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RESUMO

A Bioquimica é uma ciéncia que explica como fenémenos quimicos e biolégicos ocorrem a
nivel molecular, estando assim presente em nosso cotidiano. Além disso, ela faz parte da grade
curricular de vérios cursos do Ensino Superior, apresentando um contetdo que serve de base
para muitas disciplinas. Nota-se, no entanto, que esta disciplina ainda é vista como sendo dificil
e desafiadora, ndo s6 para os estudantes, mas também para os professores, pela quantidade e
complexidade dos conteudos, terminologias e conceitos especificos. Diante disto, o presente
trabalho tem como objetivo geral fazer um diagndstico das dificuldades no aprendizado em
Bioquimica dos discentes do curso de Ciéncias Bioldgicas da Universidade da Integracdo
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira. Utilizando uma metodologia de natureza bésica, a
pesquisa foi organizada em duas etapas, primeiramente foi aplicado um questionario
investigativo com a finalidade de se fazer um levantamento das principais dificuldades que os
estudantes encontram no aprendizado de Bioquimica. Nesta pesquisa foi possivel observar que
a maior dificuldade dos estudantes esteve relacionada ao pouco tempo que a disciplina é
ministrada, dada a complexidade de contetdos que fazem parte da sua ementa, e como
conteddos mais complexos foram citados os conteddos de respiragdo celular, fotossintese e
mecanismos do DNA. Como forma de minimizar as dificuldades no aprendizado da disciplina
alguns estudantes fazem o uso de sites interativos, trazendo a assim a importancia do uso de
materiais de apoio. A partir da analise do questionario investigativo, foi elaborado um manual
didatico em forma de e-book digital contendo experimentos praticos de Bioquimica. Os
critérios para elaboracdo do manual foram a utilizacdo de materiais de baixo custo e facil
acesso, e a praticidade dos experimentos poderem ser feitos sem a necessidade de se ter um
laboratdrio. O e-book produzido tem o intuito de contribuir na minimizacao das dificuldades
encontradas no aprendizado da disciplina, facilitar e estimular a inser¢do de experimentos
praticos de Bioquimica na pratica pedagogica, podendo colaborar com a formagdo de
professores, tanto a inicial como a continuada.

Palavras-chave: Biogquimica; Ensino e Aprendizagem; Ensino Superior; Material Didatico,
Objetos de Aprendizagem.



ABSTRACT

Biochemistry is a science that explains how chemical and biological phenomena occur at the
molecular level, thus being present in our daily lives. In addition, it is part of the curriculum of
several Higher Education courses, presenting content that serves as the basis for many
disciplines. It is noted, however, that this discipline is still seen as being difficult and
challenging, not only for students, but also for teachers, due to the amount and complexity of
content, terminology and specific concepts. In view of this, the present work has the general
objective of making a diagnosis of the difficulties in learning in Biochemistry of students of
the Biological Sciences course at the University of International Integration of Afro-Brazilian
Lusophony. Using a methodology of a basic nature, the research was organized in two stages,
first an investigative questionnaire was applied in order to survey the main difficulties that
students find in learning Biochemistry. In this research, it was possible to observe that the
greatest difficulty of the students was related to the short time that the discipline is taught,
given the complexity of contents that are part of its menu, and as more complex contents, the
contents of cellular respiration, photosynthesis and mechanisms were cited. of the DNA. As a
way to minimize the difficulties in learning the discipline, some students make use of
interactive websites, thus bringing the importance of using support materials. From the analysis
of the investigative questionnaire, a didactic manual was prepared in the form of a digital e-
book containing practical Biochemistry experiments. The criteria for the elaboration of the
manual were the use of low-cost and easily accessible materials, and the practicality of the
experiments being able to be carried out without the need for a laboratory. The e-book produced
is intended to contribute to minimizing the difficulties encountered in learning the subject, to
facilitate and encourage the insertion of practical Biochemistry experiments in pedagogical
practice, and can collaborate with teacher training, both initial and continuing.

Keywords: Biochemistry; Teaching and Learning; Higher Education; Didactic Material;
Learning Objects.
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1. INTRODUCAO

Sou? estudante do Curso de graduacdo em Ciéncias Bioldgicas, do Instituto de
Ciéncias Exatas e da Natureza (ICEN), da Universidade da Integragdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB). Sou natural da Huila, provincia localizada no sul de
Angola, no continente africano, tendo ingressado na UNILAB através do processo seletivo de
estudantes estrangeiros. A minha vinda ao Brasil na busca pelo sonho de obter a licenciatura,
permitiu que me abrisse a novos desafios, como: estar longe de casa, encontrar uma nova
cultura, a busca por uma identidade nessa nova fase que foi a licenciatura.

Durante a graduacdo no curso de Ciéncias Bioldgicas, eu tive oportunidades de adquirir
experiéncias como futura docente, tanto em sala de aula, nas aulas teérico-préaticas, bem como
em programas da Universidade, dos quais eu pude participar, como por exemplo, o Residéncia
Pedagogica (RP), cursos de extensdo como o ForBio - Formacéo de professores, e os Estagios
Supervisionados, como componentes curriculares obrigatorias do Curso de Ciéncias
Bioldgicas da UNILAB.

O programa Residéncia Pedagdgica é uma das acGes que integram a Politica Nacional
de Formacédo de Professores e tem por objetivo induzir o aperfeicoamento da formacéo préatica
nos cursos de licenciatura. Participei deste projeto no periodo de 2020 e 2021, tendo sido
realizado de forma completamente remota, devido a pandemia da Covid-19 causada pelo Sars-
Cov-2. Foi com a minha participacdo no projeto RP, durante as observacdes e regéncias, que
vivenciei de perto as dificuldades dos alunos nos assuntos relacionados a diversos conteddos
de Biologia, principalmente pela falta de praticas, o que me levou a pensar como um manual
de préticas de facil acesso e baixo custo poderia ajudar os alunos em seus processos de
aprendizagem no ensino de Biologia.

Depois da minha saida do Projeto RP, iniciei a minha participacdo em um projeto de
extensdo voltado para a Formacédo inicial e continuada de Professores de Biologia — ForBio,
onde continuei minhas reflexfes sobre os saberes e experiéncias da docéncia. Tais vivéncias
no ForBio contribuiram para me aprofundar na compreensdo da importéncia da utilizacdo de
novos meios de ensinar, para um aprendizado mais eficiente.

Apos relatar as minhas experiéncias durante a minha trajetdria no curso de Licenciatura
em Ciéncias Biologicas, despertei uma vontade de produzir o meu Trabalho de Conclusao de

Curso (TCC), voltado para o ensino, onde pretendo fazer uma relagdo entre o que eu vivenciei

! Peco licenca para escrever em primeira pessoa para aproximar do objetivo da pesquisa.



em sala de aula durante as regéncias, com a importancia de se ter um manual de préticas de
Biogquimica de facil acesso. A razdo da escolha da &rea de estudo, a Bioquimica, esta no fato
de ser uma disciplina que é caracteristicamente considerada dificil pela maioria dos estudantes
de graduacdo e no Ensino Médio, ela ser vista apenas diluida nos contetdos de Biologia.

A Bioquimica € a ciéncia que estuda 0s processos quimicos e biolégicos que ocorrem
nos organismos vivos, reacdes que sdo invisiveis a olho nu (FERRI, 2013). A disciplina de
Bioquimica apresenta um conteldo de grande importancia pois vai servir de base para a
compreensdo de outras areas das ciéncias. Trata-se de uma area que engloba varias outras
ciéncias, como, Quimica, Fisica e Biologia, contribuindo para o avango de estudos nas areas
da salde, agrérias e bioldgicas, sendo fundamental para a formacéo profissional dos estudantes
destas areas, uma vez que ela possibilita ao discente compreender como ocorrem 0S processos
biologicos a nivel molecular (MANGUEIRA, 2015).

O ensino superior € uma fase muito importante para a formacgéo profissional de um
individuo. Nesta fase o estudante terd um contacto mais aprofundado com a Bioquimica, em
relacdo ao que ele teve no ensino médio. Na Universidade da Integracdo Internacional da
Lusofonia Afro-Brasileira, a Bioguimica esta presente na grade curricular de varios cursos, tais
como, Agronomia, Ciéncias Biologicas, Enfermagem, Engenharia de Alimentos, Engenharia
de Energias, Farméacia e Quimica.

Contudo, existe uma grande deficiéncia no aprendizado da disciplina de Bioquimica.
Véarios motivos fazem com que os alunos apresentem dificuldades no aprendizado da
disciplina, dentre eles, pode-se citar o pouco conhecimento em quimica, a representacdo dos
fendmenos bioguimicos ser muito abstrata e a falta de associacéo entre a disciplina e a préatica
profissional (SCATINGO, 2013).

Segundo Vargas (2001) apesar das disciplinas de Bioquimica nos curriculos
tradicionais serem apresentadas com coeréncia e organizacao, os estudantes as definem como
como uma colecdo de estruturas quimicas e reacdes, dificilmente assimiladas e desintegradas
da sua pratica profissional.

O Ensino de Bioquimica em si, numa percepc¢do pessoal, sempre foi associado ao uso
de varios termos cientificos, ao habito de decorar, e ndo ao de aprender, fazendo que o aluno
esqueca rapidamente, o conteido que foi repassado. Outro ponto de grande relevancia se da ao
fato de que muitos estudantes tiveram um ensino médio fragmentado.

Na prética percebe-se diversos motivos do desinteresse dos alunos, em funcdo da
fragmentacdo do ensino, como por exemplo, a forma descontextualizada e desvinculada como

0 conteudo é trazido para o estudante, ou 0s conteldos sdo extensos e cansativos para pouco
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tempo de aula, ou até mesmo pela didatica tradicional adotada pelo professor. Além disso,
outro fator que influencia na fragmentacao do ensino se da ao fato de ndo se fazer uma relagdo
entre os temas dados em sala de aula com o contetido que é apresentado nos livros didaticos,
assim, esse aprendizado fragmentado contribui para a memorizacao do contetdo que logo sera
esquecido, pois ndo foi aprendido (TEODORO, 2017). Muitos outros fatores importantes

interferem nesse processo, entre eles:

“o curriculo, com a grande quantidade de conteudo; a memorizacao das informagdes,
sem de fato relaciona-las; as condicdes de trabalho do professor; a infraestrutura das
escolas; a motivacao dos alunos em aprender; além de questdes mais amplas como
politica, economia e o proprio avango cientifico (TEODORO, 2017, p. 17-18).”

A Bioquimica acompanha os graduandos durante quase todo seu processo de formacao
académica e na sua vida profissional, isso traz a necessidade de os contetdos desta disciplina
serem abordados de acordo com a necessidade de cada curso. Os futuros professores do curso
de licenciatura em ciéncias bioldgicas necessitam dos conhecimentos tedricos da disciplina de
Bioquimica para ministrarem suas aulas de forma clara e objetiva, com didaticas apropriadas
que facam que o estudante se sinta envolvido com o conteldo, participando assim do processo
de aprendizagem de forma ativa (MANGUEIRA, 2013).

Mas ndo apenas nos contetidos dos livros didaticos, a Bioquimica esta presente no dia
a dia, no cotidiano das pessoas, nos processos de alimentacdo, nos cosméticos, nos farmacos,
nos casos de paternidade, na identificacao criminal, na agricultura etc. Porém, muitas vezes, 0s
alunos ndo tém essa ciéncia. Diariamente, as informacdes chegam atraveés de manchetes, de
noticiarios e cada vez mais a informacdo esta mais acessivel. Sabendo da importancia da
Bioquimica para formacéo do futuro professor e para sua profissdo, bem como as dificuldades
envolvidas, este trabalho foi pensado também, em funcdo da necessidade pela busca de
materiais digitais que aumentou a partir do inicio da pandemia da Covid-19. Neste tempo, 0
setor da educacdo foi fortemente afetado pelas medidas de distanciamento, pois as atividades
presenciais foram canceladas, tendo de ser adaptadas ao formato remoto, trazendo novos
desafios aos professores, que por sua vez tiveram de ir a busca de novas metodologias para
essa forma de ensino.

Em funcdo dessas reflexdes e dos interesses apresentados, o objetivo geral do presente
trabalho foi delineado como sendo o de identificar as dificuldades no aprendizado em
Bioquimica dos estudantes de Ensino Superior do curso de Ciéncias Biologicas da

Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira (UNILAB) - CE. Como
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objetivos especificos, delineou-se desenvolver um manual de praticas de baixo custo e de facil
acesso, para que seja usado como material didatico de apoio para estudantes e professores;
promover a producdo de materiais digitais, especialmente adaptados para o ensino remoto e a

distancia, considerando a pandemia do Covid-19, momento em que este trabalho foi concebido.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Processo de Ensino e Aprendizagem

A aprendizagem é um processo continuo de assimilagdo e construcéo de conhecimentos
que acontecem durante toda vida de um individuo, desde o seu nascimento até a sua velhice
(MOTA; PEREIRA, 2009). A aprendizagem envolve a integragcdo entre conhecimentos
adquiridos anteriormente e os recém-adquiridos, podendo assim resultar em um conhecimento
novo ou na reconstrugdo de um conhecimento j& adquirido. (MOREIRA, 2012).

Para Ausubel (1982), os conhecimentos prévios de um estudante devem ser
valorizados, para assim se construir novas estruturas mentais, que permitam descobrir e
redescobrir outros conhecimentos, deixando assim o processo de aprendizagem mais eficaz.

Para que o éxito na aprendizagem seja alcancado, faz-se necessario que o professor
alem de se formar para o mercado de trabalho, também seja capaz de lidar com um universo
vasto culturalmente.

Ao se empregar o conceito de ‘aprendizagem’, que coloca o aluno como centro do
processo, em lugar de ‘ensino’, que remete o foco ao professor e a escola, fica mais

facil perceber que a educagdo ultrapassa os limites fisicos da chamada ‘escola
tradicional’.” (TORI, 2017, p. 26).

Para Moraes (2002), a realidade € complexa, e existe a necessidade de se ter um
pensamento abrangente, multidimensional, capaz de compreender a complexidade da realidade
e a partir disso construir um conhecimento. Trazendo assim, a importancia de ter
interdisciplinaridade na producéo e socializacdo do conhecimento.

Assim sendo, Thiesen (2008) afirma que a interdisciplinaridade sera introduzida no
processo de ensino e aprendizagem como modo de pensar, COMO pressuposto na organizagédo
curricular, como fundamento para diversas metodologias de ensino. A interdisciplinaridade
surge em resposta a necessidade de superar a fragmentacdo do conhecimento.

Como agente principal no processo de aprendizagem, producdo e reconstrucdo de
conhecimento, a escola precisa acompanhar as transformacdes da ciéncia contemporanea,
precisa de acompanhar o ritmo das mudancas que ocorrem na sociedade. O mundo esta cada
vez mais complexo e interdisciplinarizado (THIESEN, 2008).

A complexidade e a inteligéncia interdisciplinar de conectar o que foi desconectado, de
integrar o que foi dicotomizado, sdo aprendizagens necessarias para professores e estudantes,
e possivelmente as maiores tarefas da escola. A relagéo professor-aluno, e objetos de estudo

constroem um contexto entre o qual as relagdes de sentido sdo construidas. Nessa perspectiva,
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a interdisciplinaridade aproxima o sujeito de sua realidade, facilitando a compreenséo de redes
conceituais, possibilitando maior significado e sentido aos conteldos da aprendizagem
(THIESEN, 2008).

Para Freire (2007), a educacéo deve considerar os saberes que cada individuo tem. Cada
estudante traz consigo uma bagagem repleta de informacdes culturais, experiéncias de vida,
saberes, e diversas formas de interpretar a realidade. Para um professor, a leitura de mundo
desses estudantes é o ponto de partida para o processo de ensino e aprendizagem.

Durante muitos anos, 0 processo de ensino e aprendizagem foi baseado no sistema
tradicional de ensinar, fundamentado no costume de repeticdo, memorizagéo, negagéo do erro,
e utilizando sempre 0s mesmos recursos, os livros didaticos, giz e lousa (DELIZOICOV e
ANGOTTI, 2009). Ainda que nos dias atuais, mesmo com a possibilidade de se ter um projetor
de multimidia ou acesso a outros materiais didaticos de baixo custo, muitos professores

continuam mantendo a concepcao de ensino tradicional.
Nesta perspectiva KRASILCHIK (2004) afirma que:

“(...) o docente, por falta de autoconfianga, de preparo, ou por comodismo, restringe-
se a apresentar aos alunos, com o minimo de modificacfes, 0 material previamente
elaborado por autores que sdo aceitos como autoridades. Apoiado em material
planejado por outros e produzido industrialmente, o professor abre mao de sua
autonomia e liberdade, tornando —se simplesmente um técnico (KRASILCHIK, 2004,
p. 184).”

Para Brait et al. (2010) existe a importancia da relacdo professor-aluno no processo de

ensino-aprendizagem, que vai depender fundamentalmente do ambiente criado entre ambos,
darelacdo empatica do professor com seus alunos, de sua capacidade de ouvir, discutir e refletir
sobre a compreensdo de seus alunos, facilitando assim a criacdo de pontes entre o seu

conhecimento e o dos seus alunos.

“O professor ¢ agente do conhecimento agindo ativamente leva o aluno ao objeto de
forma contextualizada. Portanto, o professor ndo é apenas um transmissor de
conhecimento, e nem o aluno é apenas um absorvedor de informagdes, esse
pensamento ocorre na educagdo reprodutivista ou bancéria onde o professor fica no
pedestal e o aluno é passivo, ndo sendo parte constituinte do processo de ensino e
aprendizagem (FALCAO et al., 2012, p. 3).”

Nesta perspectiva, a educacdo superior também passa por uma mudanca no que diz
respeito ao processo de ensino e aprendizagem, saindo do ensino focado no professor para
processos de aprendizagem focados no aluno, caracterizando assim o que se chama

metodologias ativas do processo ensino-aprendizagem (GARZON, 2014).
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O professor deve dar espaco aos seus alunos, para que possa haver uma relacdo aberta
onde os alunos possam discutir seus pensamentos, suas reflexdes, debater com os seus colegas,
para assim identificarem seus erros e chegar a novas conclusdes. O erro e 0 acerto devem ser
vistos como um guia que leva para o desenvolvimento intelectual (CARVALHO, 2019).

Assim € necessario ressaltar a importancia que as atitudes de um professor tomam
diante de seus alunos, a fim de ver as potencialidades de cada um, observando seus
aprendizados e ndo os descartar por ndo estarem de acordo ao que era previsto (ALMEIDA,
2020).

2.2 A Bioquimica no Ensino Superior

Os cursos de Ensino Superior de Ciéncias Bioldgicas, seja Licenciatura ou
Bacharelado, possuem disciplinas bases que sdo de grande importancia para o estudo da vida,
como por exemplo a Biologia Celular e Molecular, a Genética e a Bioquimica. O ensino de
Biologia ndo deve se resumir apenas ao decorar conceitos, visto que ela serve como ferramenta
importante para a formagéo humana, ajudando o individuo a compreender melhor o mundo.

Dentre as diversas areas da Biologia, a Bioguimica é a ciéncia que estuda as estruturas,
0S mecanismos e processos quimicos que ocorrem em todos 0s organismos, a partir de um
ponto de vista molecular (NELSON, 2011).

A abordagem de contetdos de Bioguimica é oferecida visando a integracdo dos
contetdos de biologia e quimica. Para Ferri (2013), a Bioquimica estuda principalmente a
quimica envolvida nos processos bioldgicos que ocorrem nos organismos, dando énfase nas
estruturas e fungdes dos componentes celulares, como, proteinas, carboidratos, lipidios, acidos
nucléicos e outras biomoléculas.

Segundo Gomes e Rangel (2006, p. 162):

“A relevancia da Bioquimica para a sociedade nunca foi tdo grande, o impacto da
biotecnologia e os avangos na medicina, agricultura, ciéncias do meio ambiente,
ciéncias forenses e muitos outros campos apresentam profundas implica¢es para o
futuro da humanidade.”

Sob esta perspectiva, o estudo e entendimento da Bioquimica torna-se muito importante
para o futuro da humanidade, trazendo assim a necessidade de ser um contetido de forma clara
com os alunos em sala de aula.

O contetdo de Bioquimica estudado no Ensino Fundamental e Médio regular, ndo é
dado de uma forma isolada, mas sim, inserido em outras componentes curriculares. No Ensino
Médio, a Bioquimica esta inserida nas disciplinas de Biologia e Quimica, sendo abordada em

topicos como Quimica Organica, juntamente com conteldos de quimica organica descritiva,
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sendo abordados conteldos como petréleo e derivados, glicidios, lipidios, aminoacidos,
proteinas, entre outros (REIS, 2016).

Uma vez que, 0 ensino de Bioquimica no Ensino Médio é transmitido de forma
“diluida” nas disciplinas e conteidos de quimica e biologia, isso pode tornar o ensino
superficial, o que pode influenciar na formacao basica dos alunos, dando a eles um primeiro
contato muito simples com esta grande area da biologia, que é tdo importante para o
entendimento de outras ciéncias.

A Bioquimica sempre foi vista como uma disciplina dificil de ser abstraida pelos
estudantes, por ser considerada uma disciplina com contetdos de dificil compreensdo.
Considerando esta complexidade de contetdo, existe a necessidade de se ter um conhecimento
prévio do contetudo desta disciplina, e por ser uma disciplina base para outras, como a
microbiologia, fisiologia, ela deve ser ministrada no inicio dos cursos de graduagéo. Sem um
conhecimento prévio basico, surgem dificuldades no processo de aprendizagem dos contetdos
de Bioquimica (LOGUERCIO; SOUZA; DEL PINO, 2007).

Para Vargas (2001) outra dificuldade no processo de aprendizagem dos alunos se da ao
fato de ndo haver uma associacao entre os conteudos abordados com a sua vida profissional,

Aprender Bioquimica caracteriza-se como um grande desafio para os alunos, o que se
torna um grande desafio para os professores que ministram esta disciplina, considerando a
complexidade dos contetidos a serem abordados, ao grande volume de informac6es que devem
ser abstraidas (YOKAICHIYA, 2004).

Estes desafios tornaram-se ainda maiores frente as dificuldades impostas pela pandemia
da Covid - 19, causada pelo novo coronavirus (Sars-Cov-2), que marcou mundialmente o ano
de 2020. O virus espalhou-se de forma muita rapida, o que fez com que as autoridades
tomassem medidas restritivas, como o isolamento social, a fim de prevenir que o virus se
propague cada vez mais.

Com o isolamento social, instituicGes de ensino foram afetadas, ao terem de cancelar
totalmente as suas atividades presenciais, levando assim, algumas instituicbes a optarem como
Unica alternativa para o Ensino Remoto, trazendo uma nova fase de adaptacdo para professores
e alunos.

Para Paludo (2020), dentre as varias dificuldades enfrentadas durante o ensino remoto
estd a capacidade de mediar a educacdo a distancia, sendo que muitos professores raramente
tiveram uma formacdo que contemplasse EaD, ndo tendo assim uma familiarizagcdo com as
plataformas digitais. Assim, a criacdo de atividades lidicas como, jogos, modelos didéticos,

masicas, pecas de teatros etc., ganharam muita importancia para se poder diminuir a
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dificuldade ao se ministrar certos contetidos, bem como, para poder aumentar a interacdo entre

professor-aluno.
2.3 - Objetos de Aprendizagem

Os objetos de aprendizagem (OA), segundo Aguiar; Flores (2014) podem ser
considerados como uma vantajosa ferramenta para aprendizagem e instrucdo, sendo a
metodologia escolhida um dos fatores chave para determinar se a adog¢éo pode ou néo levar o
aluno ao desenvolvimento de um pensamento critico.

Segundo Wiley (2000) um OA € qualquer recurso digital que pode ser reusado para
apoiar a aprendizagem, o mesmo conceito usado por Weller et al. (2003), quando define os AO
como partes de materiais digitais de um material de aprendizagem e que tem o potencial de
reutilizagdo em contextos diferentes.

Objetos de aprendizagem podem contribuir com reestruturacdes do ensino tradicional.
Atualmente, a educacdo ainda apresenta caracteristicas do ensino tradicional vivenciada ha
muito tempo, onde o professor é visto como detentor de todo conhecimento, enquanto o aluno
é considerado um sujeito passivo no processo de ensino e aprendizagem (NICOLA, 2016).

Nessa logica, Nicola (2016, p. 356) deixa claro que:

113

. com o passar do tempo o aluno perde o interesse pelas aulas de
ciéncias/biologia, pois muito pouco de diferente é feito para tornar a aula mais
atrativa e que motive 0 mesmo a aprender e construir seu proprio conhecimento [...]
Para tornar a aula mais dindmica e atrativa, existem diversos recursos que podem ser
utilizados pelos professores, contribuindo para a aprendizagem e motivacdo dos

alunos.”

Para Nicola (2016), para que uma aula se torne mais atrativa e capture mais atencao dos
alunos, o uso de qualguer método diferente do que o professor normalmente usa é de grande
valia, pois, para além de deixar a aula mais dindmica, também contribui para a melhor
compreensdo dos contetdos, de forma interativa e dialogada. Muitos professores ainda
recorrem aos métodos tradicionais de ensino por medo de inovar, no entanto, quando eles
abracam o uso de novas metodologias, novos recursos, dependendo do resultado obtido, ele
podera avaliar se seu trabalho foi valido ou ndo para o processo de ensino.

Segundo Bandeira (2009), “o material didatico pode ser definido amplamente como
produtos pedagogicos utilizados na educacéo e, especificamente, como o material instrucional
que se elabora com finalidade didatica. ” Este conceito esta associado a possibilidade que o

material didatico traz em materializar um contetddo. Assim, o material didatico caracteriza-se
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por conjuntos de textos impressos (livros, panfletos) ou digitais (Ebooks, Informativos,
Infograficos), imagens, e de recursos audiovisuais, que sdo concebidos com finalidade de
facilitar o processo de aprendizagem.

Os materiais didaticos em que o aluno consegue visualizar (imagens, animacdes, etc.)
0 contetdo que o professor esta a ministrar sdo de grande importancia, pois assim, o professor
consegue que o aluno tenha uma melhor fixacdo do conteldo que esta a ser apresentado
(NICOLA 2016), criando assim uma ponte facilitando entre o que o professor esta ministrando
e 0 que o aluno esta abstraindo.

Ainda sobre o ensino tradicional, muitos professores fazem o uso quase exclusivamente
apenas do livro didatico, uma vez que este se caracteriza pelo material mais acessivel, ndo
incorporando o uso de outras ferramentas. As Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicagdo (TDICs) proporcionam uma grande diversidade de ferramentas digitais que
podem ser usadas para a producdo de materiais didaticos, dentre elas temos, softwares, sites,
jogos didaticos, video-aulas, tutoriais, e-books, alem de plataformas de ambientes virtuais de
aprendizagem (AVA) (HORNINK et al., 2018).

No contexto de educacéo a distancia, a producao e uso de materiais didaticos tornou-se
muito importante para garantir o aprendizado de determinados contetdos. Para este trabalho
foi utilizado o ebook didatico como material didatico. Para Bidarra e Lima (2019) o ebook em
um nivel mais basico pode ser definido como um livro eletrdnico, que pode ter um formato
simples, como um texto em PDF.

Apesar de recente, o uso de ebooks tem sido cada vez mais frequente nos ultimos anos.
Existem alguns fatores sociais que criam barreiras para 0 aumento no uso de ebooks, uma vez
que eles sdo ficheiros que requerem acesso a internet e a um computador (JOSE;
NASCIMENTO, 2019). Porém, quando comparado a um livro de papel, o ebook apresenta
varias vantagens como, a durabilidade do material, bem como a possibilidade de varios
estudantes terem acesso ao mesmo livro a0 mesmo tempo, sem contar que em termos
financeiros um livro impresso tem um custo elevado se comparado a um ebook. O ebook
apresenta também aumento na frequéncia que ele pode ser atualizado, e apresenta a
versatilidade de ser construido de acordo com uma aula especifica, tendo um foco, ao contréario
dos livros comuns que tém objetivos mais abertos (BIDARRA; LIMA, 2019).
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Outras vantagens que podemos citar sdo:

“Um beneficio dos ebooks para os estudantes ¢ a possibilidade de poderem selecionar
num tablet qualquer palavra que ndo entendam e, de imediato, ser disponibilizada a
sua definicdo. Adicionalmente, mdsica, efeitos sonoros, animacles, imagens,
ligagBes de hipertexto e outros materiais podem ser incorporados no ebook, criando
uma oportunidade de aprendizagem mais enriquecedora e diversificada.”
(BIDARRA; LIMA,, 2019).”

E, além dos estudantes, os professores também ganham algumas vantagens com o uso
de ebooks, que desenvolvem a capacidade de descobrir novas ferramentas tecnoldgicas, e em
diversos formatos para que o contetdo possa ser utilizado e compartilhado por outros (MOTA
2020).
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3. METODOLOGIA

A metodologia usada para a elaboracdo deste trabalho foi uma pesquisa de natureza
béasica, abordagem qualitativa, de carater exploratério que segundo Almeida e Leite (2016)
proporciona uma relagdo entre o mundo real e o sujeito, onde o ambiente natural é a fonte direta
para a coleta de dados. Envolvem assim, pesquisas bibliogréficas e pesquisas com pessoas que
tiveram experiéncia com o problema pesquisado.

A metodologia consistiu na aplicacdo de um questiondrio investigativo
semiestruturado, tendo como publico-alvo os estudantes do curso de licenciatura em Ciéncias
Bioldgicas da Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira -
UNILAB, e na elaboracdo de um ebook produzido com base nas respostas do questionario

investigativo.
3.1  Questionario Investigativo

Foi aplicado um questionario que tinha como objetivo fazer um levantamento do grau
de dificuldade no aprendizado em Bioquimica, 0 questionario estava constituido por 11
questdes, sendo 4 objetivas, 5 de multipla escolha, e 2 subjetivas.

O questionario foi elaborado pela plataforma Google Forms e disponibilizado em
grupos privados do curso de licenciatura em Ciéncias Biologicas no Whatsapp (2009) via link.
No inicio do formulario, os participantes tiveram acesso ao Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE), em que eram orientados e convidados a participar da pesquisa, assinando
o termo conforme se sentissem a vontade para respondé-lo (ANEXO 1). O TCLE é um
documento importante para a analise ética de um projeto de pesquisa. Pela legislacao brasileira,
0 TCLE ¢é o documento que garante ao participante da pesquisa o0 respeito aos seus direitos.

O formulério (ANEXO 2) seguiu com questdes sobre o perfil dos estudantes (género e
semestre atual) e entdo foram apresentadas as questdes especificas ao interesse da pesquisa. A
mensagem de envio do link de acesso ao questionario foi acompanhada de um texto
apresentando a pesquisa e seus objetivos. Apos a etapa investigativa, foi produzido um manual,
buscando, a partir da analise do questionario, preencher as lacunas identificadas nas respostas
dos discentes, quanto ao aprendizado de Bioquimica.

O trabalho também apresenta aspectos quantitativos na exposicdo dos resultados
obtidos, a partir das analises dos questionarios, aplicados aos estudantes do Curso de Ciéncias
Bioldgicas. Os dados foram coletados e compilados em planilha usando do Excel 2019, sendo

posteriormente analisados e discutidos.
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3.2. Producéo do Manual de Bioquimica

Para a confeccdo do ebook, de cunho educativo, foi considerada uma pesquisa
bibliografica inicial, para embasamento tedrico, atentando-se a necessidade de um material que
contribua com o Ensino de Bioquimica, a facilitacdo da aprendizagem e como material de apoio
para a formacédo de professores.

Para producdo do manual utilizou-se o Canva (2013), que é um editor com versao
gratuita que permite criar artes de forma facil e prética, com ferramentas que auxiliam a
producdo de materiais digitais, disponibilizando varios modelos prontos ou permitindo o

usuério confeccionar sua prépria verséo.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para o tratamento dos resultados, segue uma organizacdo das partes referentes a
pesquisa para melhor visualizagdo e compreensdo. Inicialmente sera apresentada a analise do
questionério investigativo e posteriormente, o produto do trabalho, que é o Manual de préticas

em Bioquimica.
4.1 Analise do questionério investigativo

O questionario iniciou-se com uma primeira parte que continha 2 questdes para coleta
do perfil dos estudantes. A primeira, referente ao género, onde, de um total de 39 respostas,
51,3% correspondiam ao sexo feminino, e 48,7% correspondiam ao sexo masculino. Na
segunda questédo, referente ao semestre do aluno, as respostas foram: 5° semestre (11 respostas),
7° e 9° semestres (8 respostas cada), 10°, 11° semestres e graduados (2 respostas cada), 4° e 12°

semestres (1 resposta cada).

A segunda parte, voltada as questdes especificas sobre a tematica do trabalho, iniciou
com a seguinte questdo: “1 - Vocé acha a disciplina de Bioquimica dificil? “. Foram obtidas
39 respostas das quais, 64,1% correspondiam a opgédo “Sim” e 35,9% correspondiam a opcao
“Nao”

Na segunda questdo, que dizia: “2 - Vocé tem/teve alguma dificuldade nessa
disciplina?” Foram obtidas 38 respostas, em que 86,8% correspondiam a Sim e 13,2%
correspondiam a Nao.

A Bioquimica é considerada uma disciplina dificil, devido a quantidade e complexidade
de seus conteudos que tratam de processos que ocorrem em nivel molecular dificeis de serem
abstraidos pelos estudantes (MANGUEIRA, 2015).

Dentre os varios fatores que contribuem para a adjetivacdo da Bioquimica como uma
disciplina de dificil compreensédo sdo: o distanciamento gque os alunos vém entre 0s conceitos
aprendidos e o seu cotidiano, o uso de diversas terminologias cientificas, a representacdo dos
fendmenos bioquimicos ser muito abstrata (GARZON, 2014).

Sob o ponto de vista do professor, Yokaichiya e colaboradores afirmam que:

A Bioguimica sempre foi considerada uma disciplina dificil de ser ministrada pela
complexidade de seus conteldos, visto que trata de fendmenos micro e
macromoleculares, dificeis de ser abstraidos e compreendidos. Outra dificuldade do
ensino da Bioquimica diz respeito ao grande volume de informagdes atualmente
disponiveis e que devem ser restringidas para acomodar-se ao tempo disponivel nas
disciplinas de Bioguimica (YOKAICHIYA, et al., 2004, P.38).
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Na terceira questdo do questionario (Figura 1), que era de multipla escolha e dizia: “3
- Escolha quais as suas dificuldades”, foram obtidas 39 respostas, onde a maioria escolheu
como principal dificuldade “Pouco tempo para muito conteudo” (30 respostas - 85,3%),
seguida de “Didatica do Professor” (5 respostas - 14,7%), por fim, outras dificuldades que
foram comentadas pelos estudantes: Complexidade de contetdo (2 respostas), Falta de préticas

(1 resposta), Compreensao de termos (1 resposta).

Figura 1 — Questio 3 do questionario investigativo em que pergunta: “Escolha quais as suas dificuldades”

aplicado aos alunos do Ensino Superior, do curso de Ciéncias Biologicas da UNILAB.
Compreensdo de certos Termos I
Falta de praticas I

Complexidade do contelido .

Dificuldades

Didéatica do professor -

0 5 10 15 20 25 30 35

Respostas

Fonte: Autora, 2022

Considerada pelos discentes como sendo uma disciplina dificil, ndo s6 pelo seu extenso
e complicado contetido, mas também por, em sua maioria, ser ofertada nas primeiras fases do
curso de graduacdo (Alves; Felipe; Machado, 2019).

Tendo em vista que muitos alunos chegam do Ensino Médio com um conhecimento
fragmentado, um conteudo extenso e a baixa carga horaria que normalmente é ofertada para
ministrar a disciplina fazem que haja um aumento na dificuldade de aprendizado em
Bioquimica, pois o tempo torna-se pequeno para se aprender tanto contetdo. Além das
deficiéncias provenientes da fragmentacdo das disciplinas, uma outra deficiéncia pode ser
advinda do pouco embasamento dos contetdos do Ensino Médio, no que se refere,
especialmente, aqueles que tratam das teorias das disciplinas de Quimica e Biologia, como por
exemplo as ligacGes quimicas, atomos, moléculas, fun¢bes organicas e compostos organicos.

Pela andlise das respostas, podemos ver ainda que, o menor percentual obtido diz

respeito & "Didatica do Professor”. Segundo Veras ¢ Ferreira (2010), ao observarmos a postura
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do professor dentro da sala de aula entendemos a importancia de ter o professor como um
mediador, que podera facilitar a construgcdo de conhecimento do aluno.

A didatica do professor é uma ferramenta indispensavel para a sua tarefa pedagogica,
ajudando a superar as lacunas do ensino quando empregada corretamente. A didatica é mais do
que uma técnica de ensinar, ela ajuda na organizacdo de pensamentos, gerando nos alunos a
vontade de aprender (BASTOS, 2017).

A quarta questdo do questionario era de multipla escolha e dizia: “4 - Cite algum
contetido de Bioquimica que tenha mais dificuldade”. Foram obtidas 21 respostas para o
assunto de respiracdo celular, 16 respostas para Metabolismo do DNA, 13 para Agua, pH e
Tamp?o, 12 para Fotossintese, 9 para Proteinas e Enzimas, 6 para Carboidratos, 6 para Acidos
Nucleicos, 2 para Lipideos, 1 resposta para Interacdes moleculares e 1 resposta comentada, que

dizia “Nao tem um contetido que se destaca, todos tém um grau de dificuldade” (Figura 2).

Figura 2 — Questio 4 do questiondrio investigativo em que pergunta: “4 - Cite algum conteido de
Bioquimica que tenha mais dificuldade” aplicado aos alunos do Ensino Superior, do curso de Ciéncias

Biologicas da UNILAB.
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Fonte: Autora, 2022

Uma vez que a Bioquimica é uma disciplina que serve de base para muitas outras, €
crucial que seus contetidos sejam bem compreendidos. Possivelmente muitos destes contetdos
sejam os mais dificeis de se abstrair, necessitando de préaticas.

Como observado no Figura 2, estes contedos com maior dificuldade séo justamente
0s que sdo ministrados ao final da disciplina, no Curso de Ciéncias Bioldgicas, UNILAB. Isto

pode se relacionar com as respostas dos alunos no Figura 1, quando indicam o pouco tempo
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para 0 conteudo como maior motivo em suas dificuldades de aprendizagem. Assim,
possivelmente, os temas de Metabolismo de DNA, Fotossintese e Respiracdo celular sdo os
que apresentam maior dificuldade por ndo ter um tempo suficiente para aprofunda-los.

A respiracéo celular e a fotossintese sdo considerados assuntos de dificil compreenséo,
uma vez que para ocorrer envolvem varios fendbmenos a nivel bioldgico e quimico (Trazzi;
Oliveira, 2016), exigindo dos professores mais do que aulas expositivas (videos, animacgdes e
imagens), experimentos praticos em que 0s estudantes possam observar como acontecem esses
fendmenos.

Frequentemente, os alunos tém dificuldade em entender o conteldo de respiracao
celular, achando que é um processo exclusivo para as células animais, considerando que as
plantas recebem energia direta do sol e ndo precisam da respiracdo celular. Outra dificuldade
com este contelldo muitas vezes esta associada ao entendimento do processo de geracdo de
matéria organica e fluxos energéticos (BARMAN, et al., 2017, tradugéo nossa).

Quanto ao contetdo de pH e tampéo, estes sdo temas também com muitas abstracoes,
requerendo atividades praticas para sua melhor compreensdo. No caso do tema de pH, é
possivel realizar atividades préaticas usando materiais de baixo custo e facil acesso, como sera
mostrado no manual produzido para este estudo. O pH, € parte do nosso dia a dia, importante
para a agua que bebemos, os produtos quimicos que usamos etc. Ele nos ajuda a determinar a
acidez ou alcalinidade de uma solucdo. Para Sarmento (2016), as solucbes sdo &cidas ou
bésicas, quando ocorre uma variacdo no pH de uma determinada solucdo pode gerar alguns
efeitos, por exemplo, em ambientes aquaticos o pH deve estar em um certo nivel que permita
que os organismos sobrevivam, quando ocorrem alteracGes consequentemente poderd haver
variacdes na solubilidade da agua e causar aumento na toxicidade de produtos quimicos, o que
afeta diretamente os organismos que ali habitam.

Nos conteudos citados nas respostas dos participantes, temos ainda os &cidos nucleicos
(DNA e RNA), macromoléculas muito importantes que permitem identificar e prevenir
doencas genéticas, distinguir e analisar virus e bactérias, permite determinar a paternidade de
individuos, gerar organismos geneticamente modificados (SADAVA, 2009). Apesar de se
observar um grau de dificuldade nestes contetdos, principalmente pelos conceitos envolvidos,
experimentos praticos podem ajudar a desenvolver uma curiosidade nos estudantes, fazendo
que busquem se aprofundar no assunto.

Atualmente, tem-se uma grande quantidade de videos disponiveis na internet, que
apresentam os processos de replicagéo, transcri¢do e traducao em formato de animagdo, com

movimentos em trés dimensdes, 0 que pode facilitar a percepcao dos alunos. Segundo Aguiar;
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Flores (2014), para auxiliar os alunos na compreensdo de conceitos mais complexos €
conveniente optar por uma animacao ou simulacdo que permita a manipulacdo de parametros
e a observacao de relacdes de causa e efeito dos fendmenos.

A quinta questdo do questiondrio dizia: “5 - Usa dispositivos eletrdnicos para
estudar?”. Foram obtidas 39 respostas, das quais, 69,2% correspondiam ao uso de Notebook,

25,6% correspondiam ao uso de celular e 5,2% correspondiam ao uso de Tablet para estudar.

Figura 3 — Questio 5 do questionario investigativo em que pergunta: “5 - Usa dispositivos eletrénicos para
estudar?” Aplicado aos alunos do Ensino Superior, do curso de Ciéncias Biolégicas da UNILAB.

5 - Usa dispositivos eletrénicos para estudar?
39 respostas

® Celular
@ Tablet
Notebook

Fonte: Autora, 2022

Os resultados na figura acima mostram que os discentes fazem maior uso de notebook
para seus estudos, seguido do celular, que é um aparelho que possui uma alta capacidade
interativa e além disso, € um aparelho multifuncional. Em relacdo ao uso do tablet, cujo
percentual de uso foi menor, chama a atencdo o fato que, o tablet também é um dispositivo
movel e com tecnologia avancada, porém tem um tamanho desfavoravel no que se refere a
mobilidade, sendo mais dificil de leva-los a diversos lugares, quando comparado ao celular
(DIAS, 2018).

Estes dados permitem-nos ter uma nocdo de como os dispositivos eletrdnicos vém
ganhando mais espago no nosso cotidiano, tendo potencial de facilitar o processo de ensino e
aprendizagem. Para Dias (2018), o uso crescente de dispositivos eletrdnicos no ensino, estdo
associados a algumas vantagens que 0s mesmos trazem, como, acesso a diferentes materiais de
apoio, a realizacdo de atividades académicas fora da sala de aula, desperta curiosidade e

estimula o autodidatismo, rapido acesso a informagdo quando conectados a internet.
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Aléem disso, podemos citar também a importancia que os dispositivos eletrénicos
tiveram durante o periodo de isolamento social, em que todas atividades presenciais foram
canceladas devido a ocorréncia da pandemia do novo Coronavirus, sendo 0s dispositivos
eletrdnicos a Unica alternativa para que as atividades académicas ndo parassem.

A sexta questdo do questionario investigativo dizia: “6 - Usa sites interativos de
Bioquimica para reforcar seu aprendizado?” e foram obtidas 38 respostas, das quais 47,4%

foram “Algumas vezes”, 31,6% foram “N&o”, e 21,1% foram “Sim”.

Figura 4 — Questio 6 do questionario investigativo em que pergunta: “6 - Usa sites interativos de
Bioquimica para reforgar seu aprendizado?” Aplicado aos alunos do Ensino Superior, do curso de Ciéncias
Bioldgicas da UNILAB (via link em Whatsapp).

6 - Usa sites interativos de biogquimica para reforcar seu aprendizado?
38 respostas

® sim
@ Nao

Algumas vezes

Fonte: Autora, 2022

A utilizacdo de tecnologias na educacdo tem se expandido cada vez mais rapido,
atualmente é possivel encontrar uma diversidade de sites interativos para aprendizagem na
internet, alguns pagos, outros gratuitos. Sites interativos oferecem muitas ferramentas que
facilitam o processo de ensino e aprendizagem, entre elas temos: foruns de discussdo, chats, e-
mails, que permitem que os discentes interajam com outros usuarios, permitem também, a
divulgacdo de trabalhos académicos, realizacdo de atividades que facilitam a aprendizagem do
individuo, bem como materiais de apoio para resolucdo dessas atividades, desenvolvimento de
habilidades de escrita e leitura etc. (ARAUJO, 2009).

A sétima questdo do questionario dizia: “7 - Vocé acha que um manual de praticas
em Bioquimica, com materiais de baixo custo e facil acesso, ajudaria em seu melhor

aprendizado?”, foram obtidas 39 respostas, em que a maioria, de 89,7% disse Sim, 5,1% disse
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Nao, 2,6% disse “Nao Sei”, e outros 2,6% que comentou “Acho que isso influencia, mais como

método de ensino do que aprendizagem (falo como estudante estudando por si s0)”.

Figura 5 — Questdo 7 do questionario investigativo em que pergunta: “7 - VVocé acha que um manual de
praticas em Bioquimica, com materiais de baixo custo e ficil acesso, ajudaria em seu melhor aprendizado?”
aplicado aos alunos do Ensino Superior, do curso de Ciéncias Bioldgicas da UNILAB (via link em
Whatsapp).

7 - Vocé acha que um manual de praticas em bioquimica, com materiais de baixo custo e facil

acesso, ajudaria em seu melhor aprendizado?
39 respostas

® Sim
® Nao

N sei
@ Acho que isso influencia, mais como
___“ metodo de ensino do que

aprendizagem.(falo como estudante
estudando por si s0)

Fonte: Autora, 2022

Depois de feita a analise das respostas desta questdo, podemos ver que a maior parte
delas concordam que um manual de préaticas de Bioquimica ajudaria a melhorar o seu
aprendizado.

No Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, a disciplina de Bioguimica possui
uma carga horéria de 60 horas, sendo 10 horas para atividades praticas. Entretanto, € uma carga
horéaria insuficiente para a realizacdo de praticas de todos os conteddos. A proposta de um
manual poderia contribuir na producéo de préaticas de baixo custo e materiais de facil acesso
como alternativa para complementar essa carga horaria pratica.

A Bioquimica faz parte do nosso cotidiano, estuda 0 nosso corpo e tudo que nos rodeia,
trazendo cada vez mais grandes contribuicdes para os avancos da ciéncia. Infelizmente, apesar
de toda importancia que a disciplina carrega, ainda existem escolas em condic6es vulneraveis

que nao tem condicdes de realizar aulas praticas.

Lima e Garcia (2011, p. 213) destacam que:

“Tornar o ensino prazeroso ndo deveria depender exclusivamente de estruturas e
equipamentos. Aulas préaticas diferentes e inovadoras, que motivem os alunos a pensar
e construir seus conhecimentos podem ser feitas a todo 0 momento, e em qualquer
lugar, no péatio da escola, em contato com a natureza, em reflexdes sobre o
funcionamento do nosso proprio corpo durante o nosso dia.”
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Atividades préticas integradas as teoricas permitem que o estudante tenha uma nova
visdo sobre o assunto proposto, verificando conceitos ou entendendo o que esta na base da
definicdo de uma determinada teoria (RODRIGUES; OLIVEIRA; GALEMBECK, 2009).

A oitava questdo do questionario investigativo dizia: “8 - Qual pratica vocé sugeriria
para o manual, de acordo com suas deficiéncias no aprendizado?” As respostas obtidas
foram: pH e tampdo (4 respostas), Fotossintese (3 respostas), Metabolismo do DNA (3
respostas), por fim Carboidratos, Ligacdes Moleculares, e Respiracdo Celular (1 resposta
cada). Houve também comentarios que sugeriram o uso de animacdes interativas, modelos

didaticos tateis e visuais para auxiliar no processo de aprendizagem.

Figura 6 — Questdo 8 do questionario investigativo em que pergunta: “8 - Qual pratica vocé sugeriria para
o manual, de acordo com suas deficiéncias no aprendizado?” Aplicado aos alunos do Ensino Superior, do
curso de Ciéncias Biologicas da UNILAB (via link em Whatsapp).

Sugestdo de Préticas

LigacBes Moleculares
Respiracao Celular
Carboidratos
Metabolismo do DNA

Fotossintese

pH e Tampdo

(=]
=

0,5 15 2 25 3 35 4 A5

Resposta

Fonte: Autora, 2022

Os temas mais votados foram justamente os temas com maior dificuldade na
aprendizagem, concordando com os resultados encontrados no Figura 2. Por conta deste
resultado, foi elaborado um manual de praticas em Bioquimica, com materiais alternativos, que
possa contribuir com os estudos dos alunos de Bioquimica, facilitando a aprendizagem. A

proposta do manual sera apresentada no item 4.2 deste trabalho.

A nona e Ultima questdo dizia: “9 - H& algum comentario que pudesse fazer e que
nao foi contemplado nas perguntas anteriores?” Para manter o anonimato dos participantes,
0s mesmos foram identificados com a letra P, seguida de um numeral. Foram obtidas 4

respostas em que o participante afirmou nao ter comentéarios a fazer. O participante P1 afirmou:
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“Bioquimica é uma matéria dificil, mas que é importante para formacao de professores e para
entender as demais disciplinas subsequentes”. Um participante P2 disse que: “a disciplina traz
contelidos ricos e que acho importantes para todas as outras disciplinas, mas pra ser cursada
com qualidade merece tempo, dedicacéo, leituras complementares e infelizmente ndo tive a
melhor experiéncia na pandemia e nem a melhor retencdo do conteddo que estudei. Acredito
que presencialmente eu conseguiria aproveitar melhor.”

O ensino remoto foi uma estratégia adotada durante o periodo de isolamento social,
medida preventiva tomada durante a pandemia do coronavirus. Isto mudou a rotina da
educacéo, tendo de cancelar totalmente as atividades presenciais nas instituicdes de ensino. No
ensino remoto surgiram dificuldades como, a falta de recursos tecnoldgicos para assistir as
aulas, a falta de acesso a internet, ou internet de baixa qualidade, dificil acesso a livros fisico,
alta carga horéria, alta demanda de atividades (FEITOSA, 2020). Aléem dos problemas citados,
muitos estudantes desenvolveram problemas de saide mental durante a pandemia, como por
exemplo, a ansiedade. Tudo isto fez com que o aprendizado durante a pandemia ficasse
comprometido.

Apesar de todos os desafios que o ensino de Biogquimica traz, ela € uma ciéncia muito
importante, e que descreve varios fendmenos que acontecem ao nosso redor, no dia-a-dia.
Gragas a Bioquimica podemos compreender todos processos bioldgicos, a explicacdo para
origem de muitas doencas nos seres vivos, fornece base para avancos na medicina, veterinaria,
farmacologia, agricultura, biotecnologia, bioengenharia, genética, entre outras (OSLER, 2021,

traducdo nossa).
4.2 Producao do Material Didatico

O material didatico produto deste Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) foi um
Manual de Experimentos de Bioquimica em forma de e-book digital, o qual encontra-se no
ANEXO 2. As respostas dos questionarios foram utilizadas como referéncia para buscar e
selecionar os contetidos de Bioquimica a serem abordados no manual. Em seguida foram
realizadas buscas em sites, livros didaticos, artigos cientificos, referentes aos contetdos
selecionados, conforme Tabela 1. Para a melhor organizacdo e visualizacdo, a tabela esta

disposta em: “Ordem”, “Titulo do Experimento” e “Disponivel em”:
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Tabela 1. Experimentos de bioquimica selecionados para elaboracdo do E-book e respectivas
fontes bibliograficas.

Ordem | Titulo do Experimento Disponivel em:
1 Fotossintese Simulacao da Reacao de Fotossintese - YouTube
2 Extragdo do DNA EXTRACAO DO DNA DO MORANGO E DA

BANANA - AULA PRATICA DE BIOLOGIA /

BIOLOGIA NA PRATICA #2 - YouTube.

3 Desnaturacao de proteina Prof. Daniele - Aula Préatica Desnaturacdo das

Proteinas Albumina e Caseina - YouTube

4 Indicador de pH Experimentoteca - Indicador de pH com repolho

roxo - YouTube.

5 Presenca de amido nos alimentos | DETECCAO DE AMIDO NOS ALIMENTOS -
YouTube
6 Respiracéo Celular Processo de Respiragcdo Celular (Experiéncia e

Explicacdo) - YouTube

Fonte: Autora, 2022

Além de estarem presentes nas respostas dos participantes, outro critério para selecao
dos experimentos foi a utilizacdo de materiais de facil acesso e baixo custo. Assim, o e-book é
composto por 10 péginas, contendo os seguintes elementos: Capa, Apresentacdo, indice,
Condutas positivas para elaboracdo de experimentos, 6 experimentos de Bioquimica
(Fotossintese, Extracdo de DNA, Desnaturacdo de proteinas, Indicador de pH, Presenca de
amido nos alimentos e respiracao celular) e Referéncias Bibliogréaficas.

De acordo com Belotti e Faria (2010, p. 12), “as aulas praticas podem ajudar no
processo de interacdo e no desenvolvimento de conceitos cientificos, além de permitir que 0s
estudantes aprendam como abordar objetivamente o seu mundo e como desenvolver solucdes
para problemas complexos”, neste sentido, Interaminense (2019) defende que a educagao nao
deve ser algo meramente informativo e passa a agir também na formacéo social dos individuos.
O importante é que o aluno consiga compreender o que o professor transmite. Que o aluno
pense, reflita, e que com isso consiga criar e questionar.

O intuito maior do manual produzido foi o de incentivar a realizacdo de préaticas de
Bioquimica em que todos tenham acesso, podendo fazé-las em casa ou em escolas que ndo

tenham um laboratdrio, pois sabe-se que, em muitas escolas, ndo ha estrutura fisica necessaria
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https://www.youtube.com/watch?v=hy3Yo1mWqZk
https://www.youtube.com/watch?v=Hui8XlV1gIo&t=33s
https://www.youtube.com/watch?v=Hui8XlV1gIo&t=33s
https://www.youtube.com/watch?v=Hui8XlV1gIo&t=33s
https://www.youtube.com/watch?v=9lQpM8M0scQ
https://www.youtube.com/watch?v=9lQpM8M0scQ
https://www.youtube.com/watch?v=n9BmeBi3r_o&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=n9BmeBi3r_o&t=1s
https://www.youtube.com/watch?v=ZWHkjOMWMBk
https://www.youtube.com/watch?v=ZWHkjOMWMBk
https://www.youtube.com/watch?v=6XdecnVaGwI
https://www.youtube.com/watch?v=6XdecnVaGwI

para a organizagdo de préticas laboratoriais. 1sso corrobora com o que afirma Machado (2019),
que apesar dessa limitacdo, os professores ndo devem abandonar as praticas de laboratério,
mas antes substitui-las por atividades com materiais de baixo custo, que podem proporcionar a
componente pratica, dispensando a necessidade de espaco apropriado, assim como de
equipamentos e materiais especificos

O manual foi idealizado pensando nos estudantes de cursos de Ensino Superior, para
contribuir como material de apoio didatico, mas também, como material complementar para
professores de Biologia que lecionam contetdos de Bioquimica para alunos de Ensino Médio
em escolas da rede publica. Sendo assim, é um material importante para a formac&o inicial de
futuros professores e para a formacao continuada de professores que acabaram de sair de cursos
de licenciatura e estdo em busca de adquirir ferramentas para construir as suas aulas, bem como
professores atuantes no Ensino de Biologia e Ciéncias, servindo de material complementar para

a elaboracéo de roteiros de aulas praticas.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideragdo tudo que foi apresentado neste trabalho - o processo de
ensino e aprendizagem, o ensino de Biologia e de Bioquimica, a dificuldade no aprendizado de
Bioquimica, a falta de diversificacdo no uso de materiais didaticos digitais, a importancia da
didatica do professor para o0 ensino e a importancia do uso de materiais mais dindmicos e
atraentes - podemos ver qudo importante € uma pesquisa e producdo de objetos de
aprendizagem para a melhoria do aprendizado e ensino, e em particular, neste trabalho, para o
ensino de Bioquimica.

Os objetivos tragados foram alcangados na medida em que foi possivel identificar as
dificuldades no aprendizado em Bioquimica dos estudantes de Ensino Superior do curso de
Ciéncias Biologicas da UNILAB, CE, especialmente quais os conteudos com maior grau de
dificuldade no aprendizado. Estes achados facilitaram a producdo do manual de préticas,
definindo as praticas em consonancia com 0s apontamentos dos participantes.

O manual de praticas de baixo custo e de facil acesso elaborado, a partir dessa analise,
deve contribuir como um material didatico de apoio para estudantes e professores. Além disso,
o manual deve facilitar e estimular a insercdo de experimentos praticos de Bioquimica na
pratica pedagogica, podendo colaborar com a formacéao inicial e continuada de professores.

Ao analisar o manual produzido, observa-se que o mesmo foi elaborado de forma a
facilitar a compreensao de quem venha a utiliza-lo, desde a selecdo de contetido, a organizacao
do manual, a capa, a linguagem, os experimentos e a facilidade de acesso.

Finalizo com grande expectativa de que o Manual possa contribuir no aprendizado dos
estudantes do curso de Ciéncias Biologicas e auxiliar os professores de Biologia do Ensino

Médio no planejamento de atividades experimentais de Bioquimica.
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ANEXOS

ANEXO 1 - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)

O(a) Sr(*). estda sendo convidado a participar da pesquisa sobre a analise no grau de dificuldade no
aprendizado de Bioquimica. A pesquisadora responsavel é Ivanize Daniella Elvira Caetano, aluna de
Graduacgao no curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, da Universidade da Integracao Internacional
da Lusofonia Afro-brasileira (UNILAB/CE), sob a orientacdo da Profa.Dra. Viviane Pinho de Oliveira,
docente da mesma Universidade. A pesquisa tem como objetivo principal fazer um levantamento do grau
de dificuldade no aprendizado de Bioquimica, suas causas, € quais alternativas que podem ser criadas para
suprir essas dificuldades.

O(a) Sr(a). tem plena liberdade de recusar-se a participar ou retirar seu consentimento, em qualquer fase da
pesquisa, sem penalizacao.

Caso o(a) Sr (a). concorde em participar da pesquisa devera:

1. Demonstrar que aceita participar, mediante autorizacao do termo de consentimento livre e esclarecido.

2. Responder a um questionario com informacdes socioecondmicas,

3. Responder a um questionario com questoes subjetivas € objetivas sobre o seu conhecimento em relacao
a sua experiéncia vivida em sala de aula, nesse periodo de isolamento social.

A coleta de dados sera feita por meio de formulérios eletronicos produzido através da plataforma online e
gratuita do Google Forms, composto por perguntas objetivas e subjetivas referentes ao aprendizado da
disciplina de Bioquimica

Ressalto que a sua resposta serd confidencial e ndo sera utilizada para prejuizo ou exposicao dos
participantes desta pesquisa. Para isso, sera realizado um download dos dados que ficardo armazenados na
memoria do computador utilizado na pesquisa. Os dados ndo serdo compartilhados em plataformas
virtuais.

Tendo em vista que toda pesquisa com seres humanos envolve riscos aos participantes, nesta pesquisa os
riscos para o(a) Sr(a). sdo: um possivel constrangimento pela exposicao de seus dados demograficos, além
de perguntas que podem causar ansia aos participantes onde a respostas exijam a exposicao do seu
conhecimento. Mas vale ressaltar que a pesquisa tera confiabilidade e sigilo para gerar menor risco
possivel para os participantes, tais como: proteger a privacidade do publico alvo, liberdade deles nao
responderem as perguntas que porventura se sintam constrangidos.

O principal beneficio que a pesquisa traz para os participantes € a criacdo de um manual que visa diminuir
as dificuldades no aprendizado da disciplina.

Os dados obtidos nessa pesquisa serdo apresentados como Trabalho de Conclusao de Curso, em Ciéncias
Biologicas, do Instituto de Ciéncias Exatas e da Natureza (ICEN), da Universidade da Integracao
Internacional da Lusofonia Afro-Brasileira - UNILAB .

Se julgar necessario, o(a) Sr(a). dispde de tempo para que possa refletir sobre sua participagao,
consultando, se necessario, seus familiares ou outras pessoas que possam ajuda-los na tomada de decisao
livre e esclarecida.

O Sr(a). ndo tera despesas € nem sera remunerado pela participacdo na pesquisa. Todas as despesas
decorrentes de sua participacdo na pesquisa nao serao cobradas, assim como os autores desta pesquisa nao
receberdo nenhuma remuneracdo financeira com a pesquisa. O beneficio desta pesquisa para os
pesquisadores sera a producdo do Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) e o possivel envio de partes
deste TCC para revistas ou eventos cientificos.

O Sr(a). podera se retirar do estudo a qualquer momento, sem qualquer necessidade de justificativa.
Solicitamos a sua autorizacao para o uso dos resultados dos dados para a producao de Trabalho conclusao
de curso (TCC). Garantimos ao Sr(a). a manutencao do sigilo e da privacidade de sua participacdo e seus
dados durante todas as fases da pesquisa e posteriormente na divulgacao cientifica.

O(a) Sr(a) pode entrar com contato com a pesquisadora orientadora Viviane Pinho de Oliveira, a qualquer
tempo para informacao adicional no seguinte endereco: Instituto de Ciéncias Exatas e da Natureza da
Universidade da Integracdo Internacional da Lusofonia Afro- Brasileira (UNILAB), Campus das Auroras,
Rua José Franco de Oliveira, s/n. CEP: 62.790-970, Reden¢ao-CE. E-mail: vivianepo@unilab.edu.br. Ou
pesquisador responsavel Ivanize Daniella Elvira Caetano, E-mail: ivanizedaniella@gmail.com

Outras informagdes também podem ser obtidas no Comité de Etica em Pesquisa da Universidade da
Integracdo Internacional da Lusofonia Afro-brasileira — UNILAB no contato: telefone (85) 3332-6197; no
endereco: Sala 303, 3° Andar, Bloco D, Campus das Auroras — Rua José Franco de Oliveira, s/n, CEP:
62.790-970, Redencdo — Ceara — Brasil € no e-mail: cep@unilab.edu.br.
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APENDICE

Ebook completo - Manual de Experimentos de Bioquimica

Manual de Experimentos de Bioquimica

Vamos ao Trabalho!

Material de Apoio

Bys lvanize D. E. Caetano
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Apresentagdo

Prezado colega, o Manual de Experimentos de Bioquimica
que aqui apresento, foi idealizado pensado em nés estudantes de
cursos de Ensino Superior, e também para professores de
Biologia que lecionam o contetido de Bioquimica para alunos de
Ensino Médio, para contribuir como material de apoio didarico.

O intuito maior é de incentivar a realizacao de praticas de
Bioquimica que todos tenham acesso, podendo fazé-las em casa,
ou em escolas que nao tenham um laboratério. Esta proposta
também é fruto do meu Trabalho de Conclusao de Curso (TCC),
desenvolvido sob a orientagio da Prof.* Dr.? Viviane Pinho de
Oliveira, do curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas, da
Universidade da Integracao Internacional da Lusofonia Afro-
Brasileira (UNILAB).

Todos os temas de Bioquimica tém a sua importincia, e
elaborar uma manual que contemplasse todos eles, seria inviavel
dada a limitacao de tempo. Mas ainda assim, finalizo com a
expectativa que este manual auxilie a elaboragao de atividades

experimentais nos temas de Bioquimica selecionados.
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Usar vestudrio adequado (camisas de mangas compridas, calgas
compridas, sapatos fechados, luvas);

Nio toque nem prove nenhum produto quimico;

Cuidado com materiais inflamaveis;

Espere que objetos quentes esfriarem, para poder usar;

Lavar as mios (antes, durante e apés finalizar os procedimentos praticos);
Manter os cabelos presos, se forem compridos;

Manter o ambiente de trabalho sempre limpo;

Possuir caderno de anotacio;

Conferir os marteriais antes de iniciar os experimentos.
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Experimento - Fotossintese (planta Elodea)

Agua

Recipiente de vidro

Vocé precisa de:

. Planta Elodea sp
A

Fonte de Luz o

Bicarbonato de Sodio
Fonte: Google Imagens

Resultados
® Apds o tempo esperado, pode-se
observar o surgimento de
bolhinhas dentro do recipiente
(como mostra a imagem 4 direita);

O que aconteceu?
Na presenca de energia luminosa, a
planta converteu dgua e diéxido de
carbono absorvidos, em matéria
organica (Glicose), e em oxigénio.

Fotossintese - Processo pelo qual as
plantas utilizam a energia luminosa
para fazer a conversio do didxido
de carbono e dgua em carboidrato e

hidrogénio.
A luz faz-se absolutamente
necessdria para a produgio de

oxigénio e agucares.

Procedimentos
® No recipiente de vidro preparara

solugdo de Bicarbonato de Sédio (15G) e
agua (7s0ML);

e Coloque o ramo de Elédea sp
dentro recipiente, totalmente
imersa;

* Aproximar a lumindria acesa
ao pote, e aguardar thora.

Fonte: Google Imagens
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-

U -

Sal  petergente 5

Morango

Vocé precisa de: ﬁlc?;:;l 70%

Saco plastico

gua

COPOS Lo de papel

Fonte: Google Imagens

‘ Procedimentos

Experimento - Extracido do DNA (Morango)

Importincia da extracdo do DNA

A informagio genética nas células estd

contida nos icidos nucleicos, DNA ou ENA. O
DNA carrega o codigo genético da célula, e o
RNA converte esse codigo em sequéncias
definidas de aminoacidos em proteinas.

O isolamento do DNA ou RNA é um processo
de extragio desse material, muito
importante, que permite identificar e
prevenir doencas genéticas, distinguir e
analisar virus e bactérias, permite determinar
a paternidade de individuos, gerar
organismos geneticamente modificados.

* Colocar os morangos (ja lavados e cortados) dentro de um saco
plistico, e macerar, até ficar uma pasta homogénea. Dai,

transferir essa pasta para um copo;

* Em um copo de 200ml, preparar uma solugic com: 50 ML de
agua, 1 colher de sopa de detergente, e 1 colher de cha de sal. P %
(O.B.S: misture devagar para nio fazer espuma). Acrescentar '
esta solucdo a pasta de banana, deixar descansar por 10 minutos

(mexer de vez em quando).

* Passado esse tempo, filtrar a mistura para outro copo de zooml .
(para retirar os pedagos maiores de morango). Apds ter a mistura f #
filtrada, preencher a outra metade do copo com o dlcool 70%.

-
* Depois de pouco tempo, sera possivel observar o DNA
a precipitar-se (como mostra a imagem a direita).
Curiosidades!!! Eﬁi
O DNA fica bem diluido em agua, e assim, praticamente invisivel; . a5

O sal ajuda a separar o DNA. O sal ajuda a manter as proteinas dissolvidas
ne liguidoe extraido, impedindo que elas precipitem com o DNA.
O detergente dissolve as moléculas de lipidea da membrana plasmarica das

células do morango. O DNA nao é solivel em 4lcool. Quando as moléculas  Fonte: Google Imagens
sio insoliveis em um dado solvente, elas se agrupam, tornando-se visiveis.
Obs: Quanto mais gelado estiver o dlcool, menos solivel o ADN vai estar.

Por isso é tio importante que o etanol seja mantido no freezer ou em um 3

banho de gelo até a hora do experimento.
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Experimento - Desnaturacdo de proteina (Ovo e Leite))

Proteinas sao macromoléculas
formadas por cadeias de aminoicidos,
o s ligados entre si por ligacdes peptidicas.
10vo =70 Podem ter estruturas primdrias,
secunddrias, tercidrias e quaternarias.

Limao

Vocé precisa de: W’

Alcool 70% ou 90% | Temperaturas altas, alteragdes no pH
icido, e alta concentragio de
substincias polares podem desnaturar
y uma proteina, fazendo que ela perca a
Gopos Dty (9 sua estrutura e consequentemente st
Fonte: Google Imagens D
_I L funcao.
@/ 1- Ovo: Procedimentos
Comece por quebrar a casca do ovo, e transferir o ovo no copo.
Adicione aproximadamente 50 ML de alcool 70% ou 90% e
aguarde 10 minutos;
Logo apés adicionar o dlcool, ja é possivel observar que a clara do
ovo comeca a ficar branca e mais sélida do que antes de se ter
colocado o alcool, ocorrendo assim a desnaturacio da sua
proteina, a albumina, (como se pode ver na imagem ao lado).

o

Fonte: Google Imagens
»
R4

J 2 - Leite: Procedimentos

Coloque aproximadamente 250 ML de leite em um
recipiente e adicione 50 ML de suco de limao, E aguarde
10 minutos;

Apds esse tempo, é possivel observar que o leite mudou a
sua forma liquida, o limao causou alteracio do pH,
causando a desnaturagio das proteinas, que se
precipitam na forma de coalho. \'\

Fonte: Google Imagens

Q5

Como acontece o processo de desnaturacdo? "

A desnaturagao rompe a estrutura secundaria e terciaria de
uma proteina, e destrdi as suas fungdes bioldgicas.

Quando adicionamos alcool ao ovo, existe uma quebra na
estrutura da sua proteina (albumina), alterando a sua
conformacio. E, acontece 0 mesmo com a estrutura da
proteina do leite (caseina), quando adicionamos um
elemento acido (acido acég'co.ou suco de limio)

. ©
. .0
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