Por que o ovo cozinha? Entendendo a estrutura proteica utilizando atividade

experimental e modelo didatico numa perspectiva problematizadora
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RESUMO: A utilizacdo de modelos didaticos e de atividades experimentais pode
auxiliar o aprendizado dos alunos por si sO. Entretanto, tais atividades associadas a
abordagem da educacao problematizadora podem intensificar o aprendizado por
adicionar significacdo pessoal. O presente trabalho propde uma atividade pratica
problematizadora, que compreende uma atividade experimental acompanhada da
utilizacdo de um modelo didatico tridimensional de estrutura proteica para auxiliar na
préatica docente do Ensino Médio, e disponibiliza — via rede mundial de
computadores — um material audiovisual que possibilita melhor compreenséo e

reproducao da atividade proposta.
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ABSTRACT: The use of didactic models and experimental activities can help
student’s learning by itself. However, such activities associated with the
problematizing education approach can enhance learning by adding personal
meaning. This paper proposes a practical problem-based activity, comprising an
experimental activity accompanied by the use of a three-dimensional didactic model
of protein structure to assist teaching practice in high school, and offers an
audiovisual material — available through world wide web — that allows better
understanding and reproduction of the proposed activity.

Keywords: experimental activities, problematizing education, protein structure,

didactic model, audiovisual material.

Introducéo

O ensino de ciéncias ainda é considerado descontextualizado, valorizando a
mera memorizacdo dos conceitos (UNESCO, 2005), e limitado aos conteudos do
livro didatico, sem proporcionar uma aprendizagem significativa ao aluno, a qual
pode ser alcancada com o auxilio de aulas que integrem conhecimentos prévios com
novas informacfes e de materiais que motivem a interacdo do aluno (MOREIRA,
2000). Entretanto, o ensino das estruturas e do funcionamento de biomoléculas,
ainda esbarra em outro ponto, a dificuldade que alunos apresentam em
compreender estruturas microscopicas (invisiveis e abstratas), devido a
dependéncia majoritaria dos sentidos para a apreensédo do conhecimento (WU et al.,
2001).

A utilizacdo de diversas abordagens, dentre elas as praticas laboratoriais e 0
uso de modelos concretos, tem sido ponto chave no auxilio da compreensédo de
temas mais abstratos (WU et al., 2001). Modelos utilizando técnicas computacionais
(PERSSON et al., 2007) também demonstram excelentes resultados, todavia os
equipamentos associados a eles apresentam custo elevado, podendo inviabilizar a
utilizacdo dos modelos. Materiais didaticos, previamente propostos, para a
compreensao da estrutura proteica, baseados em modelos (SABINO, G. et al., 2009;
SCALCO et al, 2011) ou em praticas laboratoriais (CLERICI et al.,, 2006;
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FRANCISCO JR; FRANCISCO, 2006; LIMA, S. L. T. DE et al., 2008), pecam por nao
serem autoexplicativos quanto a ocorréncia das interacdes moleculares, ndo séo
boas ferramentas na compreensdo da estrutura das biomoléculas ou sé&o
direcionados para o ensino superior (pela demanda de material e equipamento nao
disponivel em escolas ou pela complexidade das proposicées).

Sabe-se que a experimentacdo® na sala de aula pode contribuir com a
aprendizagem do conteudo, ndo sO por possibilitar o aprendizado por mecanismos
de simplificacdo, mas também a partir do estimulo ao engajamento, por parte do
aluno, gerando curiosidade e interesse (LABURU, 2006). Entretanto, gracas a estas
caracteristicas, € comum a utilizacdo da atividade apenas como um instrumento de
ilustracdo, demonstrando conceitos prévios, quando o ideal seria a pratica
investigativa, na qual o aluno se posiciona como questionador e tenta compreender
0 experimento - com o intuito de subsidiar a compreensao na posterior discussao
conceitual (GIORDAN, 1999).

Francisco Jr et al. (2008), apoiados na pedagogia problematizadora de Paulo
Freire e nos trés momentos pedagégicos de Delizoicov, apresentam como
alternativa que vai além da investigacao, a experimentacao problematizadora, a qual
abrange a escrita, leitura e fala como fatores indissociaveis desse processo. Nesta
abordagem questbes do cotidiano do aluno sédo levadas para dentro de sala,
enfatizando a triade Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS) e, desta forma,
suscitam a reflexdo e, posterior, intervencdo critica sobre o0s acontecimentos
(FRANCISCO JR et al, 2008; FRANCISCO JR, 2010). A utilizagcdo da
experimentacdo problematizadora vem sendo utilizada com sucesso na pratica
docente nas diversas areas do conhecimento e niveis de ensino (JESUS, E. M. DE
et al., 2011).

Assim, o presente trabalho pretende propor uma atividade pratica
problematizadora, demandando de pouco material e dirigida ao ensino médio, que
facilite a compreensao da estrutura proteica, das caracteristicas dos aminoacidos e

das decorrentes caracteristicas da proteina dependentes desta estrutura. A proposta

2 Segundo a definicdo proposta pela Secretaria de Educagdo do Estado do Parana, entende-se por atividade
experimental a atividade pratica que tem como objetivo norteante a visualizacdo do evento seguida da
demonstracdo ou da interagdo com o mesmo (PARANA, 2008).



compreende uma experimentacdo seguida de uma abordagem conceitual com
modelos didaticos concretos. Como facilitador da difusdo da atividade entre os
docentes em atividade, teve-se, também, como objetivo a producdo de material
audiovisual que colaborasse com a compreensao da atividade experimental e da

construcédo do modelo concreto, bem como uma sugestéo de utilizagdo do mesmo.

Métodos

Criacdo da Proposta Didética

O desenvolvimento do modelo concreto proposto foi iniciado na disciplina
“Praticas em Genética para os Ensinos Fundamental e Médio”, do curso de Ciéncias
Biologicas, da Universidade Federal do Parana e previamente publicado
(ADAMOSKI et al., 2012). O presente trabalho direcionou o modelo e o aprimorou,
com foco em estrutura proteica, além da abordagem problematizadora, com o auxilio

da literatura disponivel sobre o assunto.

Producéo do Material Audiovisual

A producao do material audiovisual foi realizada com a montagem de videos
demonstrando o passo-a-passo da confeccdo e da sugestdo de utilizacdo do
modelo, com ilustracfes e esquemas que contribuissem para a compreensdo da

técnica utilizada e mesmo do problema abordado.

Avaliacdo do Material

Para avaliar o material didatico produzido, os videos produzidos foram
encaminhados aos participantes do Curso de Especializacdo em Genética para
Professores do Ensino Médio do Departamento de Genética da Universidade
Federal do Paranad que puderam, voluntariamente, participar da avaliacdo do

trabalho através de questionario produzido para este fim.



Resultados

Materiais utilizados

O modelo didatico e a atividade experimental elaborados foram vislumbrados
para utilizar materiais de baixo custo e facil acesso aos professores de qualquer

regido do pais.

Para confeccéo do modelo

50g Cola Branca

1m de tecido-nao-tecido (TNT)

1m de tecido gorgurinho

4m de fio flexivel 1,5mm?

2m de papel auto-adesivo transparente
1m de velcro

Impressdes dos aminoacidos (APENDICE)
Furador de Papel para Fichario
Grampeador comum

Tesoura

Para a atividade experimental

01 Ovo de galinha

02 Vasilhas plasticas pequenas

01 Fouet pequeno ou garfo

Lenco umedecido ou papel para higiene das maos

Producdo do Modelo Didatico

Primeiramente deve-se imprimir cépias dos aminoacidos (em anexo) e sobre
a impressao colar o papel auto-adesivo transparente, de modo a proteger o material.
A quantidade de impressbGes deve ser proporcional a quantidade de modelos a
serem produzidos, sendo sugerido o fornecimento de 2 modelos para cada equipe

de alunos, contendo duas vezes mais aminoacidos polares do que apolares, para 0s
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primeiros “envolverem” estruturalmente os segundos. Assim, cada modelo pode ser
montado com uma pégina de aminoacidos apolares e duas paginas de aminoacidos
polares, no inicio e no final do modelo — por exemplo. Logo apds, com grande
guantidade de cola branca e bem espalhada, cola-se o TNT no verso dos
aminoacidos polares e o tecido gorgurinho no verso dos apolares. O tempo de
secagem € de aproximadamente 24 horas.

Os aminoé&cidos devem ser recortados e em cada um, com o auxilio do
furador de papel, deve-se fazer um furo nas extremidades laterais superiores,
préximo aos grupos amina e carboxila. O velcro, cortado em pedacos de 1 cmz, deve
ser grampeado sobre os aminoacidos polares, sendo a porcdo aspera dos recortes
sobre 0s sinais de positivo (+) e a porcdo ndo aspera sobre os sinais de negativo (-).
A carga dos residuos laterais foi considerada em pH proximo ao fisiologico
(NELSON & COX, 2008).

Para finalizar a confeccdo do material, € preciso passar o fio por entre os
furos feitos nos aminoacidos, de modo que, ao dobrar a estrutura terciaria da
proteina, os aminoacidos apolares figuem mais internos e os polares fiqguem mais
externos, representando uma proteina globular soltvel genérica, além das pontes

salinas formadas com o auxilio do velcro.

Atividade Experimental Proposta

A atividade experimental proposta esta baseada no roteiro a seguir disposto.

Questionamento Inicial:

1) Por que o ovo muda quando cozido ou manipulado?

Texto introdutorio:

As proteinas sdo compostos organicos essenciais para o funcionamento do
corpo humano, sendo encontradas nas células em variedade e concentracéo
distintas de acordo com a funcdo desenvolvida pelos tecidos e 6rgdos. No
organismo as proteinas atuam estrutural, enzimatica, nutritiva e imunologicamente,

entretanto, para que as elas apresentem um desempenho funcional adequado,



necessitam de estrutura e conformacgédo especificas, que variam de proteina para
proteina.

Primeiramente € imprescindivel que a sintese de sua sequéncia de
aminoacidos ocorra corretamente, processo que se inicia com a transcricdo de uma
determinada sequéncia de DNA e com sua posterior traducdo, sem que haja
gualquer alteracdo por mutacdo ou por erros eventuais. Sendo que modificacdes
causadas pela substituicdo, delecéo ou até mesmo inversdo de aminoacidos podem
resultar na inativagdo da proteina.

Depois de sintetizados, esses compostos organicos dependem ainda de
algumas condic¢des ideais, como pH e temperatura, para que desempenhem sua
funcdo apropriadamente. Toda proteina apresenta uma faixa toleravel de variagédo
dessas condi¢cles e, uma vez que esta é extrapolada, a proteina desnatura-se. Essa
desnaturacao ocorre devido ao rompimento do arranjo tridimensional da proteina, ou
seja, sua conformacdo quaternaria, terciaria e/ou secundaria €& desfeita, por
processos quimicos ou fisicos, de modo que a proteina perde sua atividade biologica
caracteristica.

Embora em muitos casos essa desnaturacdo seja maléfica para a funcéao da
proteina, principalmente por causa de sua improvavel renaturacao estrutural perfeita,
guando se trata de alimentacdo esse processo pode ser interessante. A
desnaturacdo dos alimentos pode modificar sua consisténcia, solubilidade, cor e até

mesmo o sabor, assim como também pode facilitar a sua digestéo.

Atividade Experimental

Com cuidado, quebre o0 ovo e separe a clara da gema, em ambos os casos,
dividindo a clara entre as duas vasilhas. “Bata em neve” a clara de ovo de uma das
vasilhas, com o auxilio do fouet ou garfo. Observe a coloracéo e sinta com o toque a
textura das claras, anote no quadro abaixo e, posteriormente ao experimento,

responda ao questionario.

Coloracéao Textura

Inicial

Final




Questdes:
1) Qual a coloracdo apresentada pelas claras no inicio e no final do
experimento?
2) Foi observada/sentida alguma mudanca de textura antes e apés bater as
claras?
3) Sugira uma explicacao (ou que hipétese vocé teria) para a mudanca de
consisténcia das claras apés “baté-las em neve”?

4) Na sua opiniao é possivel reverter o resultado obtido? Por qué?

Atividade com o Modelo

Apoés os alunos responderem as questdes propostas, devem ser entregues
dois modelos tridimensionais idénticos para cada equipe, um “enovelado” e outro
“‘desnaturado”. Os alunos devem ser encorajados a comparar os dois e descreverem
o que os fazem diferentes, além de qual a possivel relacéo entre o que foi observado
na atividade pratica e o modelo analisado. Sugere-se ao professor explicitar
guestdes estruturais das proteinas e, para melhor compreensdo e relacdo com a
atividade experimental, explorar a diferenca na composicdo da proteina a fim de
abordar questdes de solubilidade e expor a dificuldade de moldar uma proteina
desnaturada de forma idéntica a original.

Ao final da experimentacdo e discussdo das respostas do questionario é
indispensavel que o professor volte as questdes iniciais para que os alunos as
respondam novamente. Nesta etapa da atividade os alunos possuem maior
embasamento tedrico sobre o assunto, o que possibilita avaliar a eficiéncia do
experimento com relacdo aos conhecimentos adquiridos e a extrapolacdo dos

mesmos.
Aplicacédo do conhecimento
Com a finalidade de aplicar o conhecimento adquirido com a atividade

experimental, sugere-se que o professor exponha aos alunos outros processos

biolégicos que envolvem a estrutura proteica, como o enfoque bioquimico de



doencas hereditarias. Na anemia falciforme, por exemplo, ocorre alteragdo na
estrutura priméria da proteina B-globina, que compde a hemoglobina. O aminoacido
acido glutamico é substituido pelo aminoacido valina, o que afeta a conformacédo
espacial da molécula e, por conseguinte, causa modificacdo no formato da proteina

e, também, no formato da célula sanguinea (heméacia).

Material Audiovisual

Foram produzidos dois videos, um para demonstrar a confeccdo do modelo
didatico (acessivel em http://www.youtube.com/watch?v=D91XTGFnArU) e outro
para a sugestao de utilizacao (acessivel em
http://www.youtube.com/watch?v=kLoP0O0OnOdQw), disponibilizados livremente na
internet para a visualizacdo e reproducdo. Tais videos foram encaminhados a
avaliacdo dos participantes do Curso de Especializacdo de Professores de Ensino
Médio.

Avaliacdo do Trabalho

Trés professores participantes do Curso, com diferentes niveis de formacéo e
tempo de atuacédo, colaboraram com o presente trabalho e avaliaram o mesmo com
base em suas experiéncias pessoais de docéncia. Suas colocac¢fes classificaram o
trabalho como positivo e util na docéncia, por sua facilidade de producdo e demanda
de pouco material para sua realizacdo. Foi referenciado, também, como uma
iniciativa interessante e de facil reproducéo, devido a explicagdo minuciosa dos
processos e ao baixo custo das atividades.

A utilizacdo do modelo didatico proposto também foi realizada, de forma
isolada, com uma turma de 1° ano do ensino médio de Curitiba - Parana, para a
compreensao facilitada da nocdo de estrutura primaria-secundaria-terciaria-
guaternaria de uma proteina, e demonstrou-se, por si s6, como ferramenta Util tanto

para o aprendizado quanto para a motivacao dos alunos.



Consideracdes Finais

A abordagem problematizadora permite que o0s alunos percebam a
significacdo pessoal do contetdo estudado, relacionando o mesmo com o cotidiano
e, por consequéncia, apresentando maior interesse. Sem duavida, cativar o aluno é
um passo imprescindivel para um aprendizado com maior facilidade e sem
percalgos.

A representacdo dos aminoacidos com recortes de papel colados a dois
tecidos de coloragéo e textura diferentes, em oposicdo a utilizacdo de estruturas
similares para todos (como bolas de isopor, clips, tampas de garrafa, etc) permite a
assimilacdo da existéncia de diferentes caracteristicas entre os aminoacidos e nao
uma homogeneidade quimica entre os mesmos. Também, tecidos com texturas
diferenciadas dao mais acessibilidade ao modelo, haja vista que pessoas com
deficiéncia visual podem distinguir com o tato o tamanho, a textura e a presenca ou
auséncia do velcro, além do contato com a estrutura tridimensional como um todo.

A avaliacdo do material mostrou que o mesmo tem potencial de colaborar na
atividade do docente. No processo avaliativo, percebeu-se que o0s professores
tendem a néo utilizar estratégias diferenciadas gracas ao desconhecimento das
mesmas, sendo, entdo, a disponibilizacdo de videos, como aqui realizado, uma
forma de atingir o publico docente que podera colocar em pratica as atividades
propostas. Assim, levando em consideracdo a atitude, muitas vezes, refrataria por
parte dos docentes frente a materiais inovadores, facilitar o acesso ao material é
indispensavel para a disseminacdo do mesmo. O elevado grau de complexidade da
Bioquimica, ainda na formacdo do docente, seria justificativa para a abordagem
superficial da mesma e para a nado utilizacdo de métodos inovadores durante as
aulas do ensino médio? Para tanto, nosso trabalho tenta amenizar estes dois itens
com a utilizacdo de uma forma de acesso audiovisual facilitada que possa, ao
mesmo tempo, disponibilizar a informacdo e sugestbes de preparo e uso, mas,
também, colaborar na formacdo inicial e continuada do docente em atividade.
Igualmente, por qual motivo as atividades problematizadoras, de sucesso
pedagogico afirmado, ndo sdo utilizadas pelos professores? O que ha é despreparo

ou, entdo, os méritos da problematizacdo ndo sdo demasiado grandes como
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afirmado por diversos autores? Imaginamos que as mesmas hipéteses levantadas
para o ensino de bioquimica aqui se apliquem também.

Com a necessidade da compreensdo do cotidiano, indicada nas legislacbes
educacionais brasileiras e motor da motivagdo do aluno, o entendimento de
processos basicos e abstratos pode ser imprescindivel, caso permita a visualizacdo
de eventos mais complexos de forma simplificada. Para tanto, conhecer as
caracteristicas basicas das macromoléculas formadoras de nosso organismo se faz
essencial e, modelos como o0 aqui proposto, podem colaborar com o0 processo de
aprendizagem dos alunos. Neste sentido € fundamental que os modelos facam parte
das praticas docentes e, sendo assim, a atividade desenvolvida neste trabalho
também pode ser utilizada com a finalidade de buscar subsidios para compreender
0s motivos pelos quais 0os materiais didaticos desta ordem sdo pouco ou nunca
utilizados por parte dos professores e para nortear a formacéo inicial e continuada
dos professores de todas as areas. Ademais, averiguar as causas da nao utilizacéo
de materiais didaticos, como a complexidade dos temas trabalhados, questbes
estruturais do colégio ou questdes socioecondmicas, € crucial para propor

mudancas que se espelhem em melhoria do ensino como um todo.
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