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Resumo: O presente trabalho consiste em uma proposta didatica para o ensino do
conteudo de biomoléculas para a 12 série do Ensino Médio. Esta proposta é
fundamentada no ensino por investigagdo e nos estudos da neuropsicopedagogia, que
consiste em uma estratégia pedagogica que permite romper com a educagéo bancaria
e torna o estudante protagonista na construcdo do seu proprio aprendizado. A
atividade possui trés etapas: contextualizagao e elaboracao de hipéteses, investigacao
e sistematizacdo dos conhecimentos. Adotou-se como estratégia experiéncias de
reflexdo e o uso de recursos digitais. Espera-se que a atividade investigativa inspire
outros professores na condugdo de um processo de ensino-aprendizagem libertador,
contextualizado e interdisciplinar para que desperte nos estudantes motivagao,
facilitando a compreensdo do conteudo de biomoléculas.

Palavras Chaves: Investigacao; Ensino Médio; Proposta didatica; Protagonismo.

Abstract: The present work consists of a didactic proposal for teaching the content of
biomolecules for the first grade of high school. This proposal is based on research-
based teaching and neuropsychopedagogy studies, which consists of a pedagogical
strategy that allows breaking with banking education and makes the student
protagonist in the construction of his own learning. The activity has three stages:
contextualization and elaboration of hypotheses, investigation and systematization of
knowledge. Reflection experiences and the use of digital resources were adopted as a
strategy. It is hoped that the investigative activity will inspire other teachers conducting
a liberating contextualized and interdisciplinary teaching-learning process so that it
awakens in students motivation, facilitating the understanding of the content of
biomolecules.

Key Words: Research; High School; Didactic proposal; Protagonism.

Introducgao

Pensar em uma estratégia de ensino vai além de fazer diferente na sala
de aula. Segundo Giroux (1986), implica em uma forma de resisténcia
organizada por um professor organico intelectual. O enfrentamento acontece
em face a um curriculo construido com base em uma educagao bancaria, na
qual o educador ¢ ativo e o educando € passivo.

Nas reflexdes de Freire (1987) estimular a postura passiva do individuo

€ servir ao sistema dominante que o fazem oprimido, assim, gera a cultura do
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imobilismo. As pessoas nao desenvolvem a capacidade de questionar e
passam a aceitar com facilidade o que sao colocados para elas. Por outro lado,
o autor defende uma educacdo problematizadora para formar individuos
questionadores, dado que: “[...] ndo é no siléncio que os homens se fazem,
mais na palavra, no trabalho, na acdo-reflexdo” (FREIRE, 1987, p.78).

Como desdobramentos desse enfrentamento e no sentido de melhorar o
processo de ensino-aprendizagem, existem diversas propostas didaticas que
seguem o principio das metodologias ativas, como a sala de aula invertida,
pedagogia de projetos, gamificagdo, ensino por investigagdo, dentre outras.
Essas sao chamadas ativas, pois oportunizam aos estudantes envolverem-se
ativamente em seu aprendizado, no sentido de ganhar independéncia do
professor no processo de ensino-aprendizagem.

Neste sentido, um dos principios fundamentais das metodologias ativas
é desenvolver a autonomia do estudante (DIESEL; BALDEZ; MARTINS, 2017).
Por meio das abordagens ativas de ensino, o estudante sente-se parte do
processo e nao apenas um mero espectador, pois interage ativamente com o
conteudo o que, consequentemente, facilitara o proprio aprendizado.

O ensino por investigagéo € caracterizado por uma série de etapas inter-
relacionadas que levam o aluno a passar pela agcao e reflexdo de seus atos
experimentais em busca de uma solugao explicavel, embasada cientificamente.
Carvalho (2013) afirma que a resolugédo de um problema experimental deve
envolver as acgdes de reflexdo, relato, discussédo, ponderacdo e explicagdes,
que permite o constante teste das hipdteses levantadas para solugdo do
problema apresentado e introduz o estudante na investigacao cientifica. Nesse
sentido, a sequéncia de ensino investigativa (SEI) integra momentos em que os
estudantes realizam acbes coletivas e momentos de trabalho intelectual
individual. Assim, o presente trabalho optou pelo ensino por investigacéo para
facilitar a compreensao do conteudo de biomoléculas. Nessa proposta de
ensino, a partir do estudo de um fendmeno, com a busca de suas explicagoes,
o estudante se aproxima do método cientifico de produgdo de conhecimento.
Essa proposta metodologica € uma estratégia de ruptura com a educagéo
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bancaria e uma maneira de se estabelecer uma educacao libertadora (FREIRE,
1987).

Conforme o exposto, foi sistematizado uma sequéncia didatica
fundamentada nos conhecimentos da neuropsicopedagogia juntamente com os
conhecimentos do ensino por investigacdo, que se propde a ressignificar o
processo de ensino-aprendizagem do conteudo de biomoléculas na sala de
aula. A partir da neuropsicopedagogia o objetivo foi mobilizar as emocgdes e
trazer uma reflexdo ligada a nossa luta pela sobrevivéncia e, através de uma
metodologia coletiva e colaborativa, favorecer o vinculo afetivo mediado pela
troca de experiéncias e saberes. Desse modo, utilizou-se o ensino por
investigacao para guiar a pratica em sala de aula, na perspectiva de que aos
poucos a mesma va se tornando uma praxis comum no cotidiano escolar.

E possivel realizar o ensino por investigacdo em todas as disciplinas,
mas o mesmo vem sendo discutido, principalmente, na area de ciéncias da
natureza, devido ao fato de que essa area do conhecimento propée como um
de seus objetivos de ensino, a alfabetizacao cientifica (KRASILCHIK, 2016).
Esta alfabetizac&o cientifica torna-se necessaria a formacéo do futuro cidadao,
a medida que o torna capaz de tomar decisbes mais conscientes na sua vida,
como por exemplo, a forma de se locomover e consumir produtos com menor
impacto ao meio ambiente e a si mesmo, ou quais alimentos sao seguros e
necessarios para sua dieta.

Sobretudo nos dias atuais, em que frequentemente observamos a
circulagao de informacdes falsas (fake news) e um descrédito crescente em
relacdo a ciéncia (ARAGAO et al., 2020), uma metodologia de ensino que
incorpore 0 questionamento, o levantamento de hipoteses, a resolucdo de
problemas e a construcdo de um senso critico cientifico, torna-se ainda mais
fundamental e necessaria.

Dentre os conteudos presentes no curriculo das disciplinas de ciéncias e
biologia, varios deles possibilitam ao estudante embasar argumentos para uma
tomada de decisdo consciente. Como exemplo, no conteudo de biomoléculas
ou sobre os nutrientes, o estudante adquire o conhecimento necessario para

fundamentar suas escolhas acerca de quais alimentos sdo importantes,
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benéficos e necessarios a manutencao da saude e quais sao maléficos ou
danosos, que devem ser evitados, além disso permite compreender os efeitos
dos alimentos e nutrientes no corpo.

Entretanto, a abordagem desse conteudo nem sempre acontece de
forma que possibilite essa consciéncia critica ao estudante, pois muitas vezes
considera de dificil compreensdo, o que pode estar ligado a perspectiva de
ensino-aprendizagem adotada em sala de aula. Assim, a abordagem dos
conteudos que ocorrem de forma expositiva faz com que os estudantes nao se
sintam motivados ou se apropriem do conteudo (KRASILCHIK, 2016).

Segundo Fonseca (2016), a neuropsicopedagogia considera que essa
motivacdo e envolvimento esta, também, relacionada as emocgdes dos
estudantes. Dessa forma, ndo se pode conceber o processo de ensino-
aprendizagem sem considerar a interdependéncia entre cognigdo e emocgao,
visto que ndo devem ser separadas em sala de aula ja que:

As emogdes afetam todas as aprendizagens, quanto mais
envolvidas forem com elas, mais mobilizadas sao as funcdes
cognitivas da atengdo, da percepcdo e da memdria, € mais
bem geridas e fortes serdo as fungbes executivas de

planificagdo, priorizagdo, monitorizagdo e verificagdo das
respostas (FONSECA, 2016, p. 371).

Neste sentido, como estratégia para alcangar uma aprendizagem
significativa do conteudo de biomoléculas, pode-se aliar o ensino por
investigagcao aos conhecimentos sobre a neuropsicopedagogia, pois

As emocgbes conferem, portanto, o suporte basico, afetivo,
fundamental e necessario as fungdes cognitivas e executivas
da aprendizagem que sdo responsaveis pelas formas de

processamento de informagdo mais humanas, verbais e
simbdlicas (FONSECA, 2016, p. 369).

Os estudos de Fonseca (2016) apontam que para aprender na escola o
individuo mobiliza dois sistemas operativos, o sistema operativo emocional e
social (SOES) e o sistema operativo cognitivo (SOC). A este ultimo é dado uma
maior atencdo nas escolas, porém € necessaria a mobilizacdo desses dois
sistemas, pois “[...] sé com essa integragdo neurofuncional a aquisicdo de
conhecimento pode ser construida” (FONSECA, 2016, p. 373).
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A sequéncia de ensino

O conteudo abordado nesta SEI é orientado pela Base Nacional Comum
Curricular (BNCC) e consiste no conteudo de bioquimica trabalhado na 12 série
do Ensino Médio, na disciplina de biologia no curriculo do Espirito Santo. Tem
como objetivo identificar e caracterizar as biomoléculas presentes nos seres
vivos, compreender a importancia das biomoléculas para sobrevivéncia dos
seres vivos, oportunizar uma construcdo compartilhada do conhecimento e
desenvolver a habilidade de expressao das ideias de forma oral e escrita. Os
materiais necessarios consistem em um computador portatii com acesso a
internet, livro didatico de biologia, caderno, caneta e projetor multimidia.

A atividade é sistematizada em trés momentos: A primeira etapa visa a
contextualizacdo e elaboragdo de hipoteses e tem duracdo de uma aula. A
segunda etapa é caracterizada pela investigacdo, com previsdo de utilizagdo
de quatro aulas e a Uultima aula dedica-se a a sistematizacdo dos
conhecimentos. Carvalho (2011) aponta que o professor ao planejar uma
sequéncia deve levar em consideragdo a participacdo ativa do estudante, a
interacdo aluno-aluno, a criagdo de um ambiente encorajador, o ensino a partir
do conhecimento que o aluno traz para a sala de aula, um problema que seja
significativo para o discente e a passagem da linguagem cotidiana para a
linguagem cientifica.

Na condugdo da primeira etapa da sequéncia investigativa o professor
inicia com a apresentagédo do video de uma entrevista com dois sobreviventes
da queda de um avido na cordilheira dos Andes em 1972, um dos maiores e
mais tragicos acidentes do mundo (Disponivel em: https://bityli.com/2DJx2). O
video € usado como uma estratégia eficiente para chamar a atengcdo dos
estudantes para problemas reais que permitam a contextualizagéo e o estimulo
de questionamentos de investigagao.

Essa etapa de contextualizacdo € de fundamental importancia, pois o
problema é elaborado. Conforme explicam Marconi e Lakatos (1999):

O problema deve ser levantado, formulado, de preferéncia em
forma interrogativa e delimitado com indicagdes das variaveis

que intervém no estudo de possiveis relagdes entre si. E um
processo continuo de pensar reflexivo, cuja formulagéo requer
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conhecimentos prévios do assunto, ao lado de uma imaginagao
criadora.

Ao planejar a etapa inicial de contextualizagdo e engajamento dos
alunos na atividade deve-se levar em consideragdo que os individuos ndo se
desenvolvem fora dos contextos histéricos, sociais, culturais, econémicos e
educacionais. Além disso, o funcionamento do cérebro é justamente uma
interacdo dos impulsos nervosos que liberam, por meio das sinapses,
substancias quimicas chamadas de neurotransmissores (SILVA, et al., 2010, p.
149) e dessa forma integrando os processos cognitivos e emocionais dos
individuos.

Para que haja o processo cognitivo do aluno no cotidiano escolar, uma
ampla inter-relacdo de desenvolvimento deve agregar-se aos fatores
psicoldgicos, biolégicos e culturais e, estes por sua vez, precisam estar
sintonizados para alcancar o sucesso escolar dos envolvidos nesse contexto
(AVELINO, 2019).

Diante do exposto, e com base em pressupostos da
neuropsicopedagogia, a tematica escolhida como contexto para a atividade
investigativa visa despertar gatilhos emocionais através da historia real exibida
no video (tragédia dos Andes) para que possibilite conexdo com o assunto, por
meio dos gatilhos cognitivos de aprendizagem. Apds a exibi¢cdo, os estudantes
sdo levados a refletir, com base na histéria, as perguntas a seguir: “Qual € o
elemento limitante na luta pela sobrevivéncia humana e de outros seres
vivos?”, “Por quanto tempo podemos ficar sem agua e sem comida?”.

ApOs breve debate com a turma, segue-se para a fase de elaboracgéo de
hipéteses. E entregue aos estudantes uma figura (Figura 1) que possui dois
homens com a mesma idade. Apds a entrega da figura, o professor questiona a
turma: “O que vocés acham dessas duas pessoas? E se estas duas pessoas
ficassem perdidas sem alimentos, o que aconteceria?”.

Neste momento, com o objetivo de garantir um maior grau de abertura
na realizacao da atividade e autonomia do aluno, o professor conduz o debate
para a questdo central investigativa apareca por curiosidade ou
questionamento dos estudantes: “‘Em caso de privagdo alimentar, qual

individuo sobreviveria mais tempo sem agua e sem comida? Por qué?”. Nem
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sempre o professor atingira este objetivo, pois muitos fatores podem interferir
como, por exemplo, a experiéncia do professor e da turma em atividades de
perfis mais autbnomos ou os alunos podem nao estar habituados a um ensino
por investigacdo. Caso a questdo central ndo surja por meio da turma, o
professor pode apresenta-la.

E importante ressaltar que a quest&o investigativa pode surgir a partir de
questionamentos correlatos e, neste caso, a agao orientadora do professor é
importante na condugao do debate, visto que deve priorizar e considerar a

manifestacdo dos estudantes para formular, coletivamente, a questao central.

Figura 1: Desenho de pessoas.

Fonte:

https://www.smartkids.com.br/colorir/desenho-opostos-gordo-magro.

A questdo investigativa € uma caracteristica essencial presente no
ensino por investigacdo, portanto, deve ser inequivoca e o professor deve
assumir o papel de mediador em todas as etapas (SASSERON, 2016).

Os estudantes serao orientados a fundamentar suas hipoteses com base
em argumentos. A discussdo sera conduzida no sentido de trazer a tona
questdes como reservas energéticas e a importancia da agua. Espera-se que
os estudantes apresentem seus conhecimentos prévios acerca dos tipos de
nutrientes e suas fungdes no organismo.

As hipoteses individuais serdo registradas textualmente. Apds essa
construgdo individual, os estudantes serdo orientados a formar duplas e o
professor disponibilizara uma tarjeta de papel para que os mesmos sintetizem,
em poucas palavras, suas hipoteses para apresentar para a turma. As duplas
irdo apresentar suas anotagdes e essas tarjetas serdo recolhidas pelo
professor, para ser construido um cartaz que ficara exposto na sala de aula, no

qual serao fixadas todas as tarjetas.
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Durante as discussdes, os alunos poderado apresentar dificuldades em
relacdo ao tema abordado. Essa dificuldade pode ser justificada pelo fato de os
estudantes estarem acostumados com uma abordagem expositiva dos
conhecimentos escolares, em que “[...] toda a linha de raciocinio esta com o
professor, o aluno s6 a segue e procura entendé-la, mas nédo € o agente do
pensamento” (CARVALHO, 2013, p. 2). Contudo, ao levantar hipéteses permite
que os estudantes possam expressar suas ideias, a partir do desafio na
resolucao da situagao levantada. Carvalho (2013) enfatiza que esse momento
€ o grande diferencial, pois € um “divisor de aguas” entre o ensino expositivo e
0 ensino que ira criar condicdes para que 0S mesmos possam construir seu
proprio conhecimento.

Uma vez estabelecido o problema a ser investigado e a elaboragéo das
hipoteses, nas etapas seguintes o professor conduzira a etapa investigativa,
com agao manipulativa e ou intelectual para a resolucédo do problema. Essa
etapa consiste no aprofundamento do assunto com manipulacéo teérica. E o
caminho para a tomada de consciéncia e explicacdo para além do senso
comum, para fazer com que o estudante confronte com suas ideias anteriores e
verifique se houve “erros” nas hipoteses, afim de serem superados pelos
proprios estudantes (CARVALHO, 2013).

Inicialmente é dado condigdes para que os estudantes possam
aprender sobre a composicdo dos seres vivos, por meio da diferenciacao das
biomoléculas apresentadas no quadro 1, que serao fornecidas pelo professor.
Para esse momento é necessario um notebook para o uso de cada um dos
estudantes. Esse recurso esta presente em algumas escolas, mas na falta, o
professor pode orientar os estudantes a utilizar o smartphone ou organizar a
tabela em folha A4 impressa.

Por sorteio, cada um ficara responsavel pelo preenchimento de uma
parte do conteudo do Quadro 1.

Quadro 1: Biomoléculas — informacgdes gerais.

Biomolécula Funcao Caracteristica Unidades da Alimentos | Tipos
quimica biomolécula

Agua
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Sais Minerais

Vitaminas

Carboidratos

Lipideos

Proteinas

Acidos
nucleicos

Fonte: autoria propria, 2021.

O quadro deve ser compartilhado nos documentos do Google e cada um
fara o acesso para preenchimento, concomitantemente durante a aula. Como
material de pesquisa sera utilizado pelo estudante o livro didatico de biologia ou
na falta, o professor pode sistematizar uma apostila com as informacdes
tedricas sobre os nutrientes.

Na proxima aula a tabela deve ser projetada e cada estudante sera
responsavel por socializar parte do conteudo. Logo apds a apresentagdo de
cada biomolécula o professor podera complementar com informacdes
importantes que garantam o estudo do conteudo.

Na ultima etapa caracterizada pela sistematizacdo dos conhecimentos,
os estudantes devem retornar a questdo inicial, analisar suas hipoteses e
reescrever o texto, agora com mais elementos cientificos que fundamentam a
argumentagao. Além disso, devem retornar as suas duplas iniciais para alterar
suas tarjetas e apresentar as conclusdes para toda a turma. Nesse momento o
professor, a cada apresentacéo da dupla, recolhe as tarjetas e fixa em um novo

cartaz.

Consideragoes

Cada etapa da atividade investigativa possui uma intencionalidade,
contudo, é importante considerar na avaliacdo do estudante, o seu percurso
durante todo o processo. Na avaliagdo deve-se valorizar o envolvimento do
estudante, seu nivel de interesse, seu empenho em realizar as atividades, além

de uma autoavaliagdo. Esta € uma ferramenta que permite ao estudante

‘ q Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

69



identificar suas novas aprendizagens, seus desafios e ainda possibilita aos
professores planejar suas proximas atividades e avaliar sua prépria intervencéo
(SOUSA; CONTENTE; MACHADO, 2017). Por fim, é significativo que haja uma
avaliagao conceitual que ajude a mensurar para ambos, discente e docente, o
nivel de aprendizado.

A partir do desenvolvimento da SEI, espera-se que os estudantes sejam
capazes de caracterizar cada uma das biomoléculas e desenvolvam
habilidades e competéncias que serdo mobilizadas ao longo da vida em suas
tomadas de decisdes como, por exemplo, a alimentagdo adotada em sua dieta.
No desenvolvimento das atividades, a professora atuara como mediadora das
relagdes entre o conteudo escolar e os contextos reais trazidos pelos
estudantes, assim ajudando-os na condugao das aprendizagens e evitando que
haja fuga do tema central.

As discussoes irdo favorecer a formagao de um cidadao critico e isso
requer que os estudantes sejam estimulados a pensar e devem ser capazes de
refletir sobre suas atividades e suas escolhas cotidianas, pois a sociedade s6
evolui com melhores atitudes dos sujeitos. Por isso, 0 ensino por investigagéo
se torna tdo importante como estratégia de ensino, pois estimula a
argumentagao (BIANCHINI, 2011), o aprimoramento das habilidades cognitivas
como espirito critico, a capacidade de reflexdo, a formulacdo de novas
hipoteses e tomada de decisdes (ZULIANI, 2000).

Pontuamos que a atividade investigativa se mostra funcional em sala de
aula, uma vez que, trabalha um conteudo previsto no curriculo, além disso n&o
tem custo, pois ndo ha necessidade de aquisicdo de materiais, como por
exemplo, insumos de laboratério e além disso, otimiza o tempo para o estudo
de todas biomoléculas privilegiando o protagonismo do estudante em todas as
etapas.

Salientamos que é importante os professores basearem a sua pratica de
acordo com as teorias do campo da educacdo, dessa forma, as acodes
cotidianas se modificam e rompe-se com “a cultura escolar’ enraizada pela

educacao tradicional. Assim, essa atividade se fundamenta no ensino por
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investigacdo, a luz da teoria da neuropsicopedagogia, como estratégia no
processo de ensino aprendizagem.

Com a teoria da neuropsicopedagogia compreende-se melhor como se
da a apreensdo do conteudo, que segundo Pohlman e Moraes (2017, p. 2):
‘nao ha memodria sem aprendizado, nem ha aprendizado sem experiéncias”.
Portanto, a estratégia foi criar experiéncias ao orientar uma reflexdo em dupla,
o uso de recursos digitais, a exibicdo do video e a construgéo de cartazes.

Todas essas atividades diversas sdo vistas de forma positiva pela
neuropsicopedagogia uma vez que, a aprendizagem para alguns necessita de
muita estimulac&o e atividades diferenciadas. Além disso, quando se orienta o
trabalho em grupo ou dupla estamos fortalecendo o vinculo afetivo e a
construcdo social, e essa interacdo entre pares da confianga e apoio para o
desenrolar da atividade (POHLMAN e MORAES, 2017).

Como sugestado de melhoria desta proposta didatica para o ensino desse
conteudo reflete-se a necessidade de integracao entre a disciplina de biologia e
quimica, pois um aprendizado completo e holistico de bioquimica, ndo é
alcangado apenas com os conhecimentos biologicos, o que fica evidente a
necessidade de unido das duas disciplinas. Pessoa (2015) analisa que uma
das dificuldades dos estudantes em compreender o assunto sobre as
biomoléculas ocorre devido a sua caracteristica interdisciplinar ligada a quimica
e a biologia, e cada disciplina o aborda de forma separada, desconectada e em
tempos diferentes. Ao pontuar essa ligagao fala-se da interdisciplinaridade que
“[...] busca responder a necessidade de superacdo da visdo fragmentada nos
processos de produgao e socializagao do conhecimento” (THIESEN, 2008, p.
545).

Essa discussdo tem aumentado nas universidades através do
oferecimento de cursos nao disciplinares, como por exemplo, a formacéo em
ciéncias da natureza, que chega mais perto da sala de aula através das novas
orientacdbes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC) com temas
integradores entre as areas. Portanto, ainda se tem muito a percorrer para que

esse ideal de trabalhar um assunto como as biomoléculas, seja de forma
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interdisciplinar. Logo, reforca-se a importancia de os professores buscarem
parcerias para vencer a fragmentag¢ao do conteudo.

‘O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (Capes) — Cédigo de

Financiamento 001”.
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