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RESUMO

A presente dissertacdo teve como objetivo investigar se os mapas conceituais podem alavancar e
interferir, de forma positiva, sobre o processo de ensino-aprendizagem do tema Proteinas, em se
tratando de estudantes do 3°.ano do Ensino Médio de uma escola da Rede Estadual de Ensino, na
cidade de Manaus. Para 0 acance deste objetivo, foram consideradas outros estudos
relacionando a utilizacdo de mapas conceituais e 0 ensino de outras areas do conhecimento.
Ainda, a pesquisa se desenvolveu numa perspectiva ausubeliana, com elaboragdo de uma
seguéncia didética, onde foram utilizados testes prévios e posteriores, a fim de verificar se a
atividade com mapas conceituais, elaborados pelos alunos, foram potencialmente Uteis para a
fixacdo e evolucdo do conhecimento destes. Foi realizada uma andlise quantitativa, que
contemplou a ordem de acertos e um estudo comparativo destes dados, tendo como grupo de
comparacao as atividades desenvolvidas com alunos do Ensino Superior, com o intuito de validar
a proposta de pesquisa. Foi realizada também uma analise qualitativa, onde os mapas conceituais
produzidos pelos alunos do Ensino Médio foram categorizados, em funcdo do nivel de
relacionamento de conceitos, explicitando assim as dificuldades encontradas. A utilizagcéo de
mapas conceituais, para o ensino no nivel Médio e Superior, constatou que a organizacdo e
discussdo de conceitos em sala de aula permitiu esclarecer e minimizar as dividas que 0s
aprendizes carregavam quanto ao tema de estudo. Além disso, apesar das dificuldadesiniciais, os
alunos ao final da atividade se mostraram interessados em construir 0S mapas conceituais,
proporcionando como maior vantagem o incentivo a leitura e a sistematizagdo de novos
conhecimentos adquiridos. Assim, € verificada a possivel contribuicdo dos mapas conceituais
Ccomo recurso para o ensino-aprendizagem das Proteinas, inclusive servindo como recurso
avaliativo para que o professor também mapeie ndo apenas o conhecimento do aluno, mas o
alcance de sua atuacdo e a deteccdo de possiveis falhas a serem corrigidas no ensino. A pesquisa
culminou numa homepage, com material de orientacdo para atividades de construcéo de mapas
conceituais e ensino de Ciéncias.

PALAVRAS-CHAVE: ensino de Ciéncias, sistematizacdo do conhecimento, Proteinas,
aprendizagem significativa.



ABSTRACT

This project aimed to investigate whether concept maps can leverage and interfere positively on
the teaching-learning process in lessons about proteins, in the case of high school students from a
public school in the city of Manaus. For that, it was considerate other studies witch link the use of
concept maps and other areas of knowledge. In addition, the research was developed with the
elaboration of a didactic sequence, where tests were performed prior and subsequent to verify
whether the activity on concept maps, it prepared by students were potentially useful for the
establishment and development of their knowledge. It was performed a quantitative analysis,
which included the order of fulfils and a comparative study of these data, taking as the
comparison group activities with students in higher education, aiming to validate the research
proposal. It was also made a qualitative analysis, where the concept maps produced by high
school students were categorized according to the level of concept relationships, thus explaining
the difficulties encountered. The use of concept maps for teaching in high school and university
showed that the organization and discussion of concepts in the classroom makes it possible to
clarify and minimize the doubts broth from the students about the subject of study. Furthermore,
in despite of initial difficulties, the students after finishing the activity showed interest in
constructions of concept maps, providing the greatest benefit as an incentive to read and
systematization of new knowledge. Thus, it was checked for possible contribution of conceptual
maps as a resource for teaching and learning about proteins, including serving as a resource
evaluation for the teacher, so he can also make a screening of his boarding and not only verify the
student's knowledge, but the scope of the operations and the detection of possible failures be
corrected in teaching. The research culminated in a production of a homepage, with guidance
material for construction activities of concept maps and teaching about Science.

KEY WORDS: Teaching about Science, systematization of knowledge, proteins.
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INTRODUCAO

O presente trabalho configurase num estudo investigativo e qualitativo, para a
implementacdo de alternativas que possam contribuir na melhoria da aquisi¢éo de conhecimentos
acerca do tema Proteinas no Curriculo de Quimica no Ensino Médio. Tal motivacéo de estudo se
deve as observacdes realizadas quanto a metodologia de ensino de temas da Quimica e de outras
disciplinas, onde os atuais curriculos, em sua grande maioria, privilegiam a reproducdo do
conhecimento, e os alunos s&o avaliados apenas por provas e testes, (aprovacdo por nota e pouco
aplicando o que foi aprendido na escola em sua vivencia cotidiana). Segundo Cépua (2008), por
consequéncia desta postura descontextualizada, hd uma crescente desmotivacdo dos principais
integrantes do processo de ensino-aprendizagem, como alunos, professores e gestores, uma vez

gue ndo sdo formados elos de ligagéo entre as partes envolvidas.

Apresentacao do trabalho de pesquisa

O ensino da Quimica, dentro da grande area de Ciéncias, tem se apresentado como um
importante desafio para os docentes, visto que este requer ferramentas adequadas para um
alcance minimo do aprendizado pelo aluno. Umavez que o professor é também participante deste
processo ensino-aprendizagem, se faz interessante que este busgue aternativas para propor
solugdes eficazes ao processo, ndo apenas facilitando o entendimento de contetidos da Quimica,

mas tornando o conhecimento adquirido como significativo para o aluno.

De inicio, estas dternativas e solugdes devem contemplar uma maneira mais adequada
paratratar a Quimica no Ensino Médio, mas também que o professor tome 0 processo como algo
que transponha os limites de apenas ministrar contelidos e avaliar estes através de provas e
trabalhos, uma vez que essas ferramentas tém seu valor pedagogico, porém se limitam muitas das
vezes ainstrumentos avaliativos de cunho memoristico. Por parte dos alunos, ha muitas das vezes
um descontentamento em relagdo aos instrumentos de avaliagdo utilizados, uma vez que esses
indicadores podem mostrar resultados incompletos em relagdo a0 grau de conhecimento
adquirido e aprendizagem (SILVA, 2007).

O contetido da Quimica, em particular os contetidos relacionados com produtos naturais e
Bioquimica, como as Proteinas, é bastante extenso e conceitual, com termos especificos e
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significados inter-relacionados. Na prética em sala de aula, em observactes realizadas in loco, 0s
contelidos em areas das Ciéncias sdo constantemente mostrados como um percurso linear de
conceitos, pouco contextualizados e desvinculados de outras disciplinas (ALMEIDA, 2006).
Como esses temas do contelido Proteinas sdo abordados de forma fragmentada, os conceitos
pouco se relacionam entre si e entre conceitos, tratados de outras competéncias do curriculo do
Nivel Médio (AZEVEDO et al., 2004). Um exemplo é que esse contelido pode ser tratado na
Biologia, de modo a estabelecer uma relagdo interdisciplinar. As Proteinas possuem sua
importancia devido a sua presenca em diversas constituigdes quimicas, como em membranas
celulares, horménios, fibras, aimentos, farmacos, vitaminas, cosméticos, dentre outras (UCKO,
1996). O estudo das proteinas serve também como um dos conhecimentos basicos para

formagdes na area de salide em geral, assim como outras areas de estudo.

A crescente preocupagao com 0s processos de ensino-aprendizagem em Ciéncias tem sido
proporcionada de modo constante, a partir de interessantes discussdes em torno da utilizacdo de
ferramentas didatico-pedagdgicas e da pesquisa de motivos para suas utilizagbes em aulas,
principalmente como o uso do computador e de recursos audio-visuais. Segundo Peixoto et al.
(2006), esta preocupagdo se deve ao incentivo da conquista do conhecimento de maneira
igualitéria, dando acesso a todos para a busca e geracéo de novos conhecimentos. Diante desta
busca de estratégias para solucdo destes impasses educacionais, esta mesma preocupagdo sobre o

ensino erarefletida em discussdes ha algumas décadas atrés.

De acordo com Ausubel (1968), a expressao “aprendizagem significativa’ ja era utilizada
para os conhecimentos adquiridos pelos alunos de forma potencialmente relevante, ou seja, que
estariam vinculados do tema central do foco de estudo do estudante. Atualmente, Ausubel (2000)
reafirma que a aquisicdo de novos significados seja realizada também a partir de material de
aprendizagem apresentado ao aluno, onde este processo contemple 0s seguintes pressupostos: (1)
gue o material disponibilizado ao aluno estgja relacionado de forma ndo arbitréria (plausivel,
sensivel e ndo aleatoria) e ndo literal com qualquer estrutura cognitiva légica; (2) que a estrutura
cognitiva individual do estudante possua tanto idéias ancoradas relevantes, quanto pontos de

ancoragem de novos conhecimentos, onde 0s quais 0 Novo material possa ser recebido.
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Ao longo de seus estudos, Ausubel (1982) vé o armazenamento de informacfes no
cérebro humano como sendo organizado, formando uma hierarquia conceitual, na qual elementos
mais especificos de conhecimentos sdo ligados e assimilados a conceitos mais gerais € mais
inclusivos. Sendo um representante do cognitivismo, embora reconhega a importancia da
experiéncia afetiva, para ele, aprendizagem significa organizacéo e integracdo do material na

estrutura cognitiva do aprendiz.

A partir desta nova perspectiva do aprendizado significativo, o foco de Ausubel (2000)
esta no momento voltado para a aprendizagem. Para ele, o fator isolado que mais influencia a
aprendizagem € aquilo que o aluno ja sabe. Cabe ao professor identificar isso e ensinar de acordo.
Novas idéias e informacbes podem ser aprendidas e retidas, na medida em que os conceitos
relevantes e inclusivos estejam adequadamente claros e disponiveis na estrutura do individuo e
funcionem, dessa forma, como ponto de ancoragem as novas idéias e conceitos. Estas concepcoes

foram inicialmente idealizadas na década de 70, com estudos acerca de concepcdes prévias.

Segundo Aguiar Jr. (2001), na década de 1970, eram abordados o relacionamento da
cognicdo e ensino-aprendizagem, onde os estudos foram direcionados as concepcdes prévias dos
estudantes, quando estes tratavam de temas cotidianos e de cunho cientifico. Foi observado que,
quando os temas cientificos eram relacionados com situagdes cotidianas e com vivencias dos
aprendizes, mais facilmente esses temas eram apreendidos pelos alunos. Este tipo de
relacionamento possibilitava aos estudantes a recuperacdo do conhecimento adquirido, uma vez
gue este estava ja acondicionado na estrutura cognitiva. Assim, para 0 aumento do nivel de
aquisi¢cédo, tornou-se importante a consideragcdo do que o aluno visualiza em seu cotidiano e o que
ele viveu como experiéncia. Com essa construcdo gradual de um arcabouco tedrico-cientifico
individual, alguns conceitos foram evoluindo e se modificando, de forma que o aluno pudesse
entdo formar novos conceitos a partir de um mesmo conhecimento. Emerge entdo um novo foco

para o estudo de conceitos. a mudanca conceitual .

Por sua vez, na década de 80, Strike & Posner (1982) e Hewson & Thorley (1989)
propdem estudos sobre a chamada “ mudanca conceitua”, ja que algumas experiéncias em sala de
aula mostravam a dificuldade dos estudantes em abandonar os conceitos ja existentes. Os

estudantes, muitas vezes, vinham fazendo 0 uso de conceitos existentes para tratar com 0s
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fenbmenos novos, e em outras situagOes 0s conceitos ja existentes tornaram-se inadequados para
permitir uma compreensdo do novo fendmeno estudado, o que pode ocasionar uma reorgani zacao,
ou até mesmo uma substituicdo, de seus conceitos e fundamentos. Segundo Arruda & Villani
(1994), a partir da perspectiva da mudanca conceitual, a teoria da aprendizagem significativa, de
David Ausubel (1982) toma novo espaco, Visto que possui como principio a atribuicdo de
significados a0 novo conhecimento, levando em consideracdo os conhecimentos previamente
adquiridos e incorporados na estrutura cognitiva do aprendiz. Desta maneira, surgem
oportunidades para que o professor busgue outras metodol ogias, com o uso de ferramentas como
0S mapas conceituais, para promover a construcdo do conhecimento por parte do aluno. Em
contrapartida, o estudante é incentivado a adquirir uma percepcao de seu papel como ser critico e
reflexivo, num processo de construgdo desse conhecimento e articulando ideias (MARTINS,
2006).

O mapeamento de conceitos sobre temas de estudo surgiu por volta da década de 70,
pesquisada inicialmente por Novak & Gowin (1964), na Universidade de Cornell nos EUA. A
base tedrica dos mapas conceituais corresponde a teoria cognitiva de aprendizagem significativa
proposta por David Ausubel (1963), ja inicialmente abordada na década de 60. Os mapas
conceituais, ou mapeamentos de conceito, séo diagramas que indicam a relacdo entre conceitos,
ou entre palavras que sd0 usadas para representar conceitos. Segundo Faria (1995), os mapas
conceituais podem ser definidos como esquemas graficos, para representar a estrutura basica de
partes do conhecimento sistematizado, representado pela rede de conceitos e proposicoes
relevantes desse conhecimento. Ainda, 0s mapas conceituais ndo objetivam apenas demonstrar
informacfes seqiienciais ou caracteristicas de temporalidade, como ocorre em organogramas ou
diagramas de fluxo. Os mapas conceituais seguem uma disposi¢éo hierarquica, onde os conceitos
mais abrangentes estdo na parte superior do mapa, e conceitos especificos vao se dispondo
sucessivamente na parte inferior. E ndo sdo necessariamente auto-instrutivos, podendo haver uma
possibilidade de complementagdo dos mesmos em alguma explanacdo, figuras, textos, ou até

mesmo umareleituradareal intencdo do mapeamento (NOVAK, 1984).

Apesar do avanco de midias destinadas para a &rea de ensino, o sistema educacional ainda
tem favorecido o ensino tradicional (PIETROCOLA, 2001). Conseqlientemente, 0 processo de

ensino-aprendizagem ainda se da de forma bastante memoristica, onde o ensino mecanico ainda é
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amplamente realizado, com a escolha de um livro-texto, que é seguido rigorosamente, 0 que
resulta numa delimitacdo do curso e de qua nivel de profundidade do conteldo vai ser
apresentado ao aluno (MOREIRA, 2000). Como motivacdo para a aplicagdo de mapas
conceituais para o estudo das proteinas, segundo os estudos de Moreira (1997), a confecgdo de
mapas conceituais proporciona ao estudante um incentivo para pensar e amadurecer conceitos
diretos sobre o determinado tema, como também o coloca como agente ativo no processo de
construgdo de conhecimento. Os estudantes podem fazer uso de ferramentas como mapas
conceituais para integrar, reconciliar e diferenciar conceitos, inclusive na andlise de artigos,

textos, capitulos de livros, romances e experiéncias de laboratorios.

Assim, 0s estudantes estardo usando 0 mapeamento conceitual também como um recurso
intrinseco de aprendizagem. Ainda, como instrumento de avaliagdo, 0s mapas propiciam uma
visualizagdo da organizagdo conceitual, que por sua vez, o estudante atribui a um dado
conhecimento. Esta concepcdo é aplicavel, uma vez que o conteldo das proteinas pode ser
detalhado e bastante esclarecido a partir do uso de ferramentas para o estudo de conceitos. Em
sala de aula, nas escolas da Rede Estadual de Ensino do Amazonas, € visivel a dificuldade que os
alunos passam para associar e aprender conceitos sobre proteinas, bem como outras classes
bioquimicas. Dai surge a motivacéo principal do trabalho, que seria a guda e organizacéo de
conhecimentos como estes, para que os alunos tivessem mais clareza e entendimento de como

estes conhecimentos podem ser associados entre Si.

Diante de temas gque apresentam uma complexidade gradativa, como o conteldo das
Proteinas, se faz interessante a aplicacdo de uma metodol ogia com ferramentas de organizagéo de
conceitos, como 0s mapas conceituais. O pressuposto tedrico que embasa esta dissertacéo € a
Teoria da Aprendizagem Significativa (AUSUBEL, 1963). E apropriada uma reflexo sobre
metodologias e ferramentas de ensino significativo, mas ndo apenas sobre as dificuldades do
ensino de Proteinas dentro do contelido de Quimica, mas também como podem ser criadas
atividades alternativas para que este tema, tao extenso e conceitual, seja viabilizado ao aluno para
seu aprendizado, em sala de aula de forma participativa e interativa. A aplicacdo de mapas
conceituais, ao ensino de temas da Bioguimica e Quimica de compostos naturais, ja se mostrou

eficazes como ferramenta para a aquisi¢cao de conhecimento e construgéo de conceitos, como no
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trabalho de Azevedo et al., 2004, dada a quantidade de conhecimentos que podem ser inter-

relacionados sobre o tema.

Outra sugestéo de aplicacdo para a organizacdo de conceitos sobre proteinas pode ser
encontrada na obra de Campbell (2000). A autora apresenta, no inicio de cada capitulo, um mapa
conceitual sobre o tema a ser abordado pelo capitulo, proporcionando ao aluno uma visao gera
dos conceitos-chave e seus relacionamentos, conforme serdo tratados ao longo do livro. Ainda,
Garcia (1992), ao investigar o relacionamento entre o uso dos mapas conceituais e o rendimento
do aluno nas avaliacOes tradicionais de aula, verificou a existéncia de uma correlacdo positiva
entre a realizagdo dos mapas pelos alunos e uma melhora nos resultados dos rendimentos finais
de aprendizado. Como método avaiativo, Araljo et al. (2007) avalia como positiva a
contribuicdo dos mapas conceituais com temas amplos, de modo a verificar a organizacéo da
percepcdo do aluno, diante da sua prépria aquisicdo gradual de conhecimentos e mudanca

conceitual.

Desta forma, os mapas conceituais se apresentam também como uma potencial ferramenta
visual, capaz de representar um conjunto de informacfes com partes especificas, bem como a
respectiva integragdo dessas partes, para a formagdo de uma totalidade de conhecimentos.
Aprender significativamente estes temas, utilizando mapas conceituais como recursos de
organizacdo de conhecimento, se torna um processo de ensino-aprendizagem bem mais eficaz,
uma vez que este conteldo é bastante extenso, sendo repleto de conceitos e interligacOes
adequadas para a aplicagdo contextualizada em cada érea de estudo. Assim, podem ser realizados

estudos mais aprofundados acerca do contetido de Proteinas.

Este trabalho de pesquisa oferece como possiveis contribuicdes a construcdo de uma
concepcdo conceitual acerca do tema Proteinas, presente na vida cotidiana e principalmente na
area de alimentos e farmacos. Segundo Teixeira Jr. e Silva (2007), o distanciamento do que &
estudado, lido e interpretado como conhecimento acerca de temas de base quimica sdo expressos
em fatores, estes evidenciados na vivéncia do docente em sala de aula, a saber: (i) a baixa
compreensdo de leitura dos estudantes; (ii) a pouca valorizagdo da atividade de leitura no ensino
de Ciéncias; (iii) os obstéculos de dominio de tarefas metacognitivas relacionadas com a leitura;
(iv) a desmotivacdo dos alunos; e (v) as dificuldades por eles sentidas quando |éem leem textos
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cientificos. Portanto, segundo Francisco Jr. (2010), a leitura e a escrita devem ser habilidades a
serem trabalhadas nas aulas de Ciéncias, visto que, muitas vezes, os estudantes so incapazes de
interpretar questdes e problemas de Fisica, Quimica, Matemética etc., devido as deficiéncias na

capacidade de interpretacdo de enunciados.

Como recurso para a construgdo desta possivel concepcdo, € sugerida a aplicagdo de
mapas conceituais para o desenvolvimento de estratégias de estudo do tema em questéo. Ainda,
gue este trabalho de pesguisa possa incentivar aos professores a iniciativa da abordagem de
outros temas, gque se caracterizem como extensos e com muitas informagdes conceituais, através

de mapas, de forma a buscar maneiras alternativas para a assimilacéo deste contetido.

A partir da hipétese de que os mapas conceituais, no papel de ferramentas de ensino-
aprendizagem, sejam potenciais auxilios para a compreensao e fixacdo de temas amplos, foram
realizadas atividades de producdo de mapas conceituais, antecedidas e precedidas de testes de
verificagdo de conhecimentos. As andlises dos resultados, tantos dos testes quanto dos padrdes de
mapas conceituais estabel ecidos, serviram para a verificagdo qualitativa da hipotese e da possivel
contribuicdo da ferramenta. Ocorre a busca da integracdo entre o aprendiz, o objeto de estudo e o
meio onde a aprendizagem ir& acontecer. Segundo Almouloud (2007), ndo € o sujeito cognitivo
que se configura como objeto central de estudo, mas sim a situagdo didética, onde sdo

identificadas as interacdes entre o professor, 0 aluno e o conhecimento.

Desta maneira, é questionado se 0s mapas conceituais podem ajudar a estruturar melhor a
forma como os alunos relacionam conceitos e conhecimentos sobre o tema Proteinas, abordados
em sala de aula. Ainda, procura comprovar 0s quatro pilares que 0s mapas conceituais
contemplados no trabalho de Costa (2009): 0 aluno pesquisa no material didatico fornecido para
obter conceitos (aprender a conhecer), faz uso do conhecimento estrutural (integragdo entre
conhecer e agir — aprender a fazer), partilha os resultados através de um meio escrito ou oral
(aprender a conviver) e exercita o aprender a ser, ja que as atividades com mapas conceituais sdo

exercicios que mobilizam a ética do aluno, bem como a suainiciativa de tomada de decisoes.

Os objetivos estdo relacionados com a preocupagao sobre a caréncia de atitudes pela parte
dos profissionais da educacdo, no tocante a contribuicdo para a melhoria da qualidade do

processo de ensino-aprendizagem do tema Proteinas em Ciéncias. , e conseqlentemente na
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aquisicdo de conhecimentos deste tema. A culminancia se da no incentivo ao aluno a pensar
sobre como este vé e interage com os objetos de estudo. Assim, € apresentado o objetivo deste
trabal ho:

Propor os mapas conceituais como ferramentas, interferindo e contribuindo de forma

positiva sobre o processo de ensino-aprendizagem do tema proteinas.

Assim, foram estabel ecidos o0s seguintes objetivos especificos, para o acance do objetivo
geral:

- Veificar ap6s a aplicagdo de mapas conceituais, se houve melhoria no nivel de

aquisicdo dos conhecimentos acerca do tema Proteinas;

- Propor uma sequéncia didética, através da aplicagdo de mapas conceituais, para o

aprendizado significativo dos conceitos sobre Proteinas,

- Disponibilizar para a comunidade em meios digitais as sugestbes de atividades

envolvendo mapas conceituais e Proteinas.

Desta maneira, a grande questdo norteadora desta pesquisa foi: 0s mapas conceituais
podem setornar instrumentos para o0 aumento da aquisi¢céo de conhecimentos dos discentes

guando estes estudam o tema Proteinas?
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Apresentacao dos capitulos

Por fim, se faz necess&ria a compreensdo pela qual esta pesgquisa foi conduzida,
observando o confronto do arcabouco teorico utilizado e os dados coletados e os instrumentos
utilizados na coleta de dados, bem como os procedimentos metodol 6gicos empregados para a
realizacdo. A dissertacéo da pesquisafoi organizada sob aforma de capitulos, além da Introducéo
e Consideragdes Finais e Perspectivas Futuras. No Capitulo I, intitulado Pressupostos Teoricos, é
apresentada a revisdo bibliografica da pesquisa, que por sua vez foi dividida em trés etapas. na
primeira etapa sao feitas as consideracBes conceituais acerca do tema Proteinas, contido no
Curriculo de Quimica do Ensino Médio; na segunda etapa, sdo tecidas consideracfes sobre a
Teoria da Aprendizagem Significativa, uma vez que esta foi pilar pedagogico para a abordagem
da pesguisa; na terceira etapa, sdo0 estabelecidos parametros para a construcdo de mapas
conceituais aplicados ao estudo das proteinas, bem como sua potencial aplicacdo como

ferramenta para a abordagem do tema proposto no Ensino Médio.

No capitulo |1, intitulado Aspectos Metodoldgicos e Procedimentos, sdo apresentadas o
percurso efetuado pela pesquisa, a metodologia utilizada, a abordagem quantitativa e qualitativa
gue serviram como instrumento para coleta de dados, métodos e instrumentos, o ambiente da
pesquisa, a estratégia que foi adotada para a inser¢do dos mapas conceituais para o estudo, bem

como guiar todas as analises de resultados.

No Capitulo Il1, sdo apresentados os resultados coletados na pesquisa, € de posse dos
dados obtidos, sdo feitas as andlises estatisticas e entdo sistematizada a proposta que culmina na
construcdo da pagina nainternet, a qual é apresentada como proposta de sequéncia didética paraa

abordagem do tema Proteinas através dos mapas conceituais.

Ao final da dissertagcdo, sdo realizadas as ConsideragOes Finais sobre o trabalho, assim
como as perspectivas futuras a partir da pesquisa, e em seguida as referéncias utilizadas, e os

anexos e apéndices que foram pertinentes a pesquisa.
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CAPITULO 1

PRESSUPOSTOS TEORICOS
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CAPITULO 1: PRESSUPOSTOS TEORICOS

As proteinas constituem o mais abundante polimero biol égico presente em um organismo
vivo. Elas sBo componentes de mais da metade do peso seco das células humanas,
desempenhando um papel muito importante em nosso organismo, pois fornece material tanto para
a construcéo como para a manutencdo de todos 0s nossos orgaos e tecidos. Koolman & Roehm
(2005) afirmam que existem milhares de diferentes tipos de proteinas, onde cada uma
desempenha uma funcdo bioldgica especifica. As fungdes das proteinas sGo muito mais
diversificadas do que aquelas dos carboidratos e lipidios. componente estrutural e de sustentacéo,
aceleram reacfes quimicas (catalisadoras), protegem o organismo de doencas, atuam como

reguladores quimicos, transportam substancias, dentre outras fun¢des (UCKO, 1996).

Segundo Berg et al (2002), as proteinas podem ser de origem vegetal ou animal. No caso
das primeiras, estas sd0 consideradas incompletas, por serem pobres em variedade de
aminoacidos essenciais. Os aminoacidos essenciais sdo agueles que o organismo humano ndo é
capaz de produzir. Ja a proteina de origem animal, é considerada completa, por conter todos os
aminoécidos essenciais. As proteinas sdo de extrema importancia para 0 organismo humano,
devido a sua funcdo construtora e reparadora. Elas também participam da formacdo de

hormonios, enzimas e anticorpos, sendo consideradas indispensaveis para a salde.

Marzzoco & Torres (2006) afirmam que, quando proteinas sdo ingeridas sob a forma de
alimentos ou suplementos alimentares, estas sofrem quebras de suas ligacdes quimicas, durante o
processo chamado de digestéo, e posteriormente, absorvidas pelas células e metabolizadas, sendo
transformadas em aminoé&cidos. Estes aminoacidos serdo utilizados pelo nosso corpo onde eles
forem mais necessérios. Pinheiro et al (2005) demonstram um exemplo claro: quando ocorre o
desequilibrio da pele, em funcéo da auséncia de aminoécidos. 0s alimentos ricos em proteinas e a
ingest&o devida de &gua serdo benéficos para a recuperagdo. 1sso vale ndo somente para a pele,

mas paratodo o corpo, Vvisto que os aminoéaci dos sdo funcional mente construtores e reparadores.

Em Biologia Molecular, a estrutura nativa de uma proteina caracteriza a sua funcéo
bioldgica. A existéncia e a funcionalidade correta das proteinas levam a compreensédo de como €

a possibilidade de formagdo da estrutura nativa de uma proteina. Esta formagéo (enovelamento)
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envolve processos de “enrolamentos’ e “dobras’ (folding) da cadeia polipeptidica. Tal problema
representou um foco de atencdo dos especialistas bioquimicos e genéticos no inicio da 22 metade
do séc.X X, sendo percebido na atualidade como um desafio interdisciplinar, onde s80 necessarias
diferentes ferramentas colaborativas, como da Quimica, Fisica, Biologia Celular e Molecular,
Fisiologiaetc. (NELSON & COX, 2007).

Segundo Murray et al (2003), as proteinas sdo importantes substancias catalisadoras para
reacOes metabolicas, sinalizadoras de processos celulares e constituintes estruturais de cabelos,
0ss0s, tenddes e dentes. Ha uma imensa variedade e sofisticacdo das proteinas no organismo
humano, refletindo a especificidade que cada uma delas possui para determinados processos
biolégicos. Neste capitulo, sd0 apresentados 0s pressupostos tedricos em relagdo ao tema de
Proteinas para 0 Ensino Médio, onde também serdo feitas abordagens tedricas sobre

aprendizagem significativa e aferramenta mapas conceituais.

1.1 ESTRUTURA DAS PROTEINAS

Sendo as proteinas consideradas as mol éculas mais abundantes nas células vivas, estas por
sua vez sdo formadas por peptideos, que sdo constituidos por unidades basicas chamadas
aminoécidos. Segundo NELSON & COX (2007), a sequéncia de aminoacidos € fator
determinante para a predicdo da estrutura tridimensional de um polipeptideo, assim como
consequentemente sua funcéo biol 6gica especifica. Muitas das similaridades e identidades entre
sequéncias protéicas sdo obtidas através de estudos de comparagdo de seguéncias de
aminoécidos. As moléculas de aminoécidos unem-se através de ligagBes covalentes chamadas
ligacOes peptidicas, a qual por desidratagdo interligam um grupamento a-carboxila de um residuo

de aminoacido e o grupo a-amino de outro residuo de aminoéacido.

Aminoacidos sdo as unidades de construgdo das proteinas. Eles contém um grupo amina
(= NH3) e um grupo carboxilico (— COOH) na mesma molécula, ligados a0 mesmo &omo de
carbono adjacente ao grupo funcional, o chamado “carbono-alfa’. Cada aminoacido possui um
polo positivo e negativo. O carbono-alfa de um aminoacido possui quatro ligantes diferentes.

Além de um aomo de hidrogénio, outro a&omo ou grupo de aomos se liga ao carbono-alfa. Este
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quarto grupo de &omos é chamado de cadeia lateral, e € o que diferencia um aminoécido do
outro. Existem 20 principais aminoacidos, encontrados em proteinas, cada um com uma cadeia
lateral caracteristica, 0 que confere propriedades fisico-quimicas especificas (VOET & VOET,
2006). Na Fig. 1, segue um esguema representativo da estrutura bésica de um aminoéacido e sua

cadeia lateral posicionada.

Fig. 1 — Esquema geral de um aminoacido: terminal amino, carbono alfa (quiral), cadeialateral e terminal carboxila
(NELSON & COX, 2007).

No grupamento da cadeia lateral R, posicionado na estrutura dos aminoacidos de modo
representativo, é que se encontra a diferenciagdo molecular de cada aminoacido. A partir desta
diferenciacéo, os aminoacidos podem apresentar propriedades fisico-quimicas diferenciadas entre
si, de acordo com sua polaridade e carga el étrica. Assim, os aminoécidos podem ser classificados,
e pode entdo ser prevista as interacbes com 0 meio em que estdo em contato. Mais ainda, a
polaridade e a carga elétrica dos aminoacidos sdo importantes para a determinacdo da forma
tridimensional das moléculas das proteinas (UCKO, 1996). Na Fig. 2, sdo apresentados 0s

aminoé&cidos essenciais, agrupados segundo suas cargas el étricas e polaridades.

Os aminoacidos essenciais ndo podem ser sintetizados pelo organismo humano, mas sao
requeridos para 0 processo de crescimento normal e a manutencdo dos tecidos. Portanto, estes
aminoécidos devem ser incluidos na dieta aimentar. Os dez aminoacidos essenciais néo
produzidos pelo corpo humano sdo: Arginina, Fenilaanina, Histidina, Isoleucina, Leucina,
Lisina, Metionina, Treonina, Tritofano e Valina(MARZZOCO & TORRES, 2007).
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Fig. 2— Os 20 principais aminoacidos e suas respectivas cadeias laterais (NELSON & COX, 2007).

Os aminoacidos podem sofrer uma reacdo entre o grupo carboxila de uma molécula e o
grupo amino de outra, chamada de reacdo de condensacdo. Nesta reacdo, uma molécula de &gua é
liberada, como num processo de desidratacéo, e uma ligagdo covalente amida se forma entre um
aminoécido e outro, chamada de ligacdo peptidica. A Fig. 3 demonstra 0 mecanismo de formacéo

de uma ligacéo peptidica entre dois aminoacidos para a formacéo de um peptideo. A partir da
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ligacdo de até 50 residuos de aminoacidos, a molécula é considerada um peptideo. Para uma

guantidade de aminoécidos unidos superior a 50 residuos, a molécula é considerada proteina.

il o
H,N—CH—C—OH + H—N—CH—CO0"

|
O
H,0 4 F} H.O

FooORE
Hgﬁ—CH—(”:—N—CH—Coo—

Fig. 3 — Esquema genérico da ligacéo peptidica que pode ocorrer entre dois aminoacidos (KOOLMAN & ROEHM,
2007).

Cada proteina tem um arranjo definido e caracteristico formado a partir da combinacdo de
unidades basicas de aminoacidos. A estrutura primaria de uma proteina é a sequéncia de seus
aminoacidos. Elainforma exatamente quais estdo presentes e a ordem na qual estes estdo unidos.
As cadeias laterais de cada aminoacido entdo interagem entre si, formando a estrutura secundéria.
E a estrutura priméria que determina a funcdo biol 6gica de uma proteina no organismo, uma vez
gue a formagao da estrutura tridimensional depende muito dos tipos de aminoacidos presentes. A
troca de um Unico aminoacido, num total de centenas destes em uma cadeia, pode alterar
completamente as propriedades da proteina e afetar diretamente a sua funcédo biolégica (VAN
HOLDE et al, 2005).

A sintese e enovelamento de uma proteina segue uma ordem de etapas de formagéo das
cadeias polipeptidicas (Fig. 4). O enovelamento das cadeias € realizado segundo as variagtes de
energia livre de Gibbs (AG), assm como a variagdo de entalpia (AH) e a entropia (AS) no

processo de enovelamento (folding), formando assim as estruturas dos polipeptideos.
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Fig. 4 — Etapas de enovelamento de uma proteina: estruturas primaria, secundaria, tercidria e quaternaria (NEL SON
& COX, 2007).

A conformagdo da estrutura secundaria € permitida através da interacdo das ligacOes entre
os carbonos-a do eixo sequencia de aminoacidos. As rotagdes livres sdo possiveis somente em
trés casos de ligagdes covalentes do polipeptideo: N — Ca (amino terminal — carbono alfa), Ca —
C (carbono afa — carbono carbonilico) e C — N (carbono carbonilico — amino terminal), caso
estgja em consideragdo um residuo de glicina, devido a presenca de um hidrogénio na cadeia
lateral, segundo mostra a Fig. 5. As conformagtes de prolina sdo ainda mais restritos, devido a
pouquissima liberdade de rotacéo daligacdo N - Ca (NELSON & COX, 2007).

Carboxyl
terminus

Fig. 5 — Possiveis rotagdes livres em ligagBes covalentes de um polipeptideo (NELSON & COX, 2007).

As permissdes para os angulos de rotacdo da ligacéo séo determinados em qualidade por
um gréfico de Ramachandran (RAMACHANDRAN & SASISEKHARAN, 1968), demonstrando
assim as estruturas espaciais de afa-hélice (a-hélice) e beta-folha (3-folha), (Fig. 6). Ja as regides
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de loop séo muito importantes para a estrutura tridimensional de um polipeptideo, sendo ricas em
residuos de prolina e glicina, e configurando assim areas de dobramento para a constituicdo da
estrutura tridimensional. Essas regifes também podem ser ordenadas quando ocorre o
acoplamento de um ligante, afetando também a funcionalidade biolégica da proteina
(KOOLMAN & ROEHM, 2005).

Segundo Van Holde et al (2005), as proteinas constituem um complexo fisico-quimico,
através do posicionamento especifico dos grupos quimicos, num preciso arranjo tridimensional.
Cada aminoacido apresenta uma maior probabilidade em assumir determinada posicéo para a
formacdo de conformagdes estruturais terciarias. A cadeia principal de carbonos do polipeptideo,
contendo 0s grupamentos quimicos, devem assumir uma conformagdo que seja tanto
biol ogicamente ativa, quanto estével fisicamente. Um desafio bastante ousado € a biossintese de
polipeptideos, uma vez que estas macromoléculas sdo compostas de dezenas de milhares de
atomos. O numero de conformagdes diferentes que uma cadeia polipeptidica pode assumir é da
ordem milhares, com os dobramentos em pontos adequados, porém, para uma funcionalidade

biol 6gica eficaz da proteina madura, poucas sdo as conformacdes efetivas.

Antiparallel Collagen triple

{3 sheeta Parallel helix Right-twisted

@ sheets f sheets

+180 Left-handed
120

/ o helix
60 =

1 Right-handed

—60 - o helix

¢ (degreea)
=
T

—-120 -

-180 '
—180 0 +180

(a) ¢ (degrees)

Fig. 6 — Gréfico de Ramachandran, pararegides permitidas de angulos F e ¥ (NELSON & COX, 2007).
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Arranjo alfa-hélice (a-hélice)

Segundo Berg, Tymoczko & Stryer (2002), o backbone de um polipeptideo afa-hélice é
torcido de modo uniforme, onde a vista de cima de um polipeptideo em alfa-hélice se assemelhaa
um tunel. Esta estrutura helicoidal é estabilizada por ligacfes de hidrogénio entre o grupo NH e o
grupo CO de cada aminoéacido. Desta forma, toda a cadeia principal do polipeptideo apresenta os
grupos NH e CO ligados, com excegdo dos residuos iniciais e terminais, em uma distancia de
1,5A. Este distanciamento permite um longo eixo helicoidal, ocorrendo na cadeia principa as
rotacOes de ligacOes entre carbonos no mesmo sentido. A cadeia principal apresenta 3,6
aminoacidos (em média), por cada dobramento das hélices. Apesar desta liberdade, os
aminoé&cidos ja possuem uma conformagdo bem estabelecida, e sdo encontrados em lados opostos

uns aos outros, ao longo da cadeia principal.

A estrutura secundaria de uma proteina descreve as formas regulares tomadas por por¢oes
da cadeia principal da molécula. Estes arranjos sdo resultantes da formacdo de ligacBes de
hidrogénio, devido a atracdo de um domo de hidrogénio presente na molécula por um outro
atomo eletronegativo. Na Fig. 7, € ilustrado o esgquema da formagdo da estrutura secundéria no

formato de afa-hélice, nadirecdo amino terminal paraa carboxi terminal.



30

@ Carbon
O Hydrogen
© Oxygen
© Nitrogen
OR group

Amino terminus

Carboxyl terminus

(a) (b)

Fig. 7 — Esquema da disposi¢do dos aminoacidos na estrutura de alfa-hélice (a) e formacgdo das ligacfes de
hidrogénio que formam a estrutura secundaria (b) [MURRAY et al, 2003].

Arranjo beta-folha (3-folha)

A estrutura secundéria conhecida como beta-folha configura-se num arranjo onde os
aminoacidos, quando vistos de ponta a ponta, formam um zigue-zague uniforme e em direcoes
opostas (ou paralelas). Ao contrario do arranjo compacto da afa-hélice, o peptideo em arranjo
beta-folha € bastante prolongado, onde sua maior estabilidade é devido as ligacBes de hidrogénio,
estabelecidas entre o oxigénio da carbonila e o hidrogénio do grupo amino, pela regido das
ligacOes peptidicas da cadeia principa paralelo ou antiparalelo (BERG et al, 2002).

Em ambas as configuracBes, sempre é objetivado formar o maior nimero possivel de
pontes de hidrogénio, de vinculos entre os segmentos ou dobras da “folha’. Com essas interacdes,
a maior parte das estruturas 3-folhas ndo séo perfeitamente planas, tendendo a uma leve torcéo,

porém ndo tdo acentuada como numa estrutura afa-hélice (Fig. 8).
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(a) Antiparallel

Side view

Fig. 8 — Demonstracéo de 3-folhas paralelas e antiparalelas (NELSON & COX, 2007).

Loops (alcas) e turns (curvas)

Segundo Murray et al (2003), cerca de metade dos residuos que compdem um arranjo
para proteinas globulares sdo dispostos em afa-hélices e beta-folhas; a outra metade esta disposta
em loops e turns, e outras estruturas conformacionais. Loops e turns referem-se a curtos
segmentos de poucos aminoécidos, que servem para unir duas unidades de estrutura secundaria

adjacentes.

Ja uma 3-turn envolve quatro residuos de aminoacidos, em que aligacdo de hidrogénio se
da no quarto residuo de aminoé&cido, resultando numa curva de 180 graus. Os residuos mais

frequentes nestas configuracdes de [3-turn sdo a prolinae aglicina (Fig. 9).
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Fig. 9 — Regido de 3-turn paraa unido de duas estruturas secundarias de um polipeptideo (NELSON & COX,
2007).

Segundo Nelson & Cox (2007), os loops (al¢as) sdo regifes que contém um numero de
residuos maior do que um [3-turn para conectar regifes adjacentes de estrutura secundaria. Séo
notadamente perceptivels na andlise conformacional porgue apresentam uma disposi¢do espacial
de residuos irregulares; no entanto, fazem o papel de chaves bioldgicas bastante especificas para

cada proteina.

Ainda, Murray et al (2003) elucida que em muitas enzimas, os |oops s&0 a ponte para 0s
dominios responsaveis acoplarem-se a substratos, que contém geralmente residuos de aminoacila
que sdo participantes de reacOes de catalise importantes. Uma vez que muitos loops e turns
residem na superficie de proteinas e séo, portanto, expostos a solventes, eles constituem locais de
facil acesso externo; ou ainda, podem configurar pontos de epitopos para 0 reconhecimento e

ligacdo de anticorpos especificos.

Nem todas as regifes de proteinas sdo necessariamente ordenadas. Embora 0s loops sgjam
estruturalmente irregulares, eles apenas existem em uma determinada conformacéo estavel,
gragas a interagtes do tipo ligacdo de hidrogénio, pontes salinas, e interacGes hidrofdbicas com
outras regides da proteina. Essas desordens “anormais’ entre os residuos de aminoécidos podem
conferir a proteina uma elevada flexibilidade conformacional. Em muitos casos, estas regides
desordenadas vém a assumir uma certa conformagéo ordenada mediante ao acoplamento de um
ligante (BERG, TYMOCZKO & STRYER, 2002). Esta flexibilidade permite entédo que estas
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regides atuem como reguladores de ligantes — controlando mudangas estruturais e
conformacionais que afetam a estrutura tridimensional e funcionalidade bioldgica da propria

proteina.
Formacéao da estrutura terciaria: folding

Segundo Murray et al (2003), a estrutura terciaria da proteina € o resultado das interagdes
hidrofdbicas entre a estrutura secundéria e 0 meio aquoso, formando assim um empacotamento
de estruturas similares em formato. Este arranjo tridimensional é de fundamental importancia, ja
gue a conformacdo dos atomos na estrutura terciaria da proteina, na maioria das moléculas, é
coincidente com a estrutura nativa, ou sga, a estrutura que apresenta uma funcionalidade

bi ol 6gi ca especifica, como pode ser visto na Fig. 10.

hormonas

regulacéao da
expresséo do gene

Fig. 10 — Estruturas terciarias que representam a estrutura biol ogicamente ativa da proteina. (MURRAY et al, 2003).

Como possibilidades de andlise do enovelamento de proteinas, é levado também em
consideracdo parametros termodinamicos e cinéticos. 0 enovelamento € um processo espontaneo,
onde a proteina vai enovelar tendendo ao estado termodinamicamente mais estavel (mais baixa
energia livre) e ao estado cineticamente ndo-aleatério. Existe entdo uma conformagéo
tridimensional e uma energia livre, associada a esta conformagdo mais estéavel para a proteina
(ATKINS & PAULA, 2005).



1.2 CONTRIBUICOES DA APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

1.2.1 Teoria da aprendizagem significativa (TAS) de Ausubel

Contrastando com a aprendizagem significativa, Ausubel (1982) define aprendizagem
mecanica (ou automética) como sendo a aprendizagem de novas informagfes com pouca ou
nenhuma interacdo com conceitos rel evantes existentes na estrutura cognitiva. Nesse caso, a nova
informacéo é armazenada de maneira arbitraria. Ndo ha interagdo entre a nova informagéo e a

aquelaja armazenada.

Ausubel (1982) recomenda 0 uso de organizadores prévios que sirvam de ancora para a
nova aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que facilitem a
aprendizagem subsequente. Organizadores prévios sdo materiais introdutorios apresentados antes
do material a ser aprendido em si. A principal funcdo do organizador prévio € servir de ponte
entre o que o aprendiz ja sabe e 0 que ele deve saber, afim de que o material possa ser aprendido

de forma significativa.

Os organizadores prévios fornecem um quadro contextual no qual a pessoa vai incorporar
detal hes progressivamente mais diferenciados. A diferenciacéo progressiva vé a aprendizagem
significativa como um processo continuo no qual adquirem significados mais abrangentes na

medida em que sdo estabel ecidas novas relacdes entre os conceitos.

Apesar de seu potencial em estabelecer, em um nivel mais alto de generalidade,
inclusividade e abstracéo, relacdes explicitas entre o novo conhecimento e o conhecimento prévio
do auno, a estratégia dos organizadores tem um efeito na aprendizagem, mas pequeno, ja que o
aprendiz precisa ter algum conhecimento prévio relevante e apresentar uma predisposicéo para
aprender (WAAL, 2004).

Segundo Cavalcanti & Maximiano (2009), outro importante principio da aprendizagem
significativa é a reconciliagcdo integradora, o principio programatico segundo o qual a instrucéo
deve também explorar relacfes entre idéias, apontar similaridades e diferencas importantes e
reconciliar discrepancias reais ou aparentes. Para facilitar esse processo, o material instrucional

deve procurar integrar qualquer material novo com material anteriormente apresentado.
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Organizadores prévios, diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora séo os trés

conceitos centrais da teoria da aprendizagem significativa.

Em uma aprendizagem significativa ndo acontece apenas a retengdo da estrutura do
conhecimento, mas se desenvolve a capacidade de transferir esse conhecimento para a sua
possivel utilizagdo em um contexto diferente daquele em que ela se concretizou (TAVARES,
2005). A aprendizagem é um processo que culmina na ampliagdo da estrutura cognitiva do
estudante, através da incorporacdo de novas idéias aquel as pré-existentes. Dependendo da relacédo
entre as idéias, pode ocorrer uma aprendizagem significativa ou uma aprendizagem mecanica
(CRUZ, 2001). A teoria da aprendizagem significativa foi postulada pelo psicélogo norte-
americano David Paul Ausubel, por volta da década de 60, e est4 centrada basicamente na teoria

cognitivista da aprendizagem.

“Setivesse que reduzr toda a psicologia educacional a um so principio, diria
0 seguinte: o fator isolado mais importante que influencia a aprendizagem é
aquilo que o aprendiz jA sabe. Descubra isso e ensine-o de acordo.”
(AUSUBEL, 1968).

Quando o aluno associa a nova informacéo ao conjunto de idéias que ele j& conhece,
temos uma aprendizagem significativa. Este aspecto que permite a associacdo da novaidéiaé um
aspecto relevante ao contexto da vez, ou sgja, o fator que mais influencia na aprendizagem do
tema é o que o aluno ja tem em sua estrutura cognitiva. O estudante, entdo, deve ser ensinado de
acordo, para que agregue significado novo ao que ja possui e dé novo sentido ao contelido

aprendido, num processo interativo (NOVAK, 1998).

Se uma informagdo ndo € apreendida de modo significativo, sua captacdo torna-se
mecénica. Ao contr&rio da aprendizagem significativa, as informagdes sdo apreendidas
praticamente sem interagir com as informacgdes relevantes presentes na estrutura cognitiva. A

novainformagdo é armazenada de maneira arbitraria e literal (MORAES, 2006).

O conceito central dateoria de Ausubel € o de “aprendizagem significativa’, um processo
por meio do qual uma nova informagéo relaciona-se com um aspecto especificamente relevante

da estrutura de conhecimento do individuo, o subsuncor. Essa palavra ndo existe em portugués;
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trata-se de uma tentativa de aportuguesar a palavra inglesa “subsumer” cujo significado se
aproximade inseridor, facilitador ou subordinador. A aprendizagem significativa ocorre quando a
nova informagdo ancora-se em conceitos relevantes, preexistentes na estrutura cognitiva do

aprendiz. Para Ausubel (1968), é possivel identificacdo de quatro tipos de aprendizagem:

(1) significativa por recepcdo: o aprendedor recebe conhecimentos e consegue relacioné-
los com os conhecimentos da estrutura cognitiva que ja possui;

(2) significativa por descoberta: 0 aluno chega ao conhecimento por si sO e consegue
relaciond-lo com os conhecimentos anteriormente adquiridos);

(3) mecénica por recepgdo: o aluno recebe conhecimentos e ndo consegue relaciona-1os
com os conhecimentos que possui na estrutura cognitiva e

(4) mecénica por descoberta: 0 aluno chega ao conhecimento por si s6 e ndo consegue

relacionéd-lo com os conhecimentos anteriormente adquiridos (WAAL, 2004).

1.2.2 Aprendizagem significativa, Aprendizagem Mecéanica e

Continuum

O cardter mais humanista da TAS foi dado por Novak (1984), considerando o
engrandecimento do cidaddo através da construgcdo de conhecimentos, onde atitudes e

sentimentos positivos agora eram importantes fatores de favorecimento ao aprendizado.

Ausubel considera a aprendizagem significativa e a aprendizagem mecéanica ndo como
dicotomias, mas sim como fazendo parte de um continuum. Inicialmente, o auno podera
apreender a informagdo de forma mecénica, a qual passara a ser significativa a medida que é
agregada e resgatada pelos conceitos subsuncores (MORAES, 2006). Os subsuncores
(subsumers) sdo ancoradouros conceituais pré-existentes na estrutura cognitiva do aluno, de
modo a integrar 0S novos conceitos, mais especificos e menos inclusivos, permitindo a
interatividade de idéias antigas com as novas (MOREIRA, 1993).

A aquisicdo de informacles, através da aprendizagem significativa, pode ocorrer de duas

maneiras. por recepcdo e por descoberta. Na aprendizagem por recepcdo, 0S conceitos a serem



37

aprendidos encontram-se prontos e acabados. Ocorre, entdo, a relacdo destes conceitos com
estruturas cognitivas existentes, provocando a reconstrucdo e adaptacdo de significados. Ja na
aprendizagem por descoberta, o préprio aluno identifica o conceito como sendo “novo” e define o
melhor subsuncgor para assimilé-lo, formando uma nova idéia. Através do quadro da Fig. 11,
podemos observar a idéia de continuum na aprendizagem por recepcao e por descoberta, segundo
Moraes (2006).

A
APRENDIZAGEM Clarificagdo de Instrugéo Pesquisa cientifica;
SIGNIFICATIVA relagbesentre individualizada bem criacdo artistica
conceitos. programada
Aulastedricaslivros A maior parteda
detexto “pesquisa’ e
producéo intelectual
derotina
Trabalho de
laboratério na
escola
APRENDIZAGEM Multiplicago: Aplicacéo de Tentativaeerro;
MECANCIA tabuada férmulas para solugdo de “ quebra-

Ve

resolver problemas

cabecas’

APRENDIZAGEM
POR RECEPCAO

APRENDIZAGEM
POR
DESCOBERTA
DIRIGIDA

APRENDIZAGEM
POR
DESCOBERTA
AUTONOMA

Fig. 11— Continuum distinto entre aprendizagem mecénica e significativa, que contém a aprendizagem por recepcdo
e por descoberta. Pode-se chegar & aprendizagem mecanica ou significativa por descoberta ou por recepcéo
(MORAES, 2006).

1.2.3 Condicdes Para a Aprendizagem Significativa

Observamos uma aprendizagem significativa quando o estudante consegue relacionar a nova
informacdo a idéias que ele ja possui, ligando-se a estrutura de conhecimento dele por um
conceito subsuncor. Para Ausubel (1982), existem trés fatores que sdo requeridos para que haja
uma aprendizagem significativa: a ndo-arbitrariedade do material, a substantividade do contetido

e adisposicdo do aluno para aprender significativamente.

a. Nao-arbitrariedade do material: o material deve ser potencialmente significativo ao
estudante e se relaciona com as idéias pré-existentes em sua estrutura cognitiva. Estas

relagdes ocorrem com as idéias relevantes existentes, onde 0s conhecimentos ancorem-se com
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0s conhecimentos “subsuncores’, também dentro da capacidade do estudante aprender a nova
informacao.

b. Substantividade: ao aprender de forma significativa, 0 aluno consegue reter a esséncia das
informagdes, e ndo as palavras exatas que as expressam. Assim, o aluno pode exprimir, com
suas proprias palavras, a idéia equivalente ao conceito estudado, facilitando sua apreensdo e
posterior recuperacao desta informagao.

c. Disponibilidade para aprender significativamente: deve ser levado em consideragdo o que
0 sujeito sente e ja tem agregado em sua estrutura cognitiva para servir de ancoradouro para
novos conhecimentos. As experiéncias de aprendizagem potencialmente significativas séo
aquelas que levam o aprendiz a um engrandecimento pessoal, intrinsecamente a um
progressivo dominio conceitual, que permita 0 uso destas informagdes em resolugdo de

problemas reais do cotidiano.

1.2.4 Tipos de Aprendizagem significativa

Podemos distinguir a aprendizagem significativa em trés tipos. aprendizagem

representacional, aprendizagem de conceitos e aprendizagem proposicional.

Aprendizagem representacional: o aprendiz reconhece um signo (palavra, simbolo ou idéia)
para a classificagdo do conceito. Como exemplo, podemos citar a classificacdo de aminoéacidos,

de acordo com a polaridade de suas cargas. polares e ndo-polares.

Aprendizagem de conceitos. ndo deixa de ser também uma aprendizagem
representacional, porém, o0s conceitos sdo reconhecidos agora por outros conceitos que o
ancoram. Como exemplo, temos a diferenciacéo entre estruturas primarias, secundérias, terciérias
e quaterndrias. A diferenciacéo entre estas estruturas € devido ainteracéo fisico-quimica existente

entre seus aminoacidos.

Aprendizagem proposicional: neste tipo de aprendizagem, temos o aprendizado do
significado de idéias expressas sob a forma de proposicdes e suas devidas associagdes. Por

exempl o, temos a classificag8o das estruturas secundarias, segundo Nelson & Cox (2007):
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— Existem dois tipos de estruturas secundarias: alfa-hélice e beta-folha.

— Alfa-hélice sdo estruturas em forma de espiral.

— Beta-folha sdo estruturas em formato pregueado.

— Em fungdo do grau de liberdade, qual o aminoécido mais presente nas estruturas

secundarias?

Os mapas conceituais sGo um bom exemplo deste tipo de recurso, j& que apresentam
informacfes visuais estaticas e informacOes verbais escritas. Mapas conceituais sdo redes
hierédrquicas de conceitos, onde podemos observar a posicdo de cada conceito dentro do tema
estudado através de ligacOes adequadas de conceitos, ou sgja, do mais inclusivo para 0 menos
inclusivo (TAVARES, 2005). Os mapas conceituais, segundo Novak e Gowin (1999), sdo
importantes estruturas para ilustrar como o conhecimento humano é organizado, de modo a se

tornar significativo.

1.3 MAPAS CONCEITUAIS NO PROCESSO DE ENSINO-
APRENDIZAGEM

Novak (1984) desenvolveu uma técnica de mapeamento de conceitos, baseado na TAS de
Ausubel (1968). Os mapas conceituais (MC) sdo representacdes graficas semelhantes a
diagramas, e mostram a relacéo entre conceitos ligados por palavras, em um dominio especifico
de conhecimento. Consistem ent&o na organizagdo hierarquica de conceitos: partimos do conceito

mais abrangente, que se ramifica para 0s conceitos mais especificos e menos inclusivos.

Segundo Moraes (2006), os MC sdo um procedimento essenciamente cognitivista. Eles
evidenciam as relagdes entre conceitos-chave, conforme a compreensdo de um determinado tema.
Porém, podemos fundamenté-los numa abordagem construtivista, pois na predisposi¢do do aluno

aorganizar o conhecimento, surge a propria construcao dele dos significados.

No mercado, encontram-se diversos softwares que servem como ferramenta para a

diagramacéo de MC, como o freeware CMap Tools®. A construcdo de MC é um importante
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recurso auxiliar tanto para o aluno (aprendizagem) quanto para o ensino (professor). Para o aluno,

temos como principais aspectos a considerar (NOVAK, 1998):

e Esqguematizar e resolver problemas e exercicios;
e Plangar o estudo individualmente;
e Preparar-se para avaliagoes;

e Perceber asrelagdes entre as idéias de um dado conteido;

Para os professores, a elaboragdo de MC colabora em seu plano de ensino:

Ensino de um novo tépico: pode-se seguir com a subordinacdo de idéias e 0 seu
esclarecimento, atentando para a identificacdo de conceitos-chave e a relagdo entre eles. O

estudante pode entdo se localizar dentro de um novo tema agregado a estrutura cognitiva anterior.

Refor co da compreensio: pelo fato de resumir as interrelagGes entre conceitos-chave de

um tema, os M C reforgam o entendimento por parte dos alunos.

Verificacdo de aprendizagem: os MC podem servir como ferramenta para a avaliagéo,
identificando conceitos mal-compreendidos e permitindo ao professor acompanhar seu aluno

individualmente mais de perto.

Deteccdo de anormalidades cognitivas. através dos MC, pode-se identificar alguma
dificuldade de aprendizado dos temas estudados.

Formacédo de habito de estudo: o professor pode incentivar 0 aluno a se organizar e fazer
uso dos MC para ter a postura e consciéncia de buscar e aprofundar seus conhecimentos quando

Necessario.



41

So usadas

Mapas Conceituais |ef— 5, S
para delimitar

T \ a construgdo

representam
relagies
a5 entre Perguntas
para

T
\\* aparecem
LT 2
ProposicBes |<4——formam \

* relacionam  em geral,
sdo

representadas
por

/.
{

requisitos

g
'./

/"

sao
descritas
pol-
explicitam ¢
ligagdo
\ Substantivas

COMCEITO 1
I

W
FRASE DE LIGACAD
I

v
COMCEITO 2

Fig. 12 — Exemplo de mapa conceitual (TAVARES, 2005).

Operacionalizando os mapas conceituais como ferramentas

Tratando-se dos temas de Ciéncias Naturais, a TAS de Ausubel (1968) tem importante
contribuicdo, principal mente na conducéo dos alunos pelo processo de aquisicdo de informagdes.
Através da cotidianidade de cada aluno, pode ser inserida a significancia da teoria de Ciéncias,
respeitando esses saberes e adaptando-os & medida que o aluno adquire estas informacfes. No
tocante construtivista, tem-se a atuacéo do aluno em fung&o da reconstrucdo de suas concepgdes e
conhecimentos diante de um novo tema, ancorado pelos subsuncgores, e reconstruindo e
adaptando para a sua realidade. Dentre outras vantagens da utilidade da TAS para 0 Ensino de

Ciéncias, temos como sua disponibilidade de ferramentas para o aluno.

Por sua funcdo, 0s mapas conceituais s80 um meio para organizar e visuaizar as idéias e

conceitos, bem como as relagbes hierarquicas entre estes. E com a elaboragdo desses mapas, é
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aproveitada grande parte da capacidade humana em reconhecer padrbes em imagens visuais,
facilitando assim o aprendizado. Isto ndo significa memorizar 0s mapas e jogar com todos os detal hes,
mas us&los para organizar o contelido do curriculo e da sua aprendizagem, de uma forma bem
sucedida. A técnica de mapeamento de conceitos € uma poderosa ferramenta de ensino para organi zar

ainformagdo, sintetiz&-la e apresenté-la graficamente.

Também é Util porque nos permite considerar todas as informagdes que contém o texto e as
relacfes entre seus componentes, o que facilita sua compreensdo, que é a maneira mais satisfatéria e
eficaz para a aprendizagem. Outro uso é que eles podem servir pararelacionar oralmente, ou escrever
textos que sdo légicas, ordenado o tratamento de alguns informagdes. Portanto, eles sdo importantes

como organi zadores dos contelidos de valor para a vida académica e pratica.

Além disso, 0 mapa evidencia a compreensdo do processo de aprendizagem do aluno, entendendo
gue este se manifesta pela organizacéo dos conceitos e a qualidade de suas relacbes. Traduz, de certa
forma, como esta organizada a estrutura cognitiva, e revela concepcdes, dominio do tema, lacunas,
equivocos, criatividade na construcdo grafica e nas idéias, permitindo tomar consciéncia das
dificuldades e avancos realizados (RUIZ-MORENO, 2004).

Segundo Cogo et al (2009), a partir das diferentes possibilidades de aplicagdo em variados temas,
constata-se que 0s Mapas conceituais configuram-se como ferramentas de ensino, promotoras da
construcdo de um conhecimento complexo, que integra as partes ao todo, bem como as suas multiplas

implicagoes.

Técnicas de Construcdo de mapas conceituais

Ha certa simplicidade na confeccdo de mapas conceituais, sempre respeitando as operagoes
mentais do aprendiz. Ele pode ser usado didaticamente para desenvolver idéias e mostrar as relagoes
entre elas. Segundo Tavares (2007), a técnica simplificada, para 0 uso com fins educativos, é

constituido das seguintes etapas:
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1. Leitura atenta do texto e ter entendimento com clareza. Se ha palavras que os aunos ndo
entendem ou ndo sabem, o auxilio do dicionario € oportuno, sempre verificando como os vocabulos e

novos conceitos funcionam no contexto em que ocorrem.

2. Locdizacdo e destaque as idéias mais importantes. palavras-chave ou palavras com que

construir o mapa, em geral, sGo nomes ou substantivos.
3. Estabelecimento de uma hierarquia dessas idéias ou palavras-chave:
a) idéias ou conceitos, cada uma delas delimitada pela digitagdo de um formato reténgulo.

b) Conectores: A ligacdo ou relacdo entre duas idéias € representada por meio de um obliquo, a

linhavertical ou horizontal chamado conector ou arampa que liga as duas idéias.

C) Setas: podem ser usados conectores, para mostrar que a relagdo de significado entre as idéias
ou conceitos em conjunto € expressa principamente em uma direcdo. Também sdo usadas para

enfatizar a direcéo de relacionamentos, quando sdo considerados indispensaveis.

d) Descritores: se a palavra ou palavras (1, 2 ou 3) que descrevem a conexao estdo escritos sobre
eles ou conectores. Estes descritores sdo utilizados para "marcar” os relacionamentos. De grande
importancia para escolher a palavra certa, ou seja, agquela que melhor caracteriza arelagdo em questao,

sob a sombra de sentido a ser dado com preciséo.
Validacdo de mapas conceituais

E conveniente rever o mapa conceitual vérias vezes, a fim de verificar se as ligagbes sfo
importantes. H& momentos em que é necessario, ou desgjavel, colocar juntos dois subtemas ou
guestdes especificas, que necessitam para evitar a sobreposicéo das linhas de conexdo cruzada, a

serem incluidos no mapa.

As imagens podem ser adequadamente representadas em mapas de vérias maneiras
diferentes. Na verdade, ndo é incomum construir dois mapas idénticos do mesmo texto, razéo

pela qual ndo pode haver um Unico modelo de mapa de conceito aplicavel a qualquer texto.



Enquanto 0 mapa ndo é o0 mesmo que aqueles dos seus pares, embora todos tenham as
mesmas informagdes manipuladas. Estara correto se as idéias mais importantes, ou conceitos que
aparecem no texto, forem compreendidos corretamente, devidamente classificados e as relagoes

com este bem caracterizados.

O mapa conceitual pode também ser construido adequadamente, se tiver significado para
quem o redliza e gjuda a compreender o0 material analisado. Um mapa conceitual é claro
suficiente, se algum de seus termos ou descritores, idéias, foi eliminada e poderia ser restaurada,
seguindo a l6gica dele. Alguns trabalhos de pesquisa, como o estudo de Schirmer & Sauerwein
(2010), propdem como avaliacdo e interpretacdo de mapas conceituais um método de andlise
chamado Andlise Estrutural, que consiste em transformar cada mapa em uma matriz de

associacao, somando a pontuacdo da matriz de cada mapa, estabel ecendo assim uma pontuacao.

Em qualquer caso, é necessario construir o mapa véarias vezes 0 mesmo texto, para
eliminar falhas que podem surgir na primeira versdo. Geralmente, na segunda versdo sao
estabel ecidas as relagdes de forma mais clara e explicita. Além disso, quanto a clareza, a segunda
Versao e até terceira ou quarta, vai ser aprimorada na correcdo. Ira melhorar adistribuicéo e evitar
a desordem dos conceitos. Um mapa conceitua € claro se ele esta devidamente distribuida e

apresentada harmonioso e equilibrado.
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CAPITULO 2

ASPECTOS METODOLOGICOS E PROCEDIMENTOS
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CAPITULO 2: ASPECTOS METODOLOGICOS E
PROCEDIMENTOS

No desenvolvimento de uma pesguisa cientifica, h a necessidade de direcionamentos
sistematizados, afim de que as respostas para as questdes norteadoras sgam investigadas e
satisfatoriamente respondidas. Esta etapa de investigacdo ndo € algo essencialmente fechado em
regras rigidas, mas sim composto de passos que permeiam tanto responder a pesquisa, quanto
interagir com sua realidade e contexto em que esté inserida. A problematizacdo, como fase do
processo investigativo, € a motivagdo da busca por respostas, uma vez que “sem a interrogagéo,
ndo pode haver conhecimento cientifico; nada é evidente, nada nos é dado, tudo é construido”
(BACHELARD, 1981). Também para Popper (1975), toda discusséo cientifica deve partir de um
problema, ao qual se oferece uma espécie de solucdo provisoria (teoria-tentativa), e logo apos
ocorrendo a critica desta solucdo, de modo a eliminar o erro, e no caso da diaética (tese —
antitese — sintese), surge uma renovagdo deste processo, chegando a novos problemas para

solucionar.

Neste capitulo, o0s aspectos metodoldgicos e procedimentos serdo descritos
detalhadamente, de forma a contextualizar todo o trabalho de pesquisa. Primeiro, séo
apresentadas a descricdo do percurso da pesquisa e seus caminhos. Logo em seguida, sdo
apresentados os sujeitos envolvidos no estudo, assim como o local da pesquisa. E feita também
uma caracterizacdo inicia da aplicagdo da metodologia, seguida dos aspectos referentes aos
intrumentos da pesquisa. Por fim, sdo apresentados detalhadamente os momentos do trabalho da

pesquisa, bem como a aplicagdo dos instrumentos e suas contribuigoes.

2.1 Descricéo do percurso da pesquisa e seus caminhos

O trabaho de pesquisa foi realizado a luz de uma abordagem quantitativa e qualitativa,
uma vez que os resultados expressam ndo apenas o quantitativo de um universo estudado, mas as
evidéncias do contexto da realidade pesquisada, através da especificidade dos dados que foram
obtidos. Segundo Alves-Mazzotti e Gewandszajder (2002), tanto a abordagem quantitativa e
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qualitativa possuem as suas peculiaridades. a pesquisa quantitativa fornece resultados que séo
dados claros e evidentes da realidade observada; a pesquisa qualitativa fornece resultados e dados
influenciados por crengas, valores, impressoes e representacOes, 0s qualis estdo presentes na

realidade em que os sujeitos estéo inseridos, refletindo e justificando as atitudes destes sujeitos.

Ainda, Marconi e Lakatos (2010) enfatizam que ambas possuem sua relevancia dentro da
pesquisa, uma vez que em trabalhos desta natureza, sdo empregados artificios quantitativos,
objetivando a coleta sistematica de dados sobre populacBes e programas, bem como suas
respectivas amostragens. Por fim, esta pesquisa também se apresenta como sendo uma
investigacdo-acdo participativa, sendo um enfoque diferente do método tradicional de se fazer
investigacdo cientifica, agora conceituando os sujeitos da pesquisa como participantes em
interacd0 com os investigadores. Assim, ha também a possibilidade de transformagdo da
realidade dos sujeitos, do autoconhecimento diante de suas limitacGes, e da melhoria de sua

condicdo de vida, agora como ser reflexivo e atuante.

A escolha da investigagdo-agdo participativa (SEVERINO, 2002), como natureza do
trabalho realizado, também foi devido a percepcdo do cendrio do campo de pesquisa, uma vez
gue a pesqguisadora ja atuou como docente de Quimica e Biologia no nivel Médio (2007 — 2008),
e atualmente é docente de Quimica e Bioguimica no Ensino Superior. Durante esta caminhada
docente, foi verificado empiricamente a dificuldade que os alunos possuem em assimilar e
trabalhar com conceitos relacionados a Quimica e Bioquimica (dentro da competéncia de
Biologia), mais especificamente sobre proteinas, suas estruturas e fungdes. Mesmo com o esforgo
da docente em aproximar cada vez mais o0s temas relacionados a proteinas ao cotidiano dos
alunos, muitas das vezes estes ndo possuiam 0s conceitos basicos, que por sua vez eram
fundamentais para o ancoramento dos novos conhecimentos adquiridos. A partir desta percepcao,
surge o interesse em buscar alternativas para complementacdo do ensino-aprendizagem do tema
proteinas no Ensino Médio. Por ser um tema de natureza bastante conceitual e abstrata na sua
concepcdo cientifica, tem na sua aplicagdo e exemplificacdo cotidiana uma justificativa maior,

para que o interesse do aluno sgfa mantido e este aprenda com estas aplicactes também.

A corrente filosdfica de pensamento que orientou este trabalho foi a corrente do

materialismo dialético, onde é possivel que hgja uma discussdo ndo apenas baseada na
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coletividade, mas também nos individuos e nos interesses que os permeiam (KONDER, 1985).
Este pensamento reflete também na mudanca de cada individuo, no ambito de buscar seus
interesses, como a aquisicdo de conhecimento para a transformagdo da realidade em que vivem

Nno presente, com vistas a novas perspectivas de acéo.

2.2 Perfil dos sujeitos e o local da pesquisa

A pesquisa foi realizada em uma escola da Rede Estadual de Ensino na Zona Centro-oeste da
cidade de Manaus. O grupo escolhido para que a pesquisa fosse realizada foram estudantes do 3°.
Ano do Ensino Médio. As observacBes da pesguisadora eram realizadas em sala de aula, diante
da interacdo da professora e alunos como o tema proteinas. A confeccdo dos mapas conceituais
também foi realizada em sala de aula, e foram realizados trés encontros com as turmas, no més de
setembro de 2010. A professora da escola possui formacdo académica em Biologia, com pos-

graduacdo em area correlata, atuando na docéncia ha 05 anos.

A primeirainiciativa da escolha deste grupo foi por se tratar de alunos finalistas, e que os
fendbmenos relativos a aprendizagem poderiam ser avaliados como resultantes da formagéo bésica
Diante da situagéo j& exposta, quanto a abrangéncia e extensdo do tema proteinas, existe a
necessidade de um certo nivel de abstracdo dos discentes, visto que sdo disposi¢des e conceitos
formados a partir de sistemas atémico-moleculares. Segundo Ferreira (2003), as pesquisas
relacionadas com cogni¢do demonstram que os individuos, com uma certa maturidade cognitiva
jA estabelecida, podem organizar e expressar melhor seus conhecimentos prévios e
conhecimentos adquiridos, o se caracteriza como fator crucial para este tipo de estudo e aquisicéo

de conhecimento.

A metodologia para o trabalho proposto tem como delineamento experimental sua
aplicagdo em um publico-alvo de trés turmas de aunos do 3°. Ano do Ensino Médio, do turno
noturno, totalizando um universo de aproximadamente 100 estudantes, freqlentando as aulas
normalmente. Cada turma comportava em média de 35 a 40 alunos. Os estudantes tinham faixa
etéria de 18 a 48 anos, e 92% trabalhavam durante o dia. A participagdo dos alunos com os mapas
conceituais foi realizada com a participacéo da docente da escola, e com o apoio da pesquisadora,
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gue auxiliou nas duvidas dos alunos quanto a confeccdo da atividade. O livro-texto das referidas
disciplinas, fornecidos pelo Governo do Estado, eram portados por 45% dos alunos nas aulas,
pois a maioria dos alunos chegava a escola vinda direto do emprego, e alegavam que o livro

didético eraincomodo de ser carregado durante todo o dia e o trgjeto paraa auladiéria.

A fim de validagdo da metodologia e efeito comparativo de resultados, a metodol ogia foi
aplicada também a aunos do Ensino Superior, o denominado “grupo de comparacdo”. Foram 51
alunos no total, que realizaram as etapas da pesguisa do inicio ao fim. Os estudantes pertenciam a
um centro universitario privado, apresentando uma faixa etéria de 20 a 55 anos. Ao final das
etapas, os resultados também foram tabulados e analisados, de modo comparativo aos resultados

encontrados com os alunos do Ensino Médio, conforme metodol ogia de Almeida (2006).

2.3 Caracterizacéo inicial da aplicacdo da metodologia

As etapas metodol 6gicas utilizadas seguem uma ordem coerente, de forma a reproduzir as
etapas de construcao do conhecimento, bem como os processos intermediarios de reconstrucéo do
conhecimento prévio, para adequacdo ao conhecimento adquirido. Segundo Ausubel (1979), a
postura de aprofundamento tedrico sobre determinada tematica favorece a aprendizagem
significativa, uma vez que o aprendiz poderd observar diferentes abordagens sobre um mesmo
tema, adquirindo mais subsidios para a construcdo de uma definicdo propria e mais elaborada

sobre determinado conceito.

As etapas da pesquisa foram realizadas em trés momentos de sala de aula. A pesquisadora
optou por redlizar todas as etapas em sala de aula, pois na ocasido de os alunos confeccionarem
0os mapas em domicilio, poderia acarretar no baixo comprometimento da atividade e/ou ndo

realizagdo da etapa. As etapas realizadas foram as seguintes:

1°. Momento: observagdo da dindmica em sala de aula, aula expositiva sobre o tema

proteinas, suas estruturas e funcdes.
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2°. Momento: aplicacéo de pré-teste, diagndstico inicia e inicio da confeccdo de mapas

conceituais.
3°. Momento: finalizagdo dos mapas conceituais, aplicacdo de pos-teste e diagnéstico final.

Inicialmente, as aulas sobre o conteldo Proteinas foram ministradas pela docente da
disciplina, sendo observadas pela pesquisadora, realizadas em 1 encontro, de duragcdo de dois
tempos de aula no turno noturno, que equivale a um total de 80 minutos. As aulas contemplaram
temas sobre aminoacidos, ligagbes peptidicas, estrutura das proteinas (priméria, secundaria,
terciaria e quaternaria), interacdo entre cadeias principais e laterais, arranjos alfa-hélice e beta
folha, enovelamento e funcionaidade bioldgica, processo de desnaturagdo conformacional,
importancia das proteinas para a area da salde e relacdo com o cotidiano do estudante. Uma
observacdo interessante foi que ao iniciar a série de trés encontros para a aplicacdo da
metodologia, foi percebido que um dos fatores limitantes para 0 processo de ensino-
aprendizagem era o tempo reduzido para as aulas no turno noturno. Abaixo, segue o roteiro de

observacéo das aulas:
. OBJETIVO(S) DA AULA

Il. CONTEUDOS TRABALHADOS (Comunicativos, gramaticais e/lou em termos de
habilidades).

I1l. RECURSOS DIDATICOS UTILIZADOS (Uso do quadro, de textos, livro didético,

apostilhas, equipamentos, recursos audiovisuais, redlias, etc.)

V. CARACTERISTICAS AMBIENTAIS (Da escola e da sala de aula — descrigdo dos

elementos que compdem a infra-estrutura para as atividades curricul ares)

V. CARACTERISTICAS DOS ALUNOS (Classe social, faixa etéria, nimero de alunos
(do sexo masculino e do feminino), nivel de interesse, atitudes, comportamentos evidenciados,
etc.)

VI. DESENVOLVIMENTO DA AULA (Relato descritivo da aula, ou sga, das

sequéncias das atividades levadas a efeito, etc.)
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VII. RELACIONAMENTO PROFESSOR / ALUNO (Descricéo das evidéncias colhidas
em termos do tipo de relacdo existente entre alunos e professor; se é cordial, tensa, formal,
informal, permissiva, etc.; se o professor consegue liderar a turma ou ndo, se tem bom manejo de

turma, etc.)

VIIl. TENDENCIAS METODOLOGICAS DO(A) PROFESSOR(A) (Se os métodos,
técnicas e outros procedimentos do professor no trabalho com os contelidos se ddo dentro das

abordagens tradicional, estrutural, cognitiva ou comunicativa, ou de forma eclética).

IX. COMPETENCIA TECNICA E HABILITACAO PROFISSIONAL DO(A)
PROFESSOR(A) Descrever a habilitagcdo profissional do professor(a): institui¢cdo em que estudou,
curso, ano de conclusdo, que disciplinas esta oficialmente habilitado a ensinar; se tem cursos de
pOs-graduacdo ou outros cursos na area; se ensina apenas na escola observada (e ha quanto tempo)

ou se também trabalha noutro(s) estabel ecimentos; se ensina outra disciplina, etc.)

X. APRECIACAO DA AULA PELO OBSERVADOR (Uma apreciacéo pessoa sobre a
aula observada como um todo, considerando a interacdo de todos os elementos do ensino aqui
abordados. Considerar também, e principamente, o desempenho do(a) professor(a) em relagéo a

dindmicadaaula, a utilizacdo do tempo, a propriedade dos contelidos, €etc.
Os resultados da observacéo foram detal hadamente expostos na segdo de discussoes.
2.4 Instrumentos da pesquisa

Os instrumentos da pesquisa utilizados para a coleta de dados foram a observagéo,
diagndstico inicial com os estudantes, através de pré-teste, realizacdo de atividade proposta com
mapas conceituais, e diagnostico final com os estudantes através de pds-teste. Era esperado, com
a aplicagdo e resultados do pré-teste e pos-teste, que houvessem diferencas entre o grau de

aquisicdo do conhecimento sobre o tema.

Logo apés a observagdo da aula expositiva da docente-regente da competéncia, a
metodologia se baseia na aplicacdo de um pré-teste, para verificacdo do nivel de conhecimento
inicial do aprendiz; da construcdo de mapa conceitual sobre o tema, assim a compreensao do
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aluno sobre o0 tema; e por Ultimo de um pos-teste, para a verificagcdo de uma possivel contribuicdo
positiva que a confeccdo do mapa conceitual possa ter efetuado. Foram realizadas amostragens
para a elaboracdo de dados e para posteriores andlises quantitativas e qualitativas, adaptadas da
metodol ogia aplicada no trabalho de pesquisa de Almeida (2006).

2.5 Momentos do trabalho de pesquisa

Primeiro momento: a observacdo em sala de aula

O primeiro momento da pesquisa a ser realizado foi a observacéo da aula ministrada pela
docente-regente da competéncia Quimica em sala de aula, onde a pesguisadora entrou em contato
com 0s sujeitos da pesquisa, e estes entraram em contato com o tema proposto. Ainda, nesta etapa
foi possivel observar a redidade escolar dos alunos (material, cognitiva, contextual) e as
dificuldades rel atadas pela docente-regente e pel os estudantes, quanto a competéncia Quimicae o

tema proteinas. Este primeiro momento foi realizado nas trés turmas do 3°.ano.

A principio, o conteldo € ministrado a cada turma através de uma aula tedrica em sala de
aula. A aulatedrica é realizada pelo docente da disciplina, com duracdo de aproximadamente 80
minutos, e conforme programa estabelecido no plangamento bimestral da disciplina. Na aula
tedrica, 0os alunos captaram 0s conceitos acerca do tema, com base em um resumo sobre o tema
Proteinas (UCKO, 1996), constituindo essa etapa como fase cognitiva do processo. A etapa
construtiva foi realizada posteriormente, na discussdo da inter-relacéo de conceitos, de forma a

organiza-los de forma hierarquica numa proxima atividade de construcdo do mapa conceitual.

Segundo momento: diagnostico inicial einicio da confeccdo de mapas

conceituais

Para a andlise da eficacia dos mapas conceituais, como instrumentos de complementacao
de aprendizagem, foram aplicados testes prévios no inicio do estudo (Apéndice B), a fim de

identificar possiveis concepcdes aternativas que os alunos possuem acerca dos conceitos sobre



53

Proteinas, a partir da aula expositiva em sala. Os pré-testes também tinham a finalidade de captar

em quais temas o0s alunos apresentavam maior dificuldade de compreensio e fixagao.

Os testes eram questiondrios fechados, compostos de 10 questdes de multipla escolha,
cada questdo com 05 alternativas (A aE). Os testes foram expressos em porcentagem de acertos.
A estrutura do pré-teste pode ser visualizada no Anexo 1. Logo apos a aplicacdo dos pré-testes,
os alunos participaram da confeccdo dos mapas conceituais sobre o tema. De posse deste
diagndstico, foram reforgados os conceitos que os alunos apresentavam mais davidas, dentro de
um texto-base, fornecido pela pesquisadora. Neste momento, os alunos também iniciaram o
reconhecimento de conceitos para a confecgdo de mapas conceituais, em uma atividade

disponivel no Apéndice A, etapa estaa ser concluida no terceiro momento.
Terceiro momento: Producdo de mapas conceituais e diagnéstico final

Cada estudante trabalhou individualmente durante o desenvolvimento de todos os
momentos. Para o terceiro momento, foi fornecido ao aluno um texto-base, encontrado em Ucko
(1996), disponivel no Anexo 1, como material de apoio para a producdo de mapas conceituais,

apenas com o intuito de relembrar 0s conceitos expostos no primeiro momento.

As aulas iniciais s@o destinadas ao primeiro contato dos alunos com a producdo e
dindmica dos mapas conceituais. Foi fornecido aos alunos um texto sobre a temética abordada,
onde eram pré-sel ecionados 16 conceitos no quadro branco para o estudo (Apéndice A). Também
eram esclarecidas as agdes de um estabel ecimento de possiveis palavras de ligacdo, bem como a

estruturacdo da leitura ndo-linear de um mapa conceitual sobre o tema.

As atividades desenvolvidas com mapas conceituais seguem uma sequiéncia didética, onde
a maturidade do aluno é trabalhada conforme ele vai adquirindo familiaridade com a acéo de

estabel ecer relacbes entre conceitos.
1. Atividade: reconhecimento de conceitos-chave

Nesta atividade, 0 aluno analisa o texto-base sobre o tema proteinas, e vai verificando
quais asidéas principais do texto. Assim, o aluno pode reconhecer os principais conceitos-chave



dentro do texto-base, que uma vez selecionados, servem para a confeccdo de um mapa conceitual.
Os conceitos foram sugeridos como parte do instrumento da pesquisa, pois devido ao tempo
reduzido de aula, ndo seria possivel redizar todos 0s conceitos expostos pelo texto-base. Cada

aluno ent&o pode construir 0 seu mapa conceitual, a partir das palavras fornecidas como conceitos.
2. Atividade: confeccdo do mapa conceitual (CMap Tools®)

Uma vez de posse dos conceitos, 0 aluno pode iniciar a atividade de montar o0 mapa
conceitual, onde é feito o relacionamento dos conceitos entre si, a partir do texto-base fornecido.
Esta etapa é interessante como método avaliativo, pois utilizando o mapa conceitua como
ferramenta de avaliagdo, o professor pode entéo verificar qual seria o nivel de percepcdo do aluno
quanto ao contelido. A docente-regente da disciplina inclusive achou oportuno, como forma de
incentivo a atividade, estabelecer uma pontuacdo para a atividade de producdo dos mapas

conceituais.

Com o mapa conceitual construido pelo auno, parte da estruturacdo cognitiva € percebida
pelo professor. Este entéo, tendo o papel de interventor da reconstrucéo deste conhecimento, age
guando julgar necessario, ou quando solicitado por algum aprendiz, sgja pra sanar uma divida
sobre o tema de estudo, bem como sobre a estruturacéo do mapa conceitual em si. A intervencéo
tem a funcdo de conseguir conciliar a representacdo do conhecimento, da forma mais coerente
possivel, com a informac&o fornecida sobre o tema Proteinas. Como sugestdo, 0 mapa conceitual
fisico pode entéo ser organizado em um documento digital, realizado em um software especifico

chamado CMap Tools, disponivel em http://cmap.ihmc.us/download].

A ferramenta CMap Tools permite uma visualizacdo mais organizada e também um
acompanhamento a disténcia pelo professor, uma vez que a versdo do mapa conceitual produzido
pelo auno pode ser enviada por email. Uma cdpia do mapa conceitual pode ser guardada como
contra-prova, sendo devolvido o original para os aprendizes redlizarem as possiveis sugestdes
complementares. O mapa conceitual que fica com a pesguisadora como contra-prova serve

também para trabal hos futuros, sobre o processo de cognicéo e aprendizado, por exemplo.


http://cmap.ihmc.us/download/
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Diagnostico final: aplicacdo de pds-testes aos alunos

A producdo de mapas conceituais foi seguida entdo da aplicacdo de pos-testes aos alunos
participantes, de modo a verificar a contribuicdo dos mapas conceituais para a fixacdo do
contetido. Estes pré-testes foram realizados também com a finalidade de diagnosticar se, a partir
da implementacdo de uma ferramenta, complementar a metodologia de sala de aula, os alunos

melhoravam seu aproveitamento do conteido de proteinas.

Foi aplicado entdo um pos-teste (Apéndice C) com as mesmas 10 questdes do pré-teste,
porém com o0 posicionamento das questfes em ordem aleatOria. Esta disposicéo aleatéria foi
realizada apenas para que o aluno pudesse ter uma releitura de seu aprendizado. Assim, o pré-
teste e 0 poés-teste foram comparados, onde foi estabelecida uma média de acertos por parte dos
estudantes em cada um dos testes. Ainda, os resultados quantitativos obtidos foram dispostos em
graficos para que fossem comparados 0s acertos pel os alunos, quando avaliados antes e depois do
processo de construcdo dos mapas conceituais, expressos em porcentagens. Foram estabel ecidos
também a variéncia e o desvio padrédo em relacdo aos dados obtidos, a fim de mostrar a
variabilidade dispersiva destes dados em relacdo a uma média (VIEIRA, 2008).
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CAPITULO 3: CONCEPCAO DO PRODUTO

Nas escolas, a redlidade quanto aos recursos didaticos para o ensino é bastante precéria.
Muitas das vezes, apenas o livro didatico € utilizado como material de apoio ao ensino. No local de
desenvolvimento da pesquisa, apenas a obra Feltre (2004) era utilizada como base para a
fundamentac&o das aulas, onde o capitulo que contemplava o tema Proteinas era superficial, porém de
alguma forma contextualizado com a tematica de Alimentos e Salide. Outra situacdo detectada era
gue nem sempre 0s alunos portavam o livro didatico em sala de aula, ja que o volume era pesado e 0s
estudantes, na maioria das vezes, eram oriundos do emprego. Neste contexto, as potencialidades da

Internet e do computador para o ensino s&o negligenciadas.

As tecnologias de informagdo e comunicagdo (TIC) sdo ferramentas que vem se tornando
cada vez mais utilizadas em ambitos educacionais. Estas tecnologias, por sua vez, tem se tornado
potencialmente mais interessantes aos jovens, pois a rapidez e a facilidade no acesso as informacdes
tornam o processo de ensino-aprendizagem mais dindmico. Aos professores, € interessante a
incorporacdo das TIC em sua metodologia de ensino e cotidiano, pois este habito pode se tornar uma
estratégia de renovacdo e formagao continuada (FIOLHAIS & TRINDADE, 2003).

Recursos digitais disponiveis na Internet, como simulaces computacionais, animacles e sites
“explicativos’ ja vem surgindo como possiveis agentes da atualizagdo curricular do Ensino Médio ha
algum tempo. A cada dia, € encontrado um numero maior de sites com diversos applets, jogos,
ambientes virtuais, web-conferéncias, chats e outros recursos multimidia. Dentre estes recursos, se
destacam os applets sdo pequenos simuladores de experimentos, utilizados principalmente em
Ciéncias, para experimentos que sdo inviaveis de reproducéo em sala de aula ou laboratério comum
(MEDEIROS & MEDEIROS, 2002). Como fundamento daideia principal de formulagdo do produto,
a modalidade digital escolhida foi a homepage, que segundo Polato (2009), tem o intuito de oferecer
novas formas e incentivar a observacéo e experimentacédo de metodologias de ensino diferentes das
tradicionais, ja utilizadas em sala de aula. Para Cox (2003), é sdlientado ainda que, apesar da
facilidade que hoje se tem a homepages de diversos contelidos, este tipo de ferramenta didéatica
somente se torna valida e adequada se estiver a servico dos contelidos a serem desenvolvidos em sala,

com finalidade de complementacéo, e ndo apenas como Unica fonte de obtencdo do conhecimento.
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N&o ha como falar de Internet e Educacdo sem citar a participacdo fundamental do
professor neste processo. A Internet nada mais € do que um meio de comunicacédo, que pode ser
tanto em tempo real, como em tempo assincrono. Porém, para a sua utilizagdo ser potencialmente
eficaz em sala de aula, o professor também tem sua parcela de contribui¢do neste processo. Ha
algum tempo, Tajra (1998) ja destacava que a Internet e suas ferramentas poderiam promover
projetos educacionais, e uma divulgacdo maior na localizacgo de informagdes e comunicacdo de
conhecimentos. Podem ser realizadas pesquisas, intercambio de aprendizados entre professores e
alunos, inclusive possibilitando a discussdo de informagOes atuais e sua validade dentro da
construcdo do conhecimento. Mas para que este processo ocorra, se faz necessaria a formacéo
adequada do professor, e que este também se mostre disposto a iniciar uma mudanca do
tradicionalismo que vemos hoje em sala de aula. Diante desta nova perspectiva da situagéo

escolar, surge a concepcao do produto que foi norteado por esta pesquisa.

A proposta do trabalho de pesquisa, bem como os resultados, permitiram oferecer
subsidios para criar um repositorio virtual de idéias e concepgdes acerca do uso de mapas
conceituais, como ferramentas de ensino das Proteinas. Ainda, que o repositério on-line tenha
efeito como uma proposta para a utilizagdo da incorporacéo de mapas conceituais ao ensino de
outros temas e disciplinas. Diante das alternativas possiveis, foi concebida a idéia de criacéo de
uma homepage, onde outros professores possam ter acesso a idéias de utilizagdo dos mapas

conceituais em sala de aula, e ndo somente com o tema Proteinas. A proposta de homepage €

D, pode ser visudizada a pagina principa do site proposto, bem como as secOes e

funcionalidades disponiveis.

Existem seis secOes disponiveis na proposta de homepage, ilustrada na Fig. 13. Estas segdes
foram concebidas para nortear o professor a uma conduta metodoldgica de ensino com 0s mapas
conceituais. Na secdo “O que sdo mapas conceituais?’, € feita uma abordagem sobre as principais
concepcdes sobre mapas conceituals, como surgiram e qual as principais contribuigdes para o
processo de ensino-aprendizagem. Na se¢do “Estrutura das proteinas’, é realizada uma breve sinopse
sobre o tema proteinas, suas funcionalidades e aplicagdes. Na secéo de “atividades’, sdo expostas
quatro tipos de sugestdes para a utilizacdo dos mapas conceituais para acbes em sala de aula. A secéo

“galeria de mapas’ ilustra exemplos de mapas conceituais que podem ser utilizados em atividades.


http://mapasconceituais.webnode.com/
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Uma destas atividades aplicavel aos alunos estailustradana Fig. 14. A secéo “Referéncias’ traz obras,
sites, artigos e programas para um estudo mais aprofundado sobre o tema. E por dltimo, a secéo
“contato” permite ao visitante a comunicagdo com a pesquisadora, onde também outras sugestdes,
criticas e dividas podem ser contempladas. E salientado ainda que o material esta disponivel tanto

para professores, quanto para aunos que queiram material complementar ao seu estudo.
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Fig. 14 — Exemplo de atividade envolvendo mapa conceitual, organizada com o CMap Tools e disponivel no site Mapas Conceituais.
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CAPITULO 4: RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste capitulo, serdo apresentados e discutidos os resultados obtidos a partir da aplicacéo
da metodologia proposta: pré-testes, construcéo de mapas conceituais e pos-testes. O publico alvo
foi de aunos do 3°.ano do Ensino Médio do turno noturno, em uma escola estadual da Zona
Centro-oeste da Cidade de Manaus. De um total de 100 alunos, apenas 67 alunos participaram
efetivamente da atividade, finalizando os trés momentos da pesquisa: pré-teste, confecgdo de
mapas conceituais e pos-teste. Esta quantidade relativamente baixa de alunos concluintes da

atividade é devido a baixa frequéncia destes nas aulas.

Confeccionando um grupo de comparagao, participaram duas turmas de alunos do Ensino
Superior, participando do mesmo processo de aplicacdo de MC e estudo das Proteinas. Estes
alunos também foram submetidas a andlise, apenas atitulo de validagdo da metodol ogia proposta.
Este grupo de comparacdo totalizou 51 alunos, dos quais todos participaram efetivamente dos

momentos da pesquisa.

A andlise quantitativa trata dos dados obtidos através da coleta dos pré-testes e pos-testes,
e fol quantificada segundo andlise estatistica, realizada com o auxilio do aplicativo Microsoft
Excel, onde também foram gerados os gréficos apresentados. Além da andlise quantitativa, foi
feita uma andlise qualitativa, onde foram analisados MC confeccionados pelos alunos do Ensino
Médio, e classificados em trés categorias que contemplam a expressao de conceitos diante do

tema de estudo.

Considerando as classes de aprendizagem significativa (Aprendizagem representacional,
Aprendizagem de conceitos ou Aprendizagem proposicional), a classe predominante em relacéo
aos MC confeccionados pelos alunos foi a Aprendizagem representacional. A partir de analises
realizadas com os MC, pode ser detectada a percepcédo do aprendiz em reconhecer um signo (no
caso, palavras selecionadas) para a hierarquizagéo de conceitos dentro do MC. Como se trata de
um contato inicial com os MC, é compreensivel que os alunos ainda tenham de se familiarizar
com a técnica de confecgdo para produzir mapas mais elaborados. Poucos foram os MC que
contemplaram a classe de Aprendizagem significativa de conceitos, onde ocorre o

reconhecimento de conceitos, através do processo de ancoragem em outros conceitos. Essa classe
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de aprendizagem significativa requer um pouco mais de abstracéo e reflexdo diante do tema a ser

tratado e suas interrel agoes.

Na prética, como docente e pesquisadora neste trabal ho, foram detectados al guns aspectos
interessantes quanto a confecgdo e manipulacdo de conceitos novos. A partir da construcéo de
MC, o aluno pbde se localizar dentro do contelido, ancorando novos temas agregados aos temas
aprendidos anteriormente. Os MC também serviram para reforcar o entendimento dos alunos,
inclusive sobre conceitos aprendidos anteriormente, ja que a leitura era praticada durante toda a

atividade e os conceitos antigos tiveram de ser resgatados para realizar o processo de ancoragem.

Uma vez construidos os MC, estes também se tornam documentos que servem como
instrumento avaliativo, pois diante das percepcdes dos alunos, é permitido ao professor
acompanhar 0s conceitos que foram incoerentemente associados. Assim, sdo detectadas as
dificuldades de aprendizado, ou possiveis incompreensdes, que necessitem de um refor¢co. Numa
perspectiva futura, a correcdo de MC gjudaria 0 aluno aformar um hébito de leitura e estudo, ndo

apenas deste tema, mas de outros temas conceituais como este.

Diante da proposta de aproveitamento do contetido através da utilizagdo de MC, os alunos
conseguiram uma melhoria satisfatoria no desenvolvimento e compreensdo do tema, detectados
através das abordagens qualitativa e quantitativa. Na préxima secdo, os resultados das analises

guantitativas e qualitativas serdo discutidos e analisados mais detal hadamente.

4.1 Analise quantitativa dos dados

A partir da aula expositiva sobre o tema “Proteinas’, foi realizado um pré-teste com o
grupo experimental, em uma duragdo total de uma aula de aproximadamente 80 minutos. O
formato do pré-teste pode ser visualizado na secdo de anexos. O pré-teste serviu como parametro
inicial para a verificagdo do nivel de conhecimento acerca do tema Proteinas. Logo apos a
realizacéo do pré-teste, foi iniciada a construcéo de MC, relativo ao tema. Em algumas turmas, a
realizacdo dos MC ocorreu com 0 uso de mais de uma aula. Apds a construcéo de MC, foi

aplicado um pés-teste, afim de verificar afixagdo do contetido.



O pos-teste foi aplicado juntamente a atividade de conclusdo dos MC, num intervalo de
tempo de 80 minutos. O formato do pos-teste pode ser visualizado na se¢do de anexos. O pés-
teste também foi aplicado aos alunos do Ensino Superior, afim de verificar também a eficacia da
gjuda dos mapas conceituais para este tipo de aguisi¢do sobre o tema, em func¢éo do desempenho

dos estudantes.

Na Tabela 1, sdo relacionados o nimero total de alunos do Ensino Médio, os quais foram
concluintes do pré-teste ao pés-teste, bem como a respectiva fregiiéncia de pontuacdo. Os testes
foram divididos em 10 questdes, e alguns alunos no pré-teste obtiveram uma pontuagéo igual a
zero. Esta quantidade de alunos foi adicionada a categoria de alunos que obtiveram 1,0 ponto. A
média da pontuacdo obtida pelos alunos no pré-teste foi de 2,871 pontos, com um desvio padréo
de +1,642. Por sua vez, a média da pontuacdo obtida pelos alunos no pos-teste foi de 6,343
pontos, com um desvio padréo de £1,981. A representacdo gréfica dos resultados comparados do

pré-teste e do pds-teste encontra-se na Fig. 15 .

Comparando as médias de pontuacdo obtidas, pode ser percebido que o desempenho dos
alunos é maior no pés-teste. Esta diferenca entre as médias obtidas € considerada assim um
importante indicativo de que a atividade de constru¢éo de MC contribuiu, de forma significativa,
para a melhora do aspecto de aprendizagem. Portanto, a partir da verificacdo de que a pontuagdo
dos alunos teve um consideravel incremento, € possivel afirmar que houve uma contribuicéo
positiva do estudo, e uma sistematizacdo inicial do conhecimento adquirido. Através dessa
organizacéo do conhecimento, os alunos demonstraram um aumento na aquisi¢ao destes, em um

determinado intervalo de tempo.
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Tabela 1l — Relagéo da quantidade total de alunos do Ensino Médio: pontuacdo obtida no pré-teste e pos-teste.

PRE-TESTE POS-TESTE
PONTUACAO | TOTAL DEALUNOS | % | TOTAL DEALUNOS | %
Até1,0 16 23.88 1 1.49
2,0 16 23.88 0 0.00
3,0 14 20.90 3 4.48
4,0 8 11.94 12 17.91
50 8 11.94 10 14.93
6,0 5 7.46 4 5.97
7,0 0 0 12 17.91
8,0 0 0 16 23.88
9,0 0 0 9 13.43
10,0 0 0 0 0
MEDIA 2.871 6.343
DESVIO PADRAO 1.642 1.981
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Fig. 15 — Gréfico da porcentagem de alunos do Ensino Médio pela pontuac&o de acertos obtidos no pré-teste e pds-

teste. As porcentagens das pontuagdes de 0,0 e 1,0 pontos obtidos estdo somadas no gréfico.
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A fim de validacdo da metodologia de contribuicdo de MC para o ensino do tema, e para
efeito comparativo entre os Niveis Médio e Superior, foi também aplicada a seqiiéncia didatica ao
Ensino Superior. Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 2, onde sdo apresentados a média
de pontuacdo para o pré-teste de 2,588 pontos, bem como o desvio padréo de 1,734; para o pés-
teste, é apresentada uma média de 6,750, com um desvio padrdo de 1,998. A representacdo
grafica dos resultados comparados do pré-teste e do pos-teste encontra-se na Fig. 16. Pode ser
visualizado o consideravel aumento no desempenho dos alunos deste nivel, uma vez que estes,
teoricamente, j& possuem uma vivéncia e percepcdo maior, em relacdo aos aunos do Ensino
Médio. Porém, é necessario salientar que os alunos do Ensino Médio que participaram da
pesquisa pertenciam ao 3°.ano, e os participantes do Ensino Superior pertenciam ao 1°.periodo,

caracterizando assim uma diferenca temporal ndo muito distante.

Assim como Vverificado nos resultados com o grupo experimental, o grupo de comparacéo

também obteve resultados esperados, apds a realizacao das atividades envolvendo MC. A

Fig. 17 ilustra graficamente os resultados para o grupo de alunos do Ensino Médio e do
Ensino Superior. Fazendo um comparativo das médias de pontuacéo obtidas, também foi notado
que o desempenho dos aunos é maior no pos-teste. Com a diferenca entre as médias obtidas,
pode se considerar que a atividade de construcéo de MC tem sua parcela de contribuicdo ao
processo de ensino-aprendizagem dos alunos. Ainda, os resultados evidenciam que atividades
envolvendo a ferramenta MC podem ser interessantes para 0 acompanhamento de estudos, tanto

no Nivel Médio, quanto no Nivel Superior.
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Tabela 2 — Relagdo da quantidade total de alunos do Ensino Superior pela pontuagdo obtida no pré-teste e pos-teste.

PRE-TESTE POS-TESTE
PONTUACAO| TOTAL DEALUNOS | % |TOTAL DEALUNOS| %
Até1,0 14 27.45 0 0.00
2.0 10 19.61 0 0.00
30 13 25.49 4 7.84
4,0 6 11.76 4 7.84
5,0 5 9.80 4 7.84
6,0 3 5.88 13 25.49
7.0 0 0.00 13.73
8,0 0 0.00 4 7.84
9,0 0 0.00 13 25.49
10,0 0 0.00 2 3.92
MEDIA 2.588 6.750
DESVIO PADRAG 1734 1.998
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Fig. 16 — Gréfico da porcentagem de aunos do Ensino Superior pela pontuacdo de acertos obtidos no pré-teste e pés-

teste. As porcentagens das pontuagdes de 0,0 e 1,0 pontos obtidos estdo somadas no gréfico.
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Fig. 17 - Gréfico comparativo da porcentagem de alunos do Ensino Médio e do Ensino Superior pela pontuagéo

obtida no pés-teste. As porcentagens das pontuacdes de até 1,0 pontos estdo somadas no grafico.
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A andlise seguinte se refere a quantidade de estudantes que assinalaram a alternativa
correta nos testes prévios e posteriores. Esta andlise serviu como verificacdo da evolucéo pontual
em cada questdo. A média de acertos pelos alunos, que no pré-teste era de 29,85% de acertos das
10 questbes formuladas, subiu para 62,39% de acertos. Na Fig. 18, € apresentada a representacéo
gréfica da evolucdo dos acertos por questdo. Pode ser visualizado claramente que houve um
incremento no quantitativo de acertos, tomando a média destes antes e depois da atividade
proposta com MC. Ainda, é salientado que as questdes dos testes prévios e posteriores tiveram

seu ordenamento trocado, a fim de ndo se obter acertos diretamente memorizados.

Tabela 3 — Acertos assinalados por questdo dos testes prévio e posterior, aplicados ao Ensino Médio. O gabarito
encontra-se em negrito.

] ALTERNATIVAS |POSTESTE| ALTERNATIVAS | POSTESTE

QUESTOES| A [B [ C[D | E (%) Alslclole %
1 (26301 %722 [ 1,1s!o0lo0 89.55
2 310 12] 9 (18] B8 || 5] 6l20la 29.85
3 2llwla[s5| ax |00l 17.91
4 8 |24(15|15] 8 e |, 3 | 4 61.19
5 222818 | 5| 4| 4179 8 | 51 s |1 76.12
6 16| 9 |24[13| 5| 3582 s | 3|9 g |2 73.13
7 w1219 8| 537 [ sl1ulelo 58.21
8 22| 6 | 13| 23| 6 19.40 oo leal 1l 80.60
9 wle w271 B3 [ 5], 9|10l 56.72
10 179 [13|25| 3| 3731 sl al1lesls 80.60
MEDIA DEACERTOS| 2985 |MEDIA DEACERTOS|  62.39




70

100.00

89.55
90.00 -
N 80.60 80.60

80.00 1 612 7313 R S

70.00 | o
61.19

| s6.7 58.21 56.72

60.00 x 5 - S '
O PRE-TESTE

41.7§ & POS-TESTE

40.00 - ] 353% 37-3’\

2985 31.34

30.00 - 25.3 25.3]
?\ 19.4% §
20.00 -

7.91
13.4 11.9&
10.00 4 T
0.00 T T T T . T T
3

4 5 6 7 8 9 10
ORDEM DAS QUESTOES

50.00 -

ACERTOS (%)

Fig. 18 - Gréafico comparativo de evolucdo de acertos de alunos do Ensino Médio por questéo.

Foi realizada também uma Ultima andlise quantitativa sobre acertos dos alunos em funcéo
da &rea de estudo. Tal andlise permitiu a verificagdo das areas de maior afinidade e compreensdo
por parte dos aprendizes, bem como as éreas de maior dificuldade em assimilagdo. As dez
questdes foram entdo separadas em 6 &reas, as quais correspondem aos principais itens de estudo
sistematizado sobre o tema Proteinas, expostas na Tabela 4. A Fig. 19 demonstra um comparativo
entre os acertos por area em funcdo do pré-teste e 0 pos-teste realizados com os alunos do Ensino
Meédio. Na érea correspondente a questionamentos sobre as interacfes quimicas (A4), foi obtida
uma evolucdo de 19,40% para 80,60% de acertos, bem como nas outras areas de estudo do tema,
houve uma evolugdo nesta mesma porcentagem, revelando assim que um certo nivel de abstracéo

foi entdo adquirido pel os estudantes.

Enquanto isso, na &rea A2 sobre estudos relacionados com a cadeia carbdnica principal,
ha uma queda de 31,34% para 17,91% de acertos. E suposto que esta queda se deva por causa da
compreensdo de qual seria a importancia da cadeia principal de domos de carbono e seu
relacionamento com a formagdo da proteina, uma vez que esta exige um pouco mais de abstracéo
para o entendimento. Como os conhecimentos sdo interligados e os conceitos formalizam esta
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disposicdo seqUencial, € bem provavel que os alunos tenham confundido as interactes
subseqlientes como apenas sobreposicies atbmicas, ndo relacionando que a primeira interacéo

para o enovelamento funcional das proteinas seria a do dobramento da cadeia carbonica principal.

Tabela4 — Quantidade de acertos por érea de estudo do tema Proteinas, demonstrando o incremento obtido a partir
da pontuag&o.

AREA DE ESTUDO PRE-TESTE (%) | POS-TESTE (%)

Al: AMINOACIDOS 35.07 59.70

A2: CADEIA PRINCIPAL 31.34 17.91

A3: ESTRUTURA 28.73 67.16

A4: INTERACOES 19.40 80.60

A5: APLICACAO COTIDIANA 25.37 56.72

A6: FUNCIONALIDADE 37.31 80.60

90.00 80.60 80.60

80.00 -

67.16
70.00 -
59.70

g 60.00 4 56.72
8 50.00 - O PRE-TESTE
B 40.00 1350717 o, . 37.34 @ POS-TESTE
< 30.00 - 1040 25.37

20.00 4 17.91 .

10.00 -

0.00 7 7 7 7 7

1 2 3 4 5 6
AREAS DE ESTUDO

Fig. 19 — Gréfico comparativo de acertos dos alunos do Ensino Médio por area de estudo do tema Proteinas.
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Considerando que os grupos experimental (Ensino Médio) e comparacdo (Ensino
superior) sdo constituidos por alunos de diferentes niveis, poderia haver a conclusdo de que sdo
grupos totalmente distintos desde o inicio da pesquisa, 0 que poderia dificultar as andlises e
inferéncias estatisticas. Entretanto, a demonstragdo do desvio padréo relacionou o grau de
heterogeneidade das amostras, bem como a equivaléncia destas amostras entre si, sendo assim

consideradas representativas da mesma popul acéo.

4.2 Analise qualitativa dos dados

Nesta secdo, sdo apresentadas as analises qualitativas realizadas a partir das observaces
dos MC confeccionados pelos aprendizes. Conforme descrito na metodologia, foi considerada
uma das técnicas de andlise documental de contelido (BARDIN, 2004). Como a técnica de
observacdo do contelido de Proteinas ndo se restringiu em apenas uma area do conhecimento,
podendo ser utilizada no contexto quimico e biol6gico, mostrando de uma forma mais objetiva e

clara as possiveis variantes que foram analisadas.

Reforcando a escolha da técnica de andlise qualitativa, esta se mostrou adequada para a
andlise de significados e suas correlagdes, dentro da tematica Proteinas. Em funcdo da
flexibilidade no modo de andlise, coube a percepcdo da pesquisadora adaptar de acordo com as
peculiaridades e objetivos do estudo. A andlise qualitativa foi dividida em trés etapas sugeridas,

gue foram efetuadas da seguinte forma:

Pré-andlise de MC: foram selecionados os MC a serem analisados, a partir da leitura
flutuante prévia, captando assm as primeiras impressdes que o materia escrito pelo aluno
pudessem causar. Desta forma, a exaustividade foi aplicada, considerando todos os documentos
durante a andlise; outro aspecto considerado foi o de representatividade do objetivo da pesquisa e
a pertinéncia de confeccdo dos MC. A partir dessas impressdes, os MC foram julgados e
classificados quanto a sua coeréncia e objetividade com o proposto na atividade em sala. Com

base nesta organizagéo prévia, foi realizada uma exploragdo mais minuciosa
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Exploracdo do material: nesta etapa, houve a identificacdo das categorias dos MC
construidos. Estes mapas foram confeccionados pelos alunos de acordo com as orientaces da
atividade proposta (Apéndice A). Esta atividade consistiu em construir um MC, a partir dos
conceitos sel ecionados previamente, e com a gjuda de um texto-base para consulta. Foi atribuida
entdo uma categoria para cada MC confeccionado. A Tabela 5 ilustra a distribui¢cdo dos MC em
categorias e subcategorias, segundo sua frequiéncia e porcentagem de ocorréncia. Na secéo de

anexos, sdo apresentadas as ilustragdes de um exemplo de MC por categoria atribuida.

Tratamento dos dados obtidos e interpretacdo: nesta etapa, podem ser adotadas
algumas operacles estatisticas béasicas, para a representagdo das freqiiéncias em funcdo das
categorias a que 0s mapas conceituais foram classificados, permitindo assim inferéncias e

interpretacfes sobre os resultados obtidos e os objetos de estudo.

Diante da andlise qualitativa de mapas conceituais, € percebido entdo que 41,80% dos
alunos conseguiram alcangar os objetivos propostos de construgdo de um MC acerca do tema
Proteinas. Ainda, 26,85% dos alunos conseguiram realizar o MC, porém com alguns conceitos
finais sem a atribuicdo de significados, ou com ligacéo repetitiva entre os conceitos. Na categoria
(B), 20,90% dos alunos confeccionaram mapas conceituais com vérias relacdes de significados
sem conectores identificados, ou com conexdes pobres e pouco coerentes. Na categoria (C),
10,45% dos aunos realizaram um mapa conceitua incompleto, superficial ou muito incoerente

com a atividade proposta.



Tabela 5 — Categorias e subcategorias para as relagbes de significado apresentados nos mapas conceituais de alunos

do Ensino Médio.
CATEGORIAS SUBCATEGORIAS FREQUENCIA %
A) (A1) ATRIBUICAO DE 28 41,80
SIGNIFICADOS PARA
MAPAS CONCEITUAIS TODOS OS
COM VARIAS CONCEITOS
RELACOES DE APRESENTADOS
SIGNIFICADOSE (A2) ATRIBUICAO DE 18 26,85
CONECTORES SIGNIFICADOS PARA
IDENTIFICADOS ALGUNSDOS
CONCEITOS
APRESENTADOS
(B) 14 20,90
MAPAS  CONCEITUAIS COM  VARIAS
RELACOES DE  SIGNIFICADOS  SEM
CONECTORES IDENTIFICADOS
© 7 10,45

MAPAS CONCEITUAIS SUPERFICIAIS
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CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS FUTURAS

Este estudo foi iniciado com o objetivo de propor uma metodologia de suporte ao ensino
presencial, podendo ser realizado alternativamente de forma a disténcia, numa perspectiva
ausubeliana. A proposta foi sugerir a aplicacéo de MC, como ferramenta de complementacéo e

possivel avaliagdo do conhecimento que foi adquirido sobre o tema Proteinas.

Foi entdo realizada a aplicagdo da metodologia de producdo de MC aqui proposta,
acompanhada da analise dos resultados comparativos do pré-teste e pds-teste executados, diante
da aprendizagem significativa dos alunos. Nos encontros para a construcdo dos MC, os alunos
receberam um texto de apoio, extraido do capitulo relacionado a Proteinas (UCK O, 1996). Desta
forma, os aprendizes poderiam tragar os MC considerando ndo apenas 0s conceitos apresentados
durante as aulas expositivas, mas também com base no materia distribuido. O que motivou essa
necessidade do material de apoio foi justamente a uniformidade de contetido, ja que nem todos os
alunos trazem o livro didatico para as aulas presenciais, mas apenas as anotagdes dos cadernos; e

com isso, constituindo um incentivo a mais para a participacgao de todos os alunos.

Ainda, foram verificadas as vantagens e desvantagens do uso de MC para o ensino de
Proteinas, dada a complexidade do contelido e a peculiaridade da ferramenta proposta. Para o
ensino de um contetido com muitos conceitos, como € o caso de Proteinas, podem ser detectadas
algumas vantagens para o aprendizado através de MC (PELIZZARI et a, 2002): (a) O
conhecimento € adquirido de maneira significativa, retido e lembrado por mais tempo, a partir da
leitura mais aprofundada e atenta do material de apoio; (b) Aumento da capacidade de apreender
outros contetidos, aplicando a significancia hierarquizada de conceitos, ja que a metodologia
pode se fixar como hébito de estudo; (c) Favorece a reaprendizagem e o resgate de informagdes,
ja concebidas em outras aulas, proporcionando assm a ancoragem de novos conhecimentos.
Porém, como desvantagem do método, pode ocorrer apenas a “acomodacdo” pura e simples dos
conhecimentos conceituais, com o risco de se perder na aprendizagem mecanica, em um processo
do auno apenas “ decorar” os conteidos, Outro risco seria da pouca ou nenhuma contextualizacéo
para arealidade do aluno.
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Outra desvantagem para a dedicacdo dos alunos a atividade de estudos através de MC era
o fator tempo. Como o tempo era bastante reduzido, e as aulas de Quimica contavam apenas com
trés tempos semanais de 40 minutos cada, muitas das atividades de construcéo do MC, tiveram de
ser finalizadas como trabalho de casa. Com isso, alguns alunos ndo finalizaram totalmente o
rel acionamento de todos os conceitos do M Cproposto. Porém, a maioria mesmo assim finalizou e
conseguiu realizar a tarefa. Apenas foram considerados os alunos que realizaram as trés etapas.

aplicacdo de pré-teste, construcéo de M Ce aplicacéo de pos-teste.

Desta forma, uma vez aplicados o pré-teste e o pos-teste, foram obtidos os dados da
relacdo acertos versus quantidade de alunos. Péde ser percebido que a grande maioria dos
estudantes teve uma pontuagéo de acertos muito baixa, quando ainda ndo foram submetidos a
atividade com MC. Na avaliacdo do pré-teste referente a alunos do Ensino Médio, somente dois

alunos conseguiram acerto de 06 questdes, de um total de 10 questdes sugeridas..

Ainda, € percebida uma razoavel quantidade de alunos que teve uma aquisicdo de
conhecimentos sobre o tema proteinas. 1sso leva a crer que a atividade desenvolvida com MC
teve sua parcela de contribuicéo, tanto na melhoria do entendimento, quanto na compreensdo do
tema, auxiliando no processo cognitivo e na fixacdo do contetdo. Informalmente, os préprios
alunos, que desenvolveram a atividade com MC do inicio ao fim, relataram que a construcéo foi
um pouco trabalhosa no comeco, mas que depois 0 conhecimento sobre proteinas se tornou mais
claro, devido as muitas leituras do material disponivel, necessarias para a interpretacéo e criacéo

das interligacOes de conceitos.

Diante dos resultados obtidos, a utilizacdo de MC em atividades de estudo podem
alavancar e interferir de forma positiva sobre o processo de ensino-aprendizagem do contetido
Proteinas. Foi possivel entdo afirmar que as atividades com MC podem ser consideradas como
potenciais ferramentas para a complementacdo de estudos de temas muito extensos, como 0 caso
das Proteinas. Ainda, que esta atividade serve ndo apenas como um suporte a outras atividades e
metodol ogias de ensino, mas como um método avaliativo para a percepcdo de como o aluno esta
interpretando e entendendo o tema. Porém, um estudo mais aprofundado sobre a relacdo de
atividades com MC e desempenho escolar precisa ser realizada. Uma proposta seria realizar
atividades com grupos de alunos em que ndo se tenha a participacdo de MC na metodologia de
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ensino. Assim, resultados de pré-teste e pos-teste seriam comparados aos resultados do grupo de

alunos sob a contribui¢do dos MC.

Como consequéncia, foi formulada uma proposta de sequéncia didética para o ensino de
estrutura das proteinas, através de MC, e aplicavel também a outros niveis de ensino. A sequéncia
didatica proposta podera ser utilizada por outros professores, ndo somente para o estudo de
Proteinas, mas como também para a abordagem de outros temas da Quimica. Esta proposta de
sequéncia didética pode também ser implementada pel os docentes com outras atividades, para a

melhoria de aplicacdo ou até mesmo de adaptacdo desta metodologia.

Por Ultimo, a proposta culminou numa homepage, disponivel em

http://mapasconceituai s.webnode.com, onde a sequéncia didética com as atividades sugeridas

com MC fossem organizadas, afim de disponibilizar as idéias para outros docentes e alunos, que
porventura gostariam de estudar o tema por conta prépria. A homepage aindaé uma alternativa
de divulgar o trabalho realizado, e alavancar parcerias para 0 desenvolvimento da proposta em

outras areas do conhecimento.

As ferramentas didaticas, assim como 0s recursos da informética, ndo sdo suficientes para
a melhoria do Ensino de Ciéncias nas escolas e universidades. Devem ser criadas condigoes, ou
pelo menos iniciadas como praticas pelos professores, para que esta melhoria ocorra. Deve haver
um processo de democratizacdo nas decisdes da escola, onde um conteldo rigido e engessado
possa ser complementado em atividades diferenciadas. S8o importantes também as adequactes
dessas instituicdes de ensino, com equipamentos disponiveis, bem como construcéo e acesso a
laboratérios de Ciéncias e de Informatica. Os programas de aperfeicoamento para professores
deve ser incentivado, mas que os professores também tenham a iniciativa de participarem e

aproveitarem essas oportunidades de renovacéo.

As dificuldades existentes nas ingtituicdes de ensino também sdo fatores limitantes para
um desenvolvimento satisfatério das atividades diferenciadas. O material de apoio nas escolas
deve ser também mais diversificado, com tabelas, revistas, CDs, e ndo apenas o livro didatico
como unica fonte. Outra dificuldade a ser vencida é o aumento da carga horaria das aulas, pois
para o desenvolvimento desta pesquisa, foi necessario “emprestar” horarios de outros professores,
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afim de ndo interromper as atividades. E por ultimo, que o ensino seja mais contextualizado, para

gue o auno consigarelacionar o conhecimento cientifico com a sua vivéncia e seu cotidiano.

Uma perspectiva futura seria a implementacdo de uma atividade mais elaborada, como o
relacionamento de conceitos em um MC e a utilizacdo de hipertexto, como um recurso a mais de
enriguecimento do tema. O hipertexto € uma alternativa de aprofundamento do estudo sobre
proteinas, uma vez g torna 0 MC mais dindmico através de um acompanhamento ndo-linear do
conhecimento construido. Assim, é oportunizado também a compilacéo de varios MC, que uma
vez interligados os conceitos em comum por hiperlinks, dd uma nocdo de maior abrangéncia do

registro do conhecimento adquirido.
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Apéndice A: Atividade de construcao de mapas conceituais

A partir dos conceitos abaixo, confeccionar um mapa conceitual, utilizando como suporte o

texto-base sobr e Estudo das Proteinas.

[AMINOACIDOS] [CADEIA '-ATERA'-] PROTEINA [DESNATURAC[\O]
ION DIPOLAR [FIBROSAJ [GLOBU'—ARJ [LIGACAO PEPTI'DICA]

[ESTRUTU RA PRIMARIAJ [ESTRUTU RA SECUNDARIAJ [ESTRUTURA TERCIARIAJ

[ESTRUTURA QUATERNARIAJ [PONTES DISSULFETO] [PONTES DE HIDROGENIO]

ALFA-HELICE I [FOLHA PREGUEADAJ
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TURMA: TURNO:

S foate PROFESSOR:
Pre-teste DISCIPLINA:

ALUNO:

TESTE DE CONHECIMENTOS

1. As unidades basicas formadoras das proteinas
sdo chamadas de ............:

a. Aminoacidos

b. Carboidratos

c. Fibrosas

d. Estrutura terciria

e. Nenhuma das alternativas.
2. Como ¢ chamada a forma carregada dos

aminoacidos?

a. Polipeptideo

b. Alfa-hélice

¢. Solubilidade

d. Dipolar

e. Nenhuma das alternativas.

[F¥]

A cadeia principal de uma proteina forma a base
de uma estrutura secundaria estavel através de
uma interacdo quimica. Qual seria esta
interacao?
a. Pontes dissulfeto
. Ligacdes 10nicas
c. Ligagdes de hidrogénio entre as cadeias
laterais
d. Ligac¢des de hidrogénio entre grupos do
carbono alfa
e. Nenhuma das alternativas

4. Como ¢ chamada a seqiiéncia de aminoacidos
interligados?

a. Estrutura primaria
b. Estrutura secundaria
c. Estrutura terciaria
d. Estrutura quaternaria
e. Nenhuma das alternativas
5. A estrutura ... de uma proteina &

sua complexa forma tridimensional resultante
das dobras da cadeia polipeptidica através da
interacdo entre cadeias laterais.”
A alternativa que completa corretamente a

lacuna seria:

Alfa-hélice

Estrutura tercidria

Pontes de hidrogénio

Proteinas conjugadas

Nenhuma das alternativas

o R0 oR

6. O nome do processo de desorganizacdo da

10.

DATA: NOTA:
CURSO:

estrutura de uma proteina (através do calor.
solventes orgdnicos ou variacdo de pH) ¢&
chamado de...........

a. Cadeias laterais

b. Compensacdo natural
c. Desnaturacio

d. Hidrolise

e.

Nenhuma das alternativas

Como € chamada a estrutura secundaria que
consiste num arranjo em forma de espiral?

a. Alfa-hélice
b. Beta-folha
c. Polipeptideo
d. Grupo amino
e. Nenhuma das alternativas
“A ligacido ... ¢ a interagdo quimica

que permite unir um aminoacido ao outro
aminoacido.” A alternativa que completa
corretamente a lacuna seria:

a. Glicosidica

b. Enrolamento

c. Peptidica

d. Sintética

e. Nenhuma das alternativas

Os aminodacidos que ndo podem ser sintetizados
pelo nosso corpo. mas sdo necessarios para a
saude, de modo que estes precisam ser incluidos
na dieta, sao chamados de.....................

a. Essenciais
b. Tipicos
¢. Condensados
d. Naturais
e¢. Nenhuma das alternativas
A cadeia ... ¢ o que faz um

aminoacido ser diferente do outro. ou seja. € 0 q
que os diferencia.

A alternativa que completa corretamente a lacuna
seria:

a. Adicional

b. Dissulfeto

¢. Desnaturada

d. Lateral

e. Nenhuma das alternativas
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Apéndice C: POS-TESTE APLICADO AOSALUNOS

P r f 5 'f 5 TURMA: TURNO: DATA: NOTA:
os-lesie PROFESSOR: CURSO:
DISCIPLINA:
ALUNO:
TESTE DE CONHECIMENTOS
1. A cadeia .oooveeiiiin, ¢ o que faz um e. Nenhuma das alternativas.

aminoacido ser diferente do oufro, ou seja, € o0 q
que os diferencia.
A alternativa que completa corretamente a lacuna
seria:

a. Adicional

b. Dissulfeto

¢. Desnaturada

d. Lateral

e. Nenhuma das alternativas

2. A cadeia principal de uma proteina forma a base
de uma estrutura secundaria estavel através de
uma interacdo quimica. Qual seria esta
interacio?

a. Pontes dissulfeto

b. Ligagdes idnicas

¢. Ligacdes de hidrogénio entre as cadeias
laterais

d. Ligacdes de hidrogénio entre grupos do
carbono alfa

e. Nenhuma das alternativas

3. Como ¢ chamada a seqiiéncia de aminodcidos
interligados?

a. Estrutura primaria
b. Estrutura secunddria
c. Estrutura tercidria
d. Estrutura quaternaria
e. Nenhuma das alternativas
4. A estrufura ... de uma proteina &

sua complexa forma fridimensional resultante
das dobras da cadeia polipeptidica através da
interacao entre cadeias laterais.”
A alternativa que completa corretamente a

lacuna seria:

Alfa-hélice

Estrutura tercidria

Pontes de hidrogénio

Proteinas conjugadas

Nenhuma das alternativas

o0 oe

5. Como ¢ chamada a forma carregada dos
aminoacidos?
a. Polipeptideo
b. Alfa-hélice
¢. Solubilidade
d. Dipolar

6. O nome do processo de desorganizagdo da
estrutura de uma proteina (através do calor,
solventes organicos ou variacdo de pH) ¢
chamado de...........

a. Cadeias laterais

b. Compensacéo natural
¢. Desnaturacio

d. Hidrolise

e

Nenhuma das alternativas

7. Os aminodcidos que nido podem ser sintetizados
pelo nosso corpo, mas sio necessdrios para a
saude, de modo que estes precisam ser incluidos
na dieta, sdo chamados de.....................

a. Essenciais
b. Tipicos
¢. Condensados
d. Naturais
e. Nenhuma das alternativas
8. “A ligaclo ................. € a interaclo quimica

que permite unir um aminodcido ao outro
aminoacido.” A alternativa que completa
corretamente a lacuna seria:

a. Glicosidica

b. Enrolamento

c. Peptidica

d. Sintética

e. Nenhuma das alternativas

9. Como ¢ chamada a estrutura secundaria que
consiste num arranjo em forma de espiral?

Alfa-hélice

Beta-folha

Polipeptideo

Grupo amino

Nenhuma das alternativas

opp o

10. As unidades basicas formadoras das proteinas
sdo chamadas de ...
a. Aminoacidos
Carboidratos
Fibrosas
Estrutura terciaria
Nenhuma das alternativas.

NS
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:: Mapas conceituais ::

Pesquisar:
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0 que sio mapas
conceituais?

Estrutura das proteinas
Atividades

Galeria de mapas
Referéncias

Contato

Prof. Karla Nunes
*| Manaus - &M - Brasil

<] karlanunez@gmail
.Com

Este site tern por objetivo sugerir como os Mapas
Conceituais podem ser utilizados como ferramentas de
ensino da Estrutura de proteinas. Aqui vocg ird
encontrar sugestdes de atividades em sala com
Mapas Conceituais, material tedrico sobre Mapas
Conceituais, aprendizagem Significativa e Estrutura
das proteinas. Ainda, todas as atividades sugeridas
com 0s Mapas Conceituais podem ser adaptadas para
a abordagem de outros temas, que ndo apenas os
temas de Bioguimica. Podem ser utilizadas por
professores em sala de aula e por alunos que gqueiram
aprofundar seus estudos.

Sinta-se 4 vontade para entrar em contatol

Suas opinides, criticas e sugestdes serdo bem-vindas!

atividades

naleria
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Anexo 1: TEXTO-BASE: ESTUDO DASPROTEINAS (UCK O, 1996)

1. Aminoécidos sd0 as unidades bésicas das moléculas das proteinas. Eles contém tanto um
grupo amina, -NH,, como um carboxilico, -COOH, aém de outro aomo ou grupo de
atomos, a cadeia lateral, ligada ao carbono alfa. Esta cadeia latera é o que faz um
aminoacido diferente do outro. Existem cerca de 20 aminoacidos principais.

2. As cadeias laterais dos aminoécidos sdo ndo polares, polares, neutras ou carregadas.
Todos os aminoécidos do organismo (exceto glicina, que ndo tem enantidmeros) tém a
configuragdo L. Eles podem existir como moléculas duplamente carregadas chamadas
zwitterions. Dez sdo conhecidos como aminoacidos essenciais porque ndo podem ser
sintetizados pelo NOsso corpo, mas sa0 necessarios para a saude, de modo que eles
precisam ser incluidos na dieta.

3. Dois aminoacidos podem reagir entre s para formar uma ligagdo amida entre o grupo
carboxilico de uma molécula e o grupo amina de outra. Uma molécula de agua é liberada
e um dipeptideo se forma. As proteinas consistem de grandes polimeros de condensagéo
de amonoécidos, polipeptideos. A estrutura primaria descreve a seqiéncia de aminoacidos
interligados.

4. A estrutura secundaria de uma proteina descreve as formas regulares tomadas por
segmentos da cadeia principal da proteina. Esses arranjos resultam de pontes de
hidrogénio. A afa-hélice consiste no enrolamento de uma cadeia polipeptidica num
arranjo espiralado. A cadeia pregueada é formada de cadeias polipetidicas correndo em
paralelo.

5. Estruturaterciaria de uma proteina € sua complexa forma tridimensional, que resulta das
dobras da cadeia polipeptidica através da interacdo das cadeias laterais. Estas interacoes
incluem as fortes ligagdes dissulfeto e as fracas ligacOes hidrofébicas de hidrogénio e
sdlinas. A funcdo de uma proteina depende de sua forma, ou conformag&o, que por sua
vez depende da sua estrutura priméria.

6. Cada proteina tem uma forma normal em solugdo chamada conformacéo nativa, que €
requerida para sua atividade. Desnaturacéo € desorganizacdo desta estrutura protéica. Ela
€ causada pelo calor, solventes organicos, acidos e bases, ions metdlicos, e agentes
oxidantes ou redutores. Uma importante propriedade de uma proteina € seu grande

tamanho. As proteinas portanto formam colGides antes que solugdes. A mais importante
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reacdo das proteinas € sua hidrdlise, a quebra das ligacdes peptidicas pelas moléculas de
agua.

. As proteinas podem ser classificadas, de acordo com sua forma, solubilidade em agua e
composic¢ao, em fibrosas, globulares e conjugadas. Com base em sua funcéo, elas podem
ser divididas em enzimas, proteinas estruturais, proteinas contrédteis, proteinas de
transporte, hormonios, proteinas de armazenamento, proteinas de defesa e toxinas.
Exemplos importantes sGo o colédgeno e a hemoglobina. O colégeno € a proteina mais
abundante do seu corpo. E o principal componente do tecido de suporte e do tecido
conjuntivo. A unidade bésica consiste de uma tripla hélice, formadas pelo entrelagcamento
de trés cadeias polipeptidicas. A hemoglobina, transportadora de oxigénio das hemécias,

contém quatro cadeias separadas, cada uma com um grupo heme.
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Anexo 2. EXEMPLO DE MAPAS CONCEITUAIS COM VARIAS RELACOES DE

~

(A1) ATRIBUICAO DE

IDENTIFICADOS:
SIGNIFICADOS PARA TODOSOSCONCEITOSAPRESENTADOS.
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Anexo 3: MAPAS CONCEITUAISCOM VARIASRELACOESDE SIGNIFICADOSE

:

~
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Anexo 4: MAPAS CONCEITUAISCOM VARIASRELACOES DE SIGNIFICADOS SEM
CONECTORESIDENTIFICADOS




Anexo 5: (C) MAPAS CONCEITUAIS SUPERFICIAIS
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