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Resumo

O objetivo do presente trabalho foi analisar a utilizacdo de uma sequéncia didatica como
ferramenta facilitadora no ensino de bioguimica durante a formacdo inicial de professores,
para trabalhar o tema Integracdo Metabolica. A proposta metodolégica se baseou na
utilizacdo de um paradigma emergente inovador como alternativa para o ensino da
Bioquimica, no a&mbito de uma turma de graduacdo em Licenciatura Plena em Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco. A partir da analise dos resultados,
foram criadas as categorias de analise, de modo que foi possivel identificar aspectos positivos
no processo de construcdo e articulacdo conceitual na tematica em questdo. Assim sendo, a
proposta pedagogica utilizada corroborou no processo de Ensino-Aprendizagem, numa
perspectiva sistémica.

Palavras chave: ensino de biologia, paradigma emergente, pensamento
sistémico, formacgéo de professores.

Abstract

The objective of this work was to analyze the use of a didactic sequence as a facilitating tool
in the teaching of biochemistry during initial teacher training, to work on the theme Metabolic
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Integration. The methodological proposal was based on the use of an innovative emerging
paradigm as an alternative for the teaching of biochemistry, within a graduation group in Full
Degree in Biological Sciences of the Federal Rural University of Pernambuco. From the
analysis of the results, the categories of analysis were created, so that it was possible to
identify positive aspects in the construction process and conceptual articulation in the subject
matter. Thus, the pedagogical proposal used corroborated in the process of Teaching-
Learning, from a systemic perspective.

Key words: teaching of biology, emerging paradigm, systemic thinking, teacher
training.

Introducao

O estudo da Biogquimica tem sido considerado como um obstéculo dificil de ser transposto,
onde o ensino tradicional, pautado em meras memorizacGes e atrelado a um estudo
descontextualizado, dificilmente superara as dificuldades envolvidas no processo de ensino-
aprendizagem da Bioquimica. Estudos como os de S4, 2007; Cordeiro, 2010; Medeiros, 2011,
Silva, 2011; Macédo, 2014; Brayner-Lopes, 2015; e Souza, 2015, revelam as dificuldades dos
estudantes em relacdo a construcdo de conceitos em Biologia diante da sua natureza
simbolica, ou seja, exige uma elaboracdo compreendendo um “mundo simbolico” no ato de
abstrair.

Segundo Behrens (2013), no ensino tradicional o professor apresenta o conteldo para seus
alunos como pronto e acabado, buscando repassar e transmitir as informacgdes de maneira que
o0s alunos repitam e reproduzam o modelo proposto. O paradigma tradicional ou newtoniano-
cartesiano levou a fragmentacdo do conhecimento e a supervalorizacdo da visdo racional
(BEHRENS; OLIARI, 2007). Nesse pensamento, a ciéncia cartesiana acreditava que em
qualquer sistema complexo o comportamento do todo poderia ser analisado em termos das
propriedades de suas partes (CAPRA, 1996). Dessa forma, o pensamento linear quer
simplificar a complexidade e explicar o todo pelas propriedades separadas de suas partes
(MARIOTTI, 2000). Assim sendo, conceitos de natureza complexa e abstrata sdo construidos
atrelados a diversas lacunas.

Na mudanca do pensamento mecanicista para 0 pensamento sisttmico, a relagdo entre as
partes e o todo foi invertida, onde a propriedade das partes ndo sdo propriedades intrinsecas,
mas s podem ser entendidas dentro do contexto do todo maior (CAPRA, 1996). Segundo
Mariotti (2000), o todo produz nas partes determinadas capacidades, que refluem sobre ele,
sendo preciso entender o sistema em termos de sua estrutura (constelacdo das partes), de sua
organizacao (o todo), das relacfes dindmicas entre ambas e, por fim, da relacdo do sistema
com o meio (acoplamento estrutural).

Partindo para um contexto educacional, Behrens (2007) afirma que o paradigma inovador,
emergente ou da complexidade representa uma viséo critica, reflexiva e transformadora da
educacdo e pressupde a interconexdo de multiplas abordagens, visdes e abrangéncias.
Segundo Behrens (2013), o paradigma emergente busca provocar uma pratica pedagogica que
ultrapasse a visdo uniforme e que desencadeie a visdo de rede, de teia, de interdependéncia,
procurando interconectar varios interferentes que levem o aluno a uma aprendizagem
significativa, com autonomia, de maneira continua, como um processo de aprender e aprender
para toda vida. Assim sendo, a incorporacdo de paradigmas inovadores para a pratica
pedagdgica docente insere o0 objeto estudado dentro de um universo amplo e articulado, onde
0 contetdo especifico trabalhado em sala de aula passa a fazer mais sentido quando integrado
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dentro de um contexto, sujeito a variacOes e interpretacbes, num processo dinamico e
multidirecionado de ensino-aprendizagem.

Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo o desenvolvimento e aplicacdo de
Sequéncias Didaticas (SD) segundo os critérios descritos por Zabala (1998), tendo em vista
desenvolver uma proposta metodoldgica baseada numa préatica pedagdgica embasada num
paradigma emergente e inovador. Segundo Zabala (1998) as sequéncias didaticas sdo uma
maneira de ordenar em sequéncia e articular as diferentes atividades ao longo de uma unidade
didatica, sendo essa unidade didatica, as sequéncias de atividades estruturadas para a
realizacdo de certos objetivos educacionais determinados. Ademais, o autor deixa claro que
0s novos conteudos s6 ganhardo significado e funcionalidade para os alunos, caso estes sejam
transmitidos junto a situaces conflitantes ou problematicas.

Metodologia

Na proposta metodoldgica em questdo, a tematica integracdo metabdlica foi trabalhada por
meio do desenvolvimento e aplicacdo de uma sequéncia didatica (SD) baseada num
paradigma emergente. A SD foi elaborada para a disciplina Bioquimica dos Sistemas?,
presenta na Matriz Curricular obrigatoria do Curso de Licenciatura Plena em Ciéncias
Biologicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco. A SD foi elaborada segundo
critérios descritos por Zabala (1998), como sendo um ordenamento sequencial articulado de
diferentes atividades ao longo de uma unidade didatica, considerada uma sequéncia de
atividades estruturadas para a realizacdo de certos objetivos educacionais determinados.

A referida disciplina, a qual aborda temas de natureza sistémico-complexas, foi planejada
para ser trabalhada dentro de contextos comuns ao cotidiano dos discentes, a fim de trazer a
bioquimica para uma realidade proxima, e consequentemente significativa. O conteudo
especifico envolvendo o metabolismo de carboidratos, lipideos e proteinas foram estruturados
nos seguintes pilares: a) Utilizacdo e transformacdo da energia proveniente da alimentacéo; b)
Gasto energético; c¢) Estabelecimento de Reservas Energéticas; d) Mobilizacdo de Reservas
Energéticas, onde o metabolismo energético foi trabalhado por meio de contextualizacfes e
problematizag6es, buscando-se construir junto aos estudantes uma viséo sistémica, conforme
representado na Figura 1.
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Figura 1: Representacdo dos temas centrais da disciplina Bioquimica dos Sistemas dentro de um paradigma

L A grade curricular em questdo é ofertada desde o semestre de 2007.1, conforme disponivel do site da prépria
UFRPE. Disponivel em: <http://www.ufrpe.br/br/content/licenciatura-em-ci%C3%AAncias-
biol%C3%B3gicas>. Acesso 03 de Outubro de 2018.
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emergente e inovador

Com o intuito de avaliar a construcdo de conceitos, bem como a capacidade dos estudantes
em articular as ideais centrais que envolvem o metabolismo energético, desenvolvemos uma
atividade intitulada “Como nossos habitos influenciam nosso metabolismo energético?”, a
qual foi planejada para que os estudantes pudessem optar por um contexto de andlise a partir
da escolha de uma imagem dentre algumas previamente apresentadas (Figura 2). A atividade
foi realizada coletivamente, em equipes de quatro a cinco integrantes.

Figura 2: Contextos de anélise para direcionamento da pergunta “Como nossos habitos influenciam nosso
metabolismo energético?”.

Numa etapa subsequente, cada equipe deveria ampliar seu contexto de analise por meio da
elaboracdo um habito alimentar hipotético para o individuo representado na imagem
selecionada, e posteriormente informar quais vias estavam mais ativas ou mais inibidas, e
também quais os horménios envolvidos na regulacdo das vias descritas. Por fim, foi solicitada
as equipes a construcdo de um esquema conceitual para avaliarmos a capacidade de
construcdo e articulacdo conceitual utilizando as vias previamente citadas em resposta a
seguinte questdo: “Como se da o estabelecimento ou a mobilizacdo de reservas energéticas,
no contexto da imagem selecionada e no habito alimentar hipotético sugerido? ”. A partir dos
Esquemas Conceituais elaborados, foram criadas quatro categorias de analise (Quadro 1),
observando-se a importancia da contextualizacdo e da problematizacdo para a aprendizagem
significativa de conceitos de natureza sistémico-complexa.

Coeréncia entre o habito alimentar hipotético no contexto da imagem com as vias metabdlicas

Categoria 1 | 4o critas no esquema

Categoria 2 | Percepcdo do contexto enquanto um estimulo hormonal para a regulacéo das vias metabolicas

Categoria 3 | Articulacdo conceitual para compreensao da integracdo metabolica

Categoria4 | Lacunas conceituais

Quadro 1: Categorias de Analise

Resultados

Para a realizagéo da atividade, a turma foi divdida em quatorze equipes, onde primeiramente
buscamos identificar a escolha do contexto de analise proposto a partir de quatro imagens
(Figura 2). Dentre as equipes, nenhuma escolheu o contexto 1 (atividade festiva/danca); seis
escolheram o contexto 2 (descanso/repouso); sete escolheram o contexto 3 (atividade
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fisica/corrida) e apenas um escolheu o contexto 4 (sono/sobrecarga de leitura ou estresse).

Para proceder a andlise, selecionamos aleatoriamente uma equipe para cada contexto

desenvolvido, exceto o contexto 1, em fungdo de ndo ter sido escolhido. A analise do material
consistiu em averiguar a coerencia dos esquemas construidos de acordo com o contexto e 0
habito alimentar descrito, verificando-se as relagdes tracadas entre o contexto, o habito e as
vias metabolidas ativas e inibidas pelo organismo ao responder a pergunta norteadora. A

andlise dos Esquemas Conceituais (Figuras 3, 4 e 5) foi realizada de acordo com as
categorias apresentadas no Quadro 1.
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Figura 3: Esquema conceitual da equipe 1 (EC1) descrevendo o contexto 2. Descreve uma alimentacéo
hipercal6rica, ndo saudavel. Aborda um individuo num estado muito alimentado.
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Figura 4: Esquema conceitual da equipe 2 (EC2) descrevendo o contexto 3. Aborda uma alimentagéo
hipercalorica, ndo saudavel. Aborda um individuo no estado alimentado
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Figura 5: Esquema conceitual da equipe 3 (EC3) descrevendo o contexto 4. Descreve um habito alimentar
inadequado em fungdo de estresse. Aborda um individuo em jejum prolongado.
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C1 - Coeréncia entre o habito alimentar hipotético no contexto da imagem com as vias
metabolicas descritas no esquema.

EC1 conseguiu relacionar o habito alimentar ao contexto escolhido com as vias metabolicas
de forma satisfatoria, apresentando corretamenteas vias de estabelecimento de reservas
energéticas como ativas (MURRAY; GRANNER; RODWELL, 2010). EC2 relacionou as
vias de mobilizacdo das reservas energéticas com indicacdo das fontes de energia, entretanto
algumas vias citadas ndo ha como afirmar se estaria ativa ou inibida; o EC também articula os
locais onde ocorre cada via, sugerindo uma visdo sistémica do processo permeando entre o
Macro e Microuniverso bioldgico. EC3 também apresenta relagdes coerentes ao representar
um contexto no qual o individuo se apresenta em repouso e em jejum prolongado, ao
identificar as reservas energéticas sendo mobilizadas por meio da lipdlise, bem como 0s
processos de obtencao de energia comuns no periodo de jejum. (PRATT; CORNELY, 2006).

C2- Percep¢do do contexto enquanto um estimulo hormonal para a regulacdo das vias
metabolicas

E1 descreveu a acdo dos hormonios insulina, cortisol, leptina e catecolaminas, demonstrando
percepcao do papel hormonal enquanto reguladores das vias metabolicas. Todavia a descri¢éo
do hébito alimentar do individuo justificaria a acdo da insulina e leptina, ja o cortisol e as
catecolaminas, por estarem envolvidos com estimulos envolvidos a situacfes de estresse,
precisariam de uma maior abrangéncia na elaboracdo de um perfil hipotético para justificar
uma possivel acdo desses sinalizadoes (MURRAY; GRANNER; RODWELL, 2010). E2
descreve a acdo da insulina, como também o efeito da adrenalina, liberada durate atividade
fisica. EC3 relacionou corretamente a situacdo de jejum prolongado as vias de mobilizacédo
energeética, apontando a secrecacdo do hormonio glucagon e do cortisol, ambos com acéo
hiperglicemiante (MURRAY; GRANNER; RODWELL, 2010).

C3- Articulacao conceitual para compreensao da integracdo metabdlica

EC1 demonstrou as vias atreladas aos tecidos nos quais ocorrem, fornecendo uma visdo
sistémica acerca do processo. As vias estavam representadas de forma implicita, sem as
respectivas denominacdoes, o que demonstra a compreensdo do conceitos sem necessitar
reproduzir a forma que vem sendo descrita nos esquemas usuais. EC2 apresenta articulagdes
representadas pelas interacGes entre tecidos especificos nos quais as vias acontecem, atrelada
aos hormonios envolvidos. EC3 representou a relagdo entre a gliconeogénese e a glicdlise,
indicando o metabolismo de macromoléculas que fornecem substratos para a gliconeogénese,
demonstrando a relagdo entre os tecidos e a liberagdo de horménios pelos 6rgdos (rins e
pancreas).

C4- Lacunas conceituais.

EC2 representou acfes hormonais antagonicas paralelas, as quais ndo estavam identificadas
quanto a estarem ativas ou inibidas, a partir da descri¢do da grelina e da leptina, horménios
responsaveis por sensacao de fome e saciedade, respectivamente. Tal fato pode ser atribido a
dificuldades em representar eventos antagdnicos uma unica situacéo, decorrente da influéncia
do pesnamento linear que predomina no processo de ensino-aprendizagem. J& E3, na
descricao das vias metabolicas ativas descreve “metabolismo de aminoacidos”, entretanto o
termo metabolismo envolve tanto as reacdes anabolicas (sintese de moléculas) quanto
reacOes catabdlicas (quebra de moléculas), de modo que ndo se aplica a utulizacdo do
conceito em questao.

De maneira geral, a proposta pegaddgica em questdo conseguir permear entre 0s pressupostos
descritos por Behrens (2013) acerca do que ela traz como paradigma emergente, no qual o
universo se caracteriza por movimentagdo, conexdes e inter-relagdes, concebendo a percepgéo
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de teias e fluxo de energia. Por meio da integracdo conceitual no &mbito de uma proposta
contextualizada, foi possivel perceber um pensamento articulado, a partir do momento em que
0S esquemas conceituais foram elaborados com base na ideia de teia, demonstrando a
complexidade de um sistema.

Considerag0Oes Finais

A aplicagdo da sequéncia didatica direcionada ao tema Integracdo Metabdlica colaborou no
processo de ensino-aprendizagem de uma disciplina caracterizada por conceitos complexos de
natureza abstrata, a partir do momento que proporcionou a percepcdo de sentido e
aplicabilidade do objeto de estudo. Ademais, a autonomia das equipes para a construcéo de
seu préprio contexto de analise conduziu a um ensino significativo e contextualizado, o que
vem a despertar o interesse do estudante, por meio de uma pratica pedagogica inovadora, que
estimula a visdo sisttmica dos eventos biogquimicos, e consequentemente, dos processos
fisioldgicos. Assim sendo, a proposta pedagogica apresentou vantagem frente a abordagem
tradicional, havendo a incorporacdo de um significado prético e o estimulo a construgdo do
conhecimento, despertando um maior interesse por parte dos estudantes.
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