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RESUMO

Este texto versa sobre as concepgdes prévias, a respeito do Metabolismo de Proteinas, apresentadas por
Licenciandos em Ciéncias Bioldgicas da Universidade Federal Rural de Pernambuco (UFRPE),
matriculados na disciplina de Bioquimica dos Sistemas. Neste sentido, sinalizamos que estas concepc¢des
foram coletadas através da aplicacdo de uma Sequéncia Didatica Interativa (SDI), realizada
anteriormente as aulas destinadas a tratar do recorte conceitual supracitado. Nesta continuidade, as
respostas obtidas na SDI foram exploradas com base nos pressupostos da Analise Hermenéutica
Dialética Interativa (AHDI). Assim, o presente estudo é caracterizado como sendo de natureza
gualitativa e participante. Destarte, considerando a complexidade do Metabolismo de Proteinas, devido
a sua estreita articulagdo com as demais vias metabolicas e fendmenos bioldgicos, assim como, 0s
métodos de coleta e andlise de dados adotados, consideramos que o cerne deste estudo encontra-se
fundamentado em principios da Hermenéutica, Complexidade e Dialogicidade.

Palavras-chave: Metabolismo de Proteinas, Concepg¢des Prévias, Sequéncia Didatica
Interativa, Anélise Hermenéutica.

INTRODUCAO

O Ensino de Ciéncias no Brasil, conforme Baptista (2006), apresenta ainda um carater
cientificista, isto é, privilegia a abordagem dos conhecimentos cientificos em detrimento
daqueles advindos das experiéncias sociais e culturais dos sujeitos que compdem a sala de aula.
Pode-se considerar que este cendrio é, dentre outros fatores, decorrente do paradigma cartesiano

em que esta alicercada a formag&o dos professores, uma vez que, este prioriza a fragmentacéo,
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que além de dissociar os contetdos cientificos promove um afastamento entre estes e 0 contexto

em que os estudantes estdo inseridos, em prol da busca da objetividade e da racionalidade.

A este respeito, Carneiro-Ledo et al. (2013) ao olharem para a formacao de licenciandos

de Ciéncias Bioldgicas perceberam que estes:

[...] estdo chegando a escolarizagdo basica para aplicar o que aprenderam na
universidade e, assim, reproduzir um ensino fragmentado, o que leva a um ciclo
vicioso. Ou seja: 0 estudante sai da escolarizagdo basica com a vivéncia do ensino
fragmentado da Biologia; inicia a graduacao e se depara com um ensino enciclopédico
da Biologia, também fragmentado; e termina a graduagdo retornando como
profissional docente ao ensino basico e reproduz mais uma vez este mesmo padréo -
o0 ensino fragmentado, desarticulado e descontextualizado da Biologia! (p. 04).

Denota-se, a partir da fala das autoras, a urgéncia da ado¢éo de praticas na formacao de
professores que se aproximem do paradigma da complexidade, isto é, que busquem romper com
“[...] a fragmentacdo, a divisdo, a compartimentalizagdo do conhecimento; o que implica
aprender a conhecer, aprender a fazer, aprender a conviver, aprender a aprender, aprender a ser”

(BEHRENS; MORAN; MASSETTO, 2000, p.92).

Assim sendo, salientamos que se faz necessaria uma abordagem articulada e
contextualizada da Bioquimica durante o curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, haja
vista que configura uma disciplina que integra processos biologicos e quimicos que transitam
entre 0 universo micro e macroscopico. Diante do exposto, buscamos identificar, a partir da
aplicacdo de uma Sequéncia Didética Interativa, quais as concepg¢des prévias apresentadas por
licenciandos em Ciéncias Bioldgicas a respeito do metabolismo de proteinas. Tencionamos
verificar se os professores em formacdo conseguem mobilizar os conhecimentos, a respeito das
demais vias metabolicas, para responder o problema proposto sobre uma via ainda ndo estudada

e como o fazem, haja vista, o carater articulado e simultaneo dos processos metabolicos.

METODOLOGIA

Este estudo enquadra-se em uma abordagem qualitativa, visto que nesta os dados séo
descritivos e respondem a questionamentos dentro de uma perspectiva social, ndo podendo ser
quantificados (MINAYO, 2001) e caracteriza-se em uma pesquisa participante, baseada em
uma metodologia de observacdo participante na qual sdo estabelecidas relagbes comunicativas
entre o pesquisador e a pessoa ou 0 grupo investigado (THIOLLENT, 1986). Neste sentido,

buscou-se identificar, a partir da aplicagdo de uma SDI, as concepgdes prévias de uma turma

de 33 alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas da UFRPE, matriculados na
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disciplina do 2° periodo, Bioquimica dos Sistemas, para 0 estudo do tema Metabolismo de

Proteinas. Inicialmente, foi elaborado junto com a professora da turma o seguinte
questionamento: “Como se dd a obtengdo de energia na forma de ATP a partir de proteinas da
dieta?” e a atividade didatica, objeto deste estudo, aconteceu em trés momentos, seguindo 0s

pressupostos da SDI:

1. Os estudantes foram orientados a responder individualmente o questionamento inicial e
posteriormente foram divididos em 6 grupos para sistematizar, a partir das respostas

individuais, uma Unica resposta que representasse o grupo.

2. Cada grupo escolheu um representante, tido como lider, e um novo grupo foi formado a partir
de todos os lideres escolhidos, estes com as respostas sistematizadas, em seus grupos de origem,

em maos.

3. O grupo dos lideres construiu, a partir de todas as sinteses, uma Unica resposta para o
guestionamento inicial, posteriormente esta resposta foi colocada no quadro branco e discutida

com a turma para possiveis alteracdes.

Os dados coletados para posterior analise se constituiram das respostas individuais, das
respostas sistematizadas pelos grupos e da resposta sistematizada pelo grupo dos lideres, esta
ultima representando a resposta final para o questionamento inicial. Adicionalmente, o
momento final com a discussao coletiva foi gravado, constituindo-se o audio, também, como
dado para a analise. As respostas dos grupos estdo representadas por suas identificacbes (G1 a
G6) e as respostas dos licenciandos estdo representados por LnGn, sendo o primeiro n 0 numero
correspondente do licenciando dentro do grupo e o segundo n 0 nimero correspondente do
grupo. Os dados foram analisados a partir dos pressupostos da Analise Hermenéutica Dialética
Interativa (AHDI).

DESENVOLVIMENTO

Construcéo de Conceitos Bioquimicos

Relativamente ao estudo deste ramo das Ciéncias Biologicas, € comum que 0s conceitos

sejam entendidos como uma cole¢do de estruturas e reacdes quimicas de dificil compreensdo,

esta percep¢ao pode ser creditada, em parte, “a sua caracteristica interdisciplinar e a
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complexidade dos conteudos, uma vez que, trata de fendmenos micro e macromoleculares,
dificeis de serem abstraidos e compreendidos” (SCHOENMAKER, 2009, p.18).

No ambito das especificidades bioquimicas, o consumo de proteinas ndo esta
diretamente atrelado a producéo de ATP, como acontece com carboidratos e lipideos, mas seus
monomeros constituintes podem servir para formacéo de precursores para o ciclo de Krebs em
situacOes extremas em que o nivel glicémico precisa ser restabelecido. Tendo em conta esta
articulacdo existente entre os componentes de um organismo, temos que ao nivel molecular, a
conversdo de energia quimica é conduzida através de mais de uma via metabdlica que culminara
na biossintese de Adenosina Trifosfato (ATP) nas diferentes células do ser vivo (BOFF,
PANSERA-ARAUJO, 2011). Assim, temos que os caminhos metabélicos das macromoléculas

sdo integrados, e exercem, portanto, influéncia matua.

Conhecimentos Prévios

Denomina-se de conhecimento prévio aquele que antecede a abordagem escolar ou
académica, isto &, aquele cuja origem esta atrelada as experiéncias do sujeito. A este respeito,
Pozo et al. (1991) sinalizam que a génese destes conhecimentos pode ser puramente empirica
(sensorial); herdada do grupo social em que o individuo esté inserto (social); ou ainda resultante
da comparacdo entre diferentes dominios do saber (anal6gica). Independe da fonte destes
conhecimentos, ha um consenso na literatura, de que estes constituem um aglomerado de ideias
que influem diretamente na apropriacdo de novos conhecimentos. Braathen (2003) compartilha
desse pensamento e acrescenta que aquilo que o estudante ja conhece funciona como alicerce

para a construcao de novas ideias.

Relativamente a isto, Baptista e EIl-Hani (2006) apontam que desconsiderar as
concepgdes prévias dos estudantes pode gerar desmotivagdo nos mesmos, uma vez que, tal
postura confere a falsa impressdo de que o cotidiano destes e 0s conhecimentos cientificos sao
universos distantes que ndo dialogam. Neste contexto, 0 mapeamento e a consideracdo das
concepcdes prévias constituem uma alternativa para promocdo de aproximagdo entre 0s
estudantes e 0 objeto de estudo. Nesta continuidade, Zeni (2010) ao tratar de aprendizagem
significativa sinaliza que Ausubel (1978) considera que esta ocorre quando promove mudangas,

sejam estas qualitativas ou quantitativas, no conhecimento pré-existente na estrutura cognitiva

do estudante. Destarte, evidencia-se a necessidade de que as concepges prévias dos discentes
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sejam consideradas pelos docentes ao abordar contetidos novos, a fim de promover um ensino

mais dialdgico e significativo.

Sequéncia Didatica Interativa

De acordo com Oliveira (2008) a Sequéncia Didatica Interativa (SDI) é um tipo de
metodologia interativa e fundamenta-se nos pressupostos tedricos do método pluralista e
construtivista (GUBA e LINCOLN, 1989), no método da anélise de conteddo (BARDIN, 1977)
e no método hermenéutico-dialético (MINAYO, 2004) e, portanto, baseia-se em uma
abordagem construtivista, que tem como ponto de partida a realidade tal qual ela se apresenta,
para a construcdo do conhecimento, este tendo como principais pilares a razdo (cognicao) e a
linguagem (OLIVEIRA, 2010). Nesta direcdo, a SDI configura-se em uma ferramenta para
trabalhar conceitos e/ou definicdes em diferentes areas do conhecimento, tendo o ensino de
ciéncias algum destaque, e trata-se de uma dinamica que devera ser usada, preferencialmente,

em grupos de trés a cinco pessoas a partir dos seguintes passos (OLIVEIRA, 2010):

1. Cada participante do grupo recebe uma folha para escrever o que entende sobre o conceito
e/ou a definicdo escolhida pelo professor, ap6s este momento, 0 grupo precisa realizar uma

sintese daquele conceito e/ou defini¢do e formar uma Unica resposta.

2. Em um segundo momento, os grupos escolhem um lider e um novo grupo é formado a partir
dos lideres escolhidos em cada grupo, e estes devem estar com as respostas sistematizadas, que

representam seus grupos iniciais, em maos.

3. No momento final é construido um sé conceito ou definicdo como resposta final das sinteses
sistematizadas no grupo dos lideres, e a partir disto o professor discute, com todos os alunos,
acerca da dinamica, dialogando com o contetdo tedrico e tema de estudo.

Adicionalmente, Oliveira (2010) ressalta que, por a SDI se constituir em um processo
dialético, esta pode e deve ser adaptada aos objetivos do professor que a utiliza a fim de
construir novos conceitos e/ou defini¢cbes ou sistematizar os saberes que ja existem para a

construcdo do conhecimento.

Andélise Hermenéutica Dialética Interativa
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Oliveira (2001) orienta que as respostas obtidas na aplicacdo da SDI sejam exploradas

com base no método da Andlise Hermenéutica Dialética Interativa (AHDI), uma vez que, este
permite uma retratacdo mais fiel da realidade estudada, pois “coloca a fala em seu contexto para
entendé-la a partir do seu interior e no campo da especificidade histérica e totalizante, em que
¢ produzida” (MINAYO, 1996 apud OLIVEIRA, 2001, p.72), isto &, permite uma compreensao
mais aprofundada da fala dos atores sociais, haja vista, que situa o cenario e as condi¢cdes em

que esta surge.

Ainda de acordo com Oliveira (2001), o método hermenéutico dialético de analise
desenvolvido por Minayo (1996) compreende os seguintes procedimentos: 1) Estabelecimento
de determinac¢des fundamentais; 2) Encontro com os fatos empiricos; 3) Ordenacao dos dados;
4) Classificacdo dos dados; 5) Analise final. Desta forma, elucidamos que o primeiro consiste
no estabelecimento de pré-categorias de analise com base no contexto sécio-historico em que a
pesquisa sera desenvolvida. Ja o segundo equivale ao acréscimo de categorias que emergiram
apos a insercdo no campo. Neste seguimento, a ordenacdo dos dados consiste na organizacao
de todas as informacOes coletadas, perpassando pelas transcricbes das respostas obtidas, e
cruzamento destas com as leituras de documentos e das anotacGes do caderno de campo. A
posteriori, a classificacdo dos dados deve ser estruturada com base nos aportes tedricos
utilizados, pois é com base na articulacdo entre estes que a analise final serd desenvolvida, a

fim de responder ao problema de pesquisa proposto.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Almejando responder ao problema de pesquisa proposto, a lembrar: Quais as
concepcOes prévias apresentadas por licenciandos em Ciéncias Bioldgicas a respeito do
metabolismo de proteinas? - e considerando o carater simultaneo e articulado das vias
metabolicas, assim como, a pratica da docente de Bioquimica, elencamos a seguinte categoria

teorica: resgate ao conhecimento acerca das demais vias metabolicas.

Neste sentido, retomemos ao questionamento inicial que norteou a SDI aplicada: “Como
se da a obtengdo de energia na forma de ATP a partir de proteinas da dieta?”. 1sto posto,
salientamos que ao direcionar o olhar para as respostas obtidas na SDI, notamos que alguns

discentes recorreram a informacgfes a respeito de apenas uma via metabdlica ja estudada,

enquanto outros associaram mais de uma dessas vias para conseguir responder ao
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questionamento levantado, e houve ainda aqueles que recorreram a contetdos trabalhados na

disciplina de Bioquimica Molecular, a qual é pré-requisito para a disciplina em que a pesquisa
foi desenvolvida. Desta forma, salientamos que da categoria elencada a priori, emergiram mais
quatro categorias, as quais foram estabelecidas de acordo com os niveis de articulacdo que os
discentes conseguiram demonstrar entre as vias metabolicas e entre estas e outros conceitos
bioldgicos, destarte, sdo elas: Gliconeogénese, Integracdo Metabdlica, Condicionamento

Fisioldgico e Conhecimento Molecular.

A partir da andlise dos dados estruturados a partir das respostas dos licenciandos,
constatamos diferentes niveis de articulacdo sobre a obtencdo da molécula de ATP, isto &, de
energia, a partir da ingestdo de proteinas na alimentacdo. A esse respeito, elucidamos que
agrupamos na categoria denominada Gliconeogénese as respostas que fazem alusdo apenas a
obtencdo de glicose a partir de precursores ndo glicidicos. No entanto, é notavel que mesmo
pertencendo a uma Unica categoria as respostas encontram-se em distintos niveis de percepcao
a respeito da via metabolica em questdo, a exemplo tem-se a fala de L1G1: “/...] Aminodcidos
e sua relagdo com a gliconeogénese.” e de L2G1: “[...] as proteinas serdo metabolizadas para
uma forma que possa ser utilizada na Gliconeogénese e assim ser transformada em piruvato
e/ou Acetil-CoA. ”. Enquanto o primeiro licenciando menciona de maneira mais superficial que
ha uma relacdo entre aminoacidos e gliconeogénese sem, no entanto, elucidar que tipo de
relacdo é esta, o segundo licenciando evidencia que a partir da degradagdo das proteinas sdo
obtidos precursores do Ciclo de Krebs e os nomeia, notabilizando que mobilizou mais
conhecimentos especificos acerca do metabolismo de carboidratos para poder responder ao

guestionamento proposto.

Nesta continuidade, na categoria nomeada Integracdo Metabolica, foram agrupadas
respostas mais completas, que perpassam e articulam de maneira evidente mais de uma das vias
metabolicas estudadas anteriormente ao metabolismo das proteinas. A fim de ilustrar isto,
podemos voltar o olhar para a fala de L1G6: “/...] As proteinas ndo sdo reservas energéticas,
sendo degradadas para a producdo Acetil-CoA e depois Ciclo de Krebs. Caso ocorra um
excesso de ingestdo de proteinas, elas vao formar Acetil-CoA e com esse excesso ocorre a
biossintese de acido graxo. Depois esse acido graxo é esterificado a triacilglicerol que estarédo
nos tecidos adiposos.”, aqui 0 licenciando apresenta um numero maior de informacdes e

articulacGes dos possiveis caminhos metabolicos se comparado as falas colocadas por L1G1 e

L2G1, haja vista, que acrescenta que as proteinas ndo executam a funcéo de reserva energética
(83) 3322.3222
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e cita o processo bioquimico que ocorre quando h& um consumo exacerbado desta

macromolécula, agregando informacGes sobre a biossintese de &cido graxo e a reserva de
triacilglicerol, ou seja, incorporando conceitos pertencentes ao metabolismo de lipidios. Em
sintese é possivel encontrar na fala em questédo articulacéo entre o metabolismo das trés grandes

principais macromoléculas: carboidratos, lipidios e proteinas.

A respeito dos trechos enquadrados nas categorias Gliconeogénese e Integracéo
Metabdlica, sinalizamos que estes coadunam com a categoria tedrica estabelecida a priori, em
outras palavras, nestas falas notabiliza-se o resgate ao conhecimento acerca das demais vias
metabolicas. Neste contexto, pode-se perceber que os licenciandos conseguem visualizar e
explanar, ainda que de maneira incipiente, a interdependéncia entre os percursos metabdlicos.
Relativamente a isto, Mariotti (2010) realca a urgéncia de alinharmos o estudo das partes sem
perder de vista o todo e vice-versa, nesta perspectiva compreender as interacdes entre as

diferentes vias metabdlicas é tdo importante quanto o conhecimento isolado destas.

Jé& a categoria Condicionamento Fisioldgico retine fragmentos de fala que esclarecem
que a aquisicdo de energia na forma de ATP a partir do consumo de proteinas restringe-se a
situacOes especificas, no que se refere a isto, L2G1 esclarece: “/...] A metabolizag¢do de
proteinas para serem usadas como ingredientes na sintese de ATP ocorre em momentos de
jejum muito prolongados ou em exercicios fisicos muito intensos e demorados. [...] ",
relativamente a isto, Nelson e Cox (2014) salientam que durante o jejum prolongado, em que
ndo ha mais disponibilidade de glicose e de reservas glicogénicas, a gliconeogénese torna-se
crucial para manutencdo das funcdes vitais do organismo. Neste sentido, torna-se notoria, na
fala do licenciando, a percepcdo da influéncia de fatores externos, tais como, a alimentagéo e a
prética de exercicios, no metabolismo humano, no que se refere a isto, Morin (2015, p. 7)
acrescenta “que € preciso ensinar que as coisas ndo sao apenas coisas, mas também sistemas
que constituem uma unidade, a qual engloba diferentes partes”. Neste contexto, o ser humano
apresenta-se como fruto das interacdes presentes entre seus proprios componentes e entre estes
e fatores externos, sejam eles, ambientais, sociais, historicos ou culturais, dai a relevancia de

uma préatica docente que elucide a complexidade que € inerente a vida humana.

Na categoria Conhecimento Molecular estdo as falas em que os licenciandos retomam

conhecimentos estudados na disciplina de Bioquimica Molecular para responder ao problema

proposto, como pode ser visto na colocacdo de L1G2: “As proteinas ingeridas a partir da
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alimentacéao sdo transformadas em aminoacidos através da digestdo. Esses aminoacidos séo

divididos em dois grupos: Essenciais e ndo-essenciais /.../”. Evidencia-se nesta fala a

utilizacdo de concepcgdes pertencentes a uma disciplina distinta, configurando-se assim, em um
processo de resgate de conhecimentos prévios de origem analogica, apontada nos estudos de
Pozo et al. (1991).

> Resposta “consenso’:

“Apos a ingestdo de proteinas, essas poderdo seguir trés vias, dependendo do estado do
individuo, a primeira via comeca quando essa proteina é degradada em aminoacidos, estes
serdo transformados em Acetil-CoA e seguirdo para o Ciclo de Krebs, gerando ATP. A segunda
se inicia quando tem-se 0 excesso dessas proteinas degradadas em aminoacidos que formam o
Acetil-CoA porém nao seguirdo para o Ciclo de Acido Citrico, ocorrendo assim, a biossintese
de &cidos graxos, que serdo armazenados na forma de triacilglicerol, que quando mobilizados
geram ATP. A terceira via ocorre quando o individuo estd em jejum prolongado, a alanina
que € um aminoacido precursor do piruvato ird para a via da gliconeogénese formando a
glicose, que quando degradada ira formar Acetil-CoA e ira para o Ciclo do Acido Citrico
gerando ATP.”.

Figura 1: Esquema conceitual construido como parte da resposta “consenso” da turma

Fonte: Acervo pessoal (produc¢do da turma)

A respeito da resposta final para o questionamento inicial, configurada como a resposta
“consenso” da turma, destacamos a influéncia que a pratica da professora exerceu nos

licenciandos, que utilizaram um desenho (esquema conceitual) para representar a resposta

escrita. Estes esquemas foram comumente utilizados dentro da disciplina, demonstrando que a
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forma que o docente atua durante a formac&o dos professores direciona, de certa forma, a préatica

futura destes, contribuindo para a construcdo do perfil do professor que estd sendo formado,

como aponta Terrazzan (2007).

Notabiliza-se ainda que na resposta sintese da turma, h4 uma mencéo a conceitos
pertencentes ao metabolismo das trés principais macromoléculas, perpassando pela ilustracéo
de situacdes extremas, tais como, o jejum prolongado e consumo exacerbado de proteinas. Os
discentes conseguem ainda elucidar que ndo sdo todos os aminoacidos que irdo gerar
precursores da gliconeogénese, apresentando a possibilidade destes serem catabolizados, isto €,

de seguirem um caminho distinto daqueles por eles apresentados.

Neste sentido, ao tratar da natureza dos conceitos bioldgicos, Macédo et al., 2015 (p.2)
assinala que estes “tratam-se de conceitos Sistémicos e Complexos, cujo processo de ensino-
aprendizagem requer o desenvolvimento de metodologias diferenciadas, contemplando
multiplas linguagens”, isto ¢, requerem a adogdo de praticas metodologicas que permitam ao
licenciando em ciéncias biologicas compreender os contetdos de forma recursiva, rompendo
com a fragmentacéo e a linearidade presente nos modelos de formagéo pautados no paradigma

cartesiano.

CONSIDERACOES FINAIS

Considerando o percurso tracado e os resultados obtidos na presente pesquisa,
assinalamos que a Sequéncia Didatica Interativa configura uma importante ferramenta
metodoldgica no processo de mapeamento de concepgdes prévias e promocao de dialogo entre
estas e 0 novo contelido a ser explorado. Em nosso contexto, a utilizacdo da SDI possibilitou o
mapeamento dos conhecimentos prévios apresentados pelos licenciandos em Ciéncias
Biologicas acerca do conceito de Metabolismo de Proteinas, bem como, das correlacdes e
articulacdes que estes conseguiam estabelecer com os conteidos ja estudados na disciplina em

questdo, assim como, com os demais conceitos bioldgicos.

A esse respeito, sinalizamos que o fato dos discentes conseguirem responder com
facilidade a um questionamento sobre uma via metabdlica ainda ndo estudada, deve-se em
parte, a pratica da docente que busca dialogar com os preceitos da complexidade, e portanto,

ndo fragmenta e isola os conceitos bioquimicos. Posto isto, evidenciamos a importancia do
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resgate aos conhecimentos prévios como ponto de partida para a constru¢cdo de novos

conhecimentos, em uma proposta de ensino e aprendizagem mais dialdgicos e significativos.
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