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RESUMO

No Ensino Médio, a Biologia esta inserida na area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias,
juntamente com a Quimica e Fisica, devendo ser trabalhadas de maneira integrada. Durante as aulas de
Biologia, ¢ necessario que o professor faca uma abordagem que estimule o desenvolvimento de
capacidades voltadas para a resolucdo de problemas e situagdes cotidianas dos estudantes, baseando-se
em métodos e protocolos cientificos. Buscando uma forma de desenvolver a aprendizagem baseada em
investigagdo no ensino de Bioquimica, o presente relato descreve uma Sequéncia de Ensino
Investigativo (SEI) para estudantes do Ensino Médio, desenvolvida em uma escola estadual de Caeté,
municipio da regido metropolitana de Belo Horizonte, Minas Gerais. O tema foi abordado a partir de
objetos do conhecimento relacionados a composi¢ao quimica dos seres vivos e a SEI foi desenvolvida
em cinco aulas de cinquenta minutos cada. Metodologias ativas de aprendizagem e abordagem
investigativa foram utilizadas durante o processo, como forma de potencializar o aprendizado. Ao final
desta SEI, os estudantes elaboraram podcasts, como produtos educacionais, respondendo as perguntas
de carater investigativo abordadas na experimentagdo. Apds a analise dos resultados, percebeu-se
evolugdo significativa da compreensao do assunto abordado. Porém, lacunas de aprendizado ainda se
mostraram presentes, um retrato das defasagens que se arrastam ao longo da educagdo basica. Este
cendrio ressalta a necessidade de intervencdes pedagogicas que contribuam para o desenvolvimento da
aprendizagem significativa de Bioquimica e conteidos relacionados, baseando-se em aspectos
investigativos.

Palavras-chave: Ensino de Bioquimica, Ensino por investigacdo, Metodologias ativas de
aprendizagem, Novo Ensino Médio.

INTRODUCAO

A Biologia ¢ uma das areas do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias no Ensino Médio. Essa disciplina deve estar integrada & Quimica e a Fisica para
desenvolver as competéncias e as habilidades dos estudantes de forma inter, multi e
transdisciplinar. No contexto da Biologia, a Bioquimica ¢ um dos temas mais evitados pelos
estudantes, por ser considerado abstrato e aparentemente distante do cotidiano.

Ensinar Ciéncias e Biologia envolve uma série de objetivos formativos e busca tanto a

aprendizagem de conceitos, leis e teorias cientificas construidas ao longo da historia da
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humanidade, quanto o desenvolvimento da capacidade de usar os conhecimentos cientificos n
cotidiano como ferramenta para a avaliagdo critica de informagdes, proporcionado a tomada de
decisdes de diferentes naturezas para o exercicio pleno da cidadania (Sasseron & Carvalho,
2008).

Todos esses objetivos formativos do ensino de Ciéncias sdo englobados pela ideia de
letramento cientifico que, de acordo com a Base Nacional Comum Curricular, consiste na
“capacidade de compreender e interpretar o mundo (natural, social e tecnoldgico), e também
transforma-lo com base nos aportes tedricos e processuais das ciéncias” (Brasil, 2018).

O Ensino por Investigagdo ¢ uma abordagem didatica que fomenta o desenvolvimento
de capacidades para a resolugdo de problemas. No entanto, para que esse desenvolvimento seja
possivel, ¢ necessario que oportunidades sejam oferecidas aos estudantes de tal sorte que
consigam encontrar as solugdes para esses problemas, ainda que elas ndo sejam evidentes
(Sasseron, 2015; Scarpa & Campos, 2018).

A resolucdo dos problemas nao pode prescindir dos conhecimentos prévios e deve
permitir a metacogni¢cdo como um movimento ciclico de se refletir sobre aquilo que ¢ feito (as
acodes), a0 mesmo tempo em que se coloca em pratica aquilo sobre o que se refletiu. Trata-se
do par fazer/compreender, que coloca em conexdo intima os trabalhos pratico e intelectual.
Destaca-se como um aspecto fundamental que a realizacao da etapa pratica de um processo
investigativo ndo garante, automaticamente, a compreensao do problema estudado, e vice-
versa. E necessario que as relagdes entre o fazer ¢ o compreender sejam construidas, e isso
demanda reflexdo (Scarpa et al., 2017, p. 15).

A partir de uma revisao bibliografica sobre o ensino por investigacdo, Pedaste et al.
(2015) identificaram e resumiram os principais elementos no processo investigativo, o que
resultou em uma sintese que engloba seus principais aspectos. Do dmbito pedagdgico, para a
implementag¢do do ensino por investigacdo, eles elaboraram uma divisdo deste processo em
partes que se conectam logicamente, que orientam os estudantes e que apontam para
caracteristicas importantes do pensamento cientifico. Para essa l6gica, eles identificaram cinco
fases investigativas que se organizam em subfases que constituem um ciclo investigativo.

Metodologias ativas de aprendizagem vém sendo cada vez mais utilizadas pelos

professores para estimular a participagdo dos estudantes no processo de aprendizagem,

inclusive com topicos de Bioquimica. Neste trabalho, uma Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) foi proposta e desenvolvida com os estudantes do 1° Ano do Ensino Médio. A tematica
abordada foi a Composicao Quimica dos Seres Vivos, no intuito de consolidar junto aos alunos

o fato de que os atomos constituintes das moléculas dos organismos estdo também presentes
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nos materiais em geral, em todo o universo. Metodologias ativas de aprendizagem e o uso d
Tecnologias Digitais de Informag¢ao e Comunicagao (TDIC) foram utilizadas para o preparo do
produto educacional, produzido pelos proprios estudantes. Além disso, ao longo desta SEI,

foram abordadas situagdes cotidianas, trazendo significado e favorecendo a participagdo dos

alunos no processo de ensino e aprendizagem (Scarpa & Campos, 2018).
METODOLOGIA

A SEI foi planejada e aplicada junto a estudantes do 1° ano do Ensino Médio, da Escola
Estadual José Pereira Cancado, localizada no municipio de Caeté, em Minas Gerais. Para
mobilizar a competéncia Curiosidade para aprender (Instituto Ayrton Senna, 2018), de modo
a envolver os alunos na constru¢do do pensamento cientifico, e desenvolver as habilidades
cognitivas da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao reconhecer que os seres vivos
sdo constituidos por atomos, a presente SEI utilizou metodologias ativas de aprendizagem em
varios momentos, contribuindo para a producao do conhecimento ao relacionar a teoria e
pratica.

Conforme cronograma de aplicagdo, a SEI foi planejada e executada em um total de

cinco aulas de 50 minutos cada, descritas a seguir.
Aula 01: Sensibilizagdo e Problematizagao

Nesta aula, o professor trouxe questionamentos aos estudantes, para evidenciar
conhecimentos prévios dos estudantes. Os estudantes foram estimulados com perguntas como:
“O que é vida?”; “O que os seres vivos possuem em comum?”; “Quais as caracteristicas
comuns a todos os seres vivos?”. Neste momento, o professor incentivou a participagdo de toda
a turma, anotou os termos relacionados na lousa e nao interferiu com julgamentos como certo
ou errado, uma vez que este momento possui a finalidade de levantar hipoteses e identificar os
conhecimentos prévios. O professor atuou apenas como mediador durante 15 minutos.

A aula foi iniciada em seguida, apresentando as caracteristicas dos seres vivos, de modo

a introduzir o conteudo “Composi¢ao Quimica dos Seres Vivos”. Durante a aula, o mediador

fez o seguinte questionamento: "De que somos feitos?”’, mediando a discussdo com a turma, de
modo a evidenciarem a diversidade da vida na Terra. Ao final da discussdo, o professor reforgou
conceitos relacionados ao método cientifico junto aos estudantes, que elaboraram hipdteses

tentando responder aos questionamentos feitos na aula.
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Aulas 02 e 03: Experimentagao

A partir de um roteiro do professor, foram organizados quatro grupos de seis estudantes.
Este momento foi inspirado na metodologia ativa de aprendizagem “Rotagdo por Estagdes de
Aprendizagem” (Navarro, 2017), organizando a sala de aula em quatro estagdes (bancadas)
(Figura 01). A contextualizacao geral do tema da SEI e as orientagdes para a execugdo de cada
experimento foram feitas. Além disso, no inicio e ao final de cada Estacdo de Aprendizagem,
onde os grupos permaneceram por 20 minutos, os estudantes buscaram responder as perguntas

de carater investigativo feitas pelo mediador.

Figura 01- Esquema simplificado das esta¢des de aprendizado.
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Ao final dessas duas aulas, o professor promoveu um momento de socializacao a partir
dos resultados obtidos pelos estudantes, no qual um representante de cada grupo fez um breve
comentario da impressdo que seu grupo teve em cada estacdo. Esse momento permitiu uma
interagdo entre os estudantes e o professor, favorecendo a organizagado, discussdo e a avaliacao

das ideias que marcaram o processo de aprendizagem (Scarpa & Campos, 2018).
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Aulas 04 e 05: Sistematizagdo do Conhecimento

Nestas aulas, houve exposi¢do dos contetdos como forma de sistematizar as
informagdes assimiladas pelos estudantes até o0 momento. Durante a aula, foram apresentadas
as principais caracteristicas fisicas e quimicas e as fungdes das principais substancias que
compodem os seres vivos. Além disso, a todo momento houve conexdes com as aulas anteriores,
de modo que os estudantes puderam estabelecer ligacdes entre a teoria e a pratica.

Ao final, o professor solicitou aos estudantes que elaborassem um podcast respondendo
as questdes investigativas propostas em cada estacdo da pratica, seguindo o cronograma de
aplicacdo previamente estabelecido. Os podcasts tinham como objetivo a aplicagdo dos
conhecimentos adquiridos ao longo das aulas, sendo utilizados junto ao roteiro das atividades
de experimentagdo como um dos instrumentos avaliativos. O processo avaliativo aconteceu
durante todo a aplicacdo da atividade, conforme Gasparin (2005), que destaca que a avaliagao

r

da aprendizagem na concepgdo dialética do conhecimento ¢ a manifestagdo de quanto os
estudantes se apropriaram das solucdes para a resolucdo dos problemas e das questdes
levantadas, ou seja, do conhecimento adquirido.

Ao final, os relatérios das praticas de experimentacdo foram analisados, assim como a

participagdo durante as dindmicas, as atividades de discussao e os podcasts produzidos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A SEI contribuiu para o desenvolvimento das habilidades presentes no Curriculo
Referéncia de Minas Gerais EM13CNT202X e EM13CNT209X (Minas Gerais, 2018). O tema
desenvolvido, Composicdo Quimica dos Seres Vivos, auxiliou no desenvolvimento da
habilidade EM13CNT202X, de modo a construir o conceito de biodiversidade a partir da
analise da composicao e organizagao dos seres vivos e suas condi¢does de desenvolvimento e
interacdo com o ambiente. Contribuiu, também, na apresentagdo da habilidade
EM13CNT209X, que permite a compreensdo dos elementos quimicos e das substancias
essenciais que garantem a vida. Competéncias socioemocionais também foram trabalhadas

concomitantemente.

Durante a Aula 01, os estudantes foram questionados de modo a compreenderem ou
chegarem a um significado comum sobre o “O que € vida”. As perguntas norteadoras para essa
aula se enquadram como “perguntas de problematiza¢do”, conforme Machado & Sasseron

(2012) descreve em seu trabalho, uma vez que estas perguntas sdo importantes para todo o
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desenvolvimento da atividade. Além disso, por meio das “perguntas de problematiza¢do”, o

conhecimentos prévios sdo explicitados e o problema ¢ constituido (Machado & Sasseron,
2012).

A partir dos termos escritos na lousa, uma nuvem de palavras foi estruturada,
representando o resultado da discussao inicial sobre o tema. Este momento pode ser associado
a fase de orientacao, conforme o ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015), uma vez
que houve a participacdo dos estudantes, estimulados a responderem a questdo disparadora
(Pedaste et al, 2015; Machado & Sasseron, 2012; Scarpa & Campos, 2018).

Nas Aulas 02 e 03, os experimentos realizados pelos estudantes em cada estacdo de
aprendizagem inserem-se nas etapas de contextualizacdo e investigacao, propostas por Pedaste
et al. (2015) no ciclo investigativo. Ao iniciar cada estacdo, os estudantes foram apresentados
a uma questdo problematizadora, relacionada a experiéncia que eles realizariam. Os problemas
e questdes investigativas possuiam, como principal objetivo, estimular a curiosidade de modo
a estabelecer um desafio de aprendizagem aos estudantes (Pedaste ef al., 2015). Apos a
execucdo, os estudantes foram convidados, novamente, a responder a mesma questdo
problematizadora. Segundo Borda Carulla (2012), mesmo que os alunos ndo sejam capazes de
construir hipoteses com base em conhecimentos cientificos estaveis, eles devem ser
encorajados a fazer previsdes com base nas suas experiéncias anteriores e justifica-las, com o
objetivo de diferencia-las de palpites.

Na Estacdo de Aprendizagem 01, a tematica central foi AGUA, e trés experimentos
discutiam propriedades fisico-quimicas do solvente, como polaridade, coesdo, adesdo e tensao
superficial. A pergunta investigativa para esta estacao era: “Como uma arvore de dez metros de
altura consegue transportar agua e sais minerais da raiz até a sua folha mais alta?”.

Na Estacdo de Aprendizagem 02, a tematica central foi CARBOIDRATOS, sendo um
experimento cujo objetivo era a identificacdo de amido em diversos alimentos, a partir da
mudanga e intensidade de coloragdo obtidas apds gotejar tintura de iodo nas amostras. A
pergunta investigativa para esta estagcdo era: “Um corredor de maratona, ao fazer sua refei¢dao
antes de um importante evento, farda a opg¢do por um carddpio composto por 1) frutas; 2) carnes
magras e leite; ou por um cardapio composto por 3) pades, batata, arroz e massas?”.

Na Esta¢do de Aprendizagem 03, a tematica central foi LIPIDEOS, que consistia em

um experimento cujo objetivo era a observacao e comparagao da acao do detergente junto as
misturas realizadas, de modo a compreender o processo de emulsificacdo de gorduras. A
pergunta investigativa para esta estagdo era: “Por que lavar as mdos com dgua e sabdo, além

de importante, é mais eficiente quando comparamos a lavagem utilizando apenas dgua?”.
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Na Estagdo de Aprendizagem 04, a tematica central foi a PROTEINAS, que consisti
em dois experimentos, com o objetivo de identificar a presenca da enzima catalase (proteina)
em diversas amostras além de comparar e associar o processo de desnaturagcdo de proteinas a
partir de diferentes varidveis (valor de pH do meio, adigdo de solvente organico e mudanca de
temperatura). A pergunta investigativa para esta estacdo era: “Por que a febre alta é tdo
perigosa?”.
As respostas para as perguntas investigativas antes da experimentagdo (Tabela 1) foram
classificadas em quatro categorias: (1) Resposta Correta, (2) Resposta Parcial, (3) Resposta

Incorreta e (4) Em branco.

Tabelal- Avaliagdo das respostas dos estudantes as perguntas das estagdes de trabalho, feitas antes da

experimentagdo
Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Estacdo 01  Resposta Parcial Resposta Parcial Resposta Parcial Em Branco
Estacao 02  Resposta Correta  Resposta Incorreta  Resposta Incorreta Em Branco

Estacao 03  Resposta Parcial Resposta Parcial — Resposta Incorreta  Resposta Incorreta

Estacao 04 Em Branco Resposta Parcial  Resposta Incorreta Em Branco

Neste momento, os estudantes buscaram responder a pergunta com base nos seus
conhecimentos prévios e partindo da observacdo dos itens que existiam em cima da bancada,
uma vez que as experiéncias realizadas estdo relacionadas a pergunta investigativa. Além disso,
os estudantes, ao serem conduzidos pelo Roteiro de Aula Pratica e a medida que realizavam as
experiéncias propostas por cada estacdo, percebiam as ligacdes entre elas, promovendo
engajamento na execucdo da atividade. A partir dai, esperava-se que os estudantes
compreendessem que a ciéncia busca formas, baseadas no método cientifico, para explicar um
fenomeno ou responder a um problema. (Scarpa & Campos, 2018).

As respostas para as perguntas investigativas, ap0s a realiza¢cdo dos experimentos, foram
classificadas em quatro categorias, as mesmas utilizadas para classificar as respostas antes da

experimentacdo (Tabela 2).
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Tabela2- Avaliacdo das respostas dos estudantes as perguntas das estacdes de trabalho, feitas depois da
experimentacao

Grupo A Grupo B Grupo C Grupo D
Estacao 01 Em Branco Resposta Parcial — Resposta Incorreta Em Branco
Estacido 02  Resposta Correta Resposta Parcial ~ Resposta Correta Em Branco

Estacdo 03  Resposta Correta  Resposta Correta  Resposta Correta  Resposta Incorreta

Estacio 04 Incorreta Resposta Parcial Resposta Correta Em Branco

Para responder a pergunta investigativa, proposta no inicio da estacao, os estudantes
passaram pela fase da investigacao, onde foram orientados a testar, analisar e sistematizar dados
e informagdes relevantes, de modo que o conjunto destas informagdes foi a base para a
construcdo de seus argumentos, explicacdes ou posicionamentos em relacdo a pergunta
investigativa proposta no inicio da investigagao. (Pedaste et al., 2015; Machado & Sasseron,
2012; Scarpa & Campos, 2018). Notou-se, neste momento, uma grande dificuldade entre os
estudantes nos assuntos que necessitam de conhecimento prévio de quimica, como polaridade,
interagdes entre as moléculas, ligagdes peptidicas e glicosidicas, entre outras. Isso explicita um
dos principais desafios que o ensino de Bioquimica no ensino médio enfrenta, em relagdo aos
estudantes ou até mesmo em relacdo aos docentes (Andrade et al., 2017; Gongalves, 2021).

Como produto educacional, ponto culminante desta SEI, foi solicitado aos estudantes
que gravassem podcasts explicando as perguntas e respostas de carater investigativo propostas
nas Aulas 02 e 03. Na analise dos podcasts, percebe-se que houve evolugdo na compreensao
dos conceitos e termos relacionados ao tema da SEI. Porém, ¢ evidente que alguns termos, para
alguns estudantes, ndo sdo familiares. No episodio 04, por exemplo, estudantes hesitam, como
na frase “o maior perigo da febre ¢ a desnaturacdo de proteinas e enzimas do nosso corpo”.
Neste momento, a estudante teve dificuldade ao pronunciar a palavra desnaturacao,
evidenciando distanciamento em relagdo ao topico.

Os podcasts feitos pelos estudantes corroboram a ideia de utilizagdo das TDIC no ensino
e evidenciam que o seu uso como ferramenta educacional influencia diretamente na apropriagao
dos contetidos pelos estudantes, contribuindo para uma aprendizagem eficaz e acessivel,

contribuindo para o desenvolvimento integral do estudante (Silva, 2017; Bonfim Matsuo,

2021).
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CONSIDERACOES FINAIS

Entender o papel do professor e, mais especificamente, o papel do professor de Biologia,
¢ um passo inicial para desmistificar compreensdes e praticas pedagdgicas do saber docente.
Entram em cena a forma como vemos a propria escola e, dentro dela, o componente curricular
de Biologia, incluindo a Bioquimica. Deste modo, podemos pensar na figura do professor de
Biologia como alguém capaz de estabelecer relagdes entre conhecimento cientifico e as praticas
sociais, problematizando e buscando formas de compreensdo (e transformagio) da realidade
social por meio de sua pratica pedagdgica.

Nesse contexto, o Ensino por Investigacdo ¢ uma ferramenta e torna-se mais eficaz
quando utilizada em pequenos grupos, favorecendo a mediagdo do professor e a interacao entre
os estudantes, permitindo inclusive momentos de socializagdo coletiva das discussoes,
oportunidades pertinentes a esse processo.

Por meio da SEI trabalhada no presente artigo, evidenciou-se a defasagem na
aprendizagem dos estudantes, entrave significativo ao processo de ensino e aprendizagem. Isso
se torna ainda mais significativo quando uma abordagem investigativa ¢ desenvolvida, visando
alcangar a autonomia dos estudantes para a realizagdo de varios processos que envolvem o
Ensino de Ciéncias por Investigacao.

E necessario que sejam realizadas intervengdes pontuais de modo que os estudantes
consigam estabelecer uma relacdo entre o submicroscopico, microscopico € 0 macroscopico,
associado ao desenvolvimento da autonomia, protagonismo e constru¢do de um pensamento

critico de modo a desenvolver uma aprendizagem significativa baseada na investigacgao.
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