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Resumo

A presente proposta buscou o desenvolvimento de uma agéo pedagdgica envolvendo a¢des dirigidas e orientadas
para ambientes virtuais de aprendizagem, tendo em vista a construcdo de conceitos bioquimicos, com base nos
pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS). A pesquisa, de cunho qualitativo e interventivo, foi
aplicada numa turma de Bacharelado em Ciéncias Bioldgicas de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior. No
percurso metodoldgico, foi planejada uma intervencdo com o tema Integragdo Metabodlica inspirada na Sala de
Aula Invertida adaptada ao contexto remoto. Pdde-se observar nos resultados que houve um aprofundamento
conceitual na tematica, pois os estudantes conseguiram atender as categorias de analise satisfatoriamente, bem
como, verificou-se a importancia do mapeamento das concepgdes prévias para o direcionamento das acgOes
pedagdgicas.
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Abstract

The present proposal sought the development of a pedagogical action involving directed and oriented actions for
virtual learning environments, in view of the construction of biochemical concepts, based on the assumptions of
the Theory of Meaningful Learning (TAS). The research, of a qualitative and interventional nature, was applied to
a Bachelor's Degree in Biological Sciences at a Public Institution of Higher Education. In the methodological path,
an intervention was planned with the theme Metabolic Integration inspired by the Flipped Classroom adapted to
the remote context. It could be observed in the results that there was a conceptual deepening in the theme, since
the students were able to attend to the categories of analysis satisfactorily, as well as, it was verified the importance
of mapping the previous conceptions for the direction of the pedagogical actions.

Keywords: Flipped Classroom; Theory of Meaningful Learning; Teaching Biochemistry.

Resumen

La presente propuesta buscé el desarrollo de una accion pedagdgica que involucre acciones dirigidas y orientadas
para ambientes virtuales de aprendizaje, de cara a la construccion de conceptos bioquimicos, a partir de los
presupuestos de la Teoria del Aprendizaje Significativo (TAS). La investigacion, de carécter cualitativo e
intervencionista, fue aplicada a una Licenciatura en Ciencias Biologicas en una Institucién Publica de Educacion
Superior. En el camino metodolégico se planificd una intervencion con el tema Integracién Metabdlica inspirado
en el Aula Invertida adaptado al contexto remoto. Se pudo observar en los resultados que hubo una profundizacion
conceptual en el tema, ya que los estudiantes lograron atender satisfactoriamente las categorias de analisis, asi
como, se verifico la importancia de mapear las concepciones previas para la direccion de las acciones pedagdgicas.

Palabras clave: Aula invertida; teoria del aprendizaje significativo; Ensefianza de la Bioquimica.

*k*

1 Introducao

O paradigma newtoniano-cartesiano, amplamente utilizado na Ciéncia durante o século
XIX e XX, teve seus efeitos repercutidos em diversas areas da sociedade, especialmente na
educacdo. Conforme Behrens (1999) o ensino baseado no modelo tradicional propde a
fragmentacdo do todo em partes, a fim de melhor compreendé-lo. Neste modelo, os contetddos
sdo trabalhados de forma tecnicista e mecanizada, e cabe aos estudantes memoriza-los e
reproduzi-los, sem significados, com postura passiva e acritica, onde os professores séo
detentores de todo o conhecimento e responsaveis por transmiti-lo.

Diante das exigéncias da sociedade moderna, que demanda profissionais mais
autdbnomos e capazes de trabalhar em equipe para a solugdo de problemas, comecam a ser
pensadas mudangas educacionais e transformacdes nas praticas pedagogicas (FERREIRA;
CARPIM; BEHRENS, 2010) em que os sistemas educativos precisam estar ligados a visao da
totalidade, da aprendizagem para a vida e do trabalho significativo.

O surgimento de um paradigma emergente sistémico-complexo, juntamente com uma
concepgdo pedagdgica complexa, prioriza a visdo sistémica, ou holistica, a abordagem
progressista € 0 ensino com pesquisa. Ndo cabe apenas a simplificacdo da explicagdo dos
fendmenos (BEHRENS; OLIARI, 2007). E necessario olhar para além das partes. A préatica
educativa, dentro desta visdo, reconhece a constru¢do do conhecimento a partir da unido da
razdo e dos sentimentos. Portanto, € urgente que essas estruturas incluam o carater
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transdisciplinar no contexto educacional (BEHRENTS; OLIARI, 2007). Desta forma, a
formacdo docente reconhece o ser humano como ser complexo, dotado de multiplas
inteligéncias e com diferentes estilos de aprendizagens.

Apesar das novas reflexdes que surgem acerca das préaticas educativas e do sistema
educacional, o modelo de ensino tradicional ainda € o mais empregado nas instituicdes de
ensino. Caracteristicas decorrentes deste modelo como a verticalizacdo, fragmentacdo e
descontextualizacdo do contetdo corroboram para uma aprendizagem sem significado e
dificuldades na assimilacdo do contetido (SA, 2007). Neste contexto, o processo de ensino-
aprendizagem de Bioguimica vem sendo discutido, j& que estd atrelado a tais préaticas
pedagogicas, bem como por apresentar em sua disciplina conceitos de natureza conteudista,
abstrata e complexa (BRAYNER-LOPES, 2015).

Considerando as dificuldades presentes no processo de ensino e aprendizagem de
Bioquimica, as quais derivam da natureza complexa de seus conceitos e significados, buscamos,
a partir do presente estudo, apresentar uma proposta metodoldgica capaz de minimizar tais
adversidades. Nesse sentido, trouxemos uma proposta de aprendizagem ativa, tendo em vista
tentar ressignificar o papel do estudante e do professor em sala de aula, de modo que o estudante
passa a ocupar o papel de protagonista e de construtor do seu préprio conhecimento.

Nesse sentido, buscamos propor uma acao pedagdgica alicercada por uma abordagem
hibrida, no &mbito de uma metodologia ativa, a qual compreende um conjunto de atividades
didaticas que visam inserir o estudante no centro do processo de ensino-aprendizagem,
efetuadas por préticas de carater colaborativo e participativo, em que o professor atua ndo como
transmissor do conhecimento, mas como mediador deste processo, de forma a alcancar os
objetivos de ensino pré-determinados e uma aprendizagem mais significativa (SENAC, 2018).

No presente estudo, apresentaremos a adaptacdo de um modelo de Ensino Hibrido: a
Sala de Aula Invertida (SAI). Conforme Horn, Staker e Christensen (2015), o Ensino Hibrido
se configura como um programa de Educacdo Formal realizado em parte de forma on-line.
Barcelos e Batista (2019) salientam a importancia e o cuidado que os docentes devem ter quanto
a realizacdo desta metodologia, j& que requer maior disponibilidade para elaboracdo dos
materiais e atividades, dominio de certas tecnologias, acesso a internet e aceitacao dos alunos
em relacdo & nova proposta.

O conteudo especifico é disponibilizado em plataformas virtuais, seja na forma de video,
textos, artigos, entre outros, e estando atrelados as atividades realizadas durante o encontro
presencial. Desta forma, possibilita maior autonomia e gerenciamento do tempo por parte dos
estudantes, que podem escolher quando e onde irdo aprender, favorecendo um processo de
ensino-aprendizagem personalizado, aproximagdo do conteddo com o cotidiano e melhor
aproveitamento do tempo (DE OLIVEIRA et al., 2021).
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Nessa perspectiva, trazemos a Sala de Aula Invertida como uma forma de otimizar o
nosso espaco de discussao, tendo em vista que € um dos modelos no qual a abordagem teorica
é estudada em casa, no formato on-line, enquanto o espago da sala de aula é utilizado para
discussoes, resolucdo de atividades, entre outras propostas (BACICH; MORAN, 2015). Como
nossa intervengdo ocorreu em um momento pandémico, fizemos uma adaptacdo do modelo da
SAIl, de modo a transpor o espaco de mediacdo presencial para ambientes virtuais de
aprendizagem dentro de uma abordagem sincrona e interativa.

Ademais, trouxemos a adaptacdo do modelo de Sala de Aula Invertida amparada pela
Teoria da Aprendizagem Significativa, de David Ausubel, buscando a valorizacdo do
conhecimento prévio dos estudantes para trabalhar a construgdo de novos significados de forma
mais contextualizada e relevante para os mesmos. Segundo Moreira (2012) a aprendizagem
significativa ocorre quando as ideias expressas simbolicamente interagem de maneira ndo
literal, ndo arbitrdria com o conhecimento que o aprendiz ja possui, dando aos novos
conhecimentos significado e aos conhecimentos prévios uma ressignificacdo, novos sentidos
mais enriquecidos. Vale ressaltar que dizer que a aprendizagem que ocorreu foi significativa,
ndo significa dizer que este conhecimento ndo podera ser esquecido, entretanto, ao interagir
com estes conceitos novamente, estes significados construidos serdo resgatados e a
compreensdo seré facilitada e de forma mais rapida, desta forma:

O conhecimento prévio é, na visdo de Ausubel, a varidvel isolada mais
importante para a aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Isto é,
se fosse possivel isolar uma Unica varidvel como sendo a que mais influencia
novas aprendizagens, esta varidvel seria o0 conhecimento prévio, 0s
subsuncgores ja existentes na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.
(MOREIRA, 2012, p.7).

Conforme Agra et al. (2019) na Aprendizagem Significativa, existe uma preocupacao
com o aprender a pensar e o0 aprender a aprender, em que o papel ativo do aluno é essencial
para este processo, sendo a sua autonomia decisiva para a aprendizagem. Logo, o professor
assume papel de mediador deste processo, de forma a estabelecer as pontes cognitivas e elaborar
situacBes pedagogicas que ajudem o discente a perceber a relacdo entre 0s novos conhecimentos
e 0s subsungores existentes em sua estrutura cognitiva.

Diante do exposto, a presente proposta buscou o desenvolvimento de uma agéo
pedagdgica envolvendo acdes dirigidas e orientadas para ambientes virtuais de aprendizagem,
a partir da adaptacdo do modelo da Sala de Aula Invertida, tendo em vista a construcéo de
conceitos bioquimicos, com base nos pressupostos da Teoria da Aprendizagem Significativa
(TAS).
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2 Procedimentos Metodoldgicos

2.1 Natureza da Pesquisa

A presente pesquisa se caracteriza como uma pesquisa de abordagem qualitativa,
cabendo ao pesquisador, descrever uma pessoa ou cenario, analisar dados, identificar temas ou
categorias e finalmente, fazer uma interpretacdo ou tirar conclusdes sobre o seu significado
(CRESWUELL, 2007). Ademais, nossa proposta também pode ser caracterizada como uma
Pesquisa de Natureza Interventiva (PNI), a qual é definida por Teixeira e Megid Neto (2017, p.
1056) como: “pratica que conjuga processos investigativos ao desenvolvimento concomitante
de agdes que podem assumir natureza diversificada”.

2.2 Universo da Pesquisa

A pesquisa foi aplicada numa turma composta por 28 (vinte e oito) discentes
matriculados na disciplina de Bioguimica Il, do curso de Bacharelado em Ciéncias Biologicas
de uma Instituicdo Publica de Ensino Superior. A disciplina de Bioguimica é ofertada aos
discentes durante o segundo semestre letivo do referido curso. Mediante a apresentacdo e
assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) por parte dos estudantes,
foi realizado 0 acompanhamento das aplicacdes da acdo pedagdgica.

2.3 Percurso Metodolégico

Para o percurso metodoldgico, planejamos uma acdo pedagdgica a luz da Sala de Aula
Invertida direcionada ao tema Integracdo Metabdlica, partindo do levantamento das concepcdes
prévias dos estudantes, com o objetivo de sondar os subsuncores, em consonancia com a Teoria
da Aprendizagem Significativa (TAS), de David Ausubel. A partir dessa etapa, construimos a
sequéncia interventiva, a qual esta descrita no Quadro 1.
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Quadro 01: Percurso metodologico e etapas da intervencao pedagogica.

Etapa Formato Descricio do Processo interventivo
Aplicacdo do Questionario de Sincrono | Sondagem dos subsungores dos discentes acerca da tematica
Verificagdo Anterior a Agdo do Caso, através da aplicacdo de um Google formulario on-
line.
(QVA)
Disponibilizacdo de material | Assincrono | Disponibilizacdo de aulas gravadas e apostila autoral no
didatico para estudo prévio Google Sala de Aula.
Apresentacdo de um trecho do | Sincrono | Apresentacdo de um contexto para articulagdo conceitual, a
documentario selecionado partir do documentario CORPO HUMANO, Episddio
Digestdo, disponivel na plataforma de streaming Netflix.
Aprofundamento conceitual Sincrono | Debate para explanacdo e aprofundamento conceitual.
Construcéo do ECPL Assincrono | Disponibilizacio de roteiro orientador para o desenvolvimento
(Esquemas Conceituais em de producdo coletiva orientada, a partir da construcdo do
Parking Lot) ECPL no Google Sala de Aula.
Aplicacao do Questionario de | Assincrono | Verificacdo dos conhecimentos construidos e ressignificados

Verificagdo Posterior a Agdo

(QVP)

acerca da temética do Caso, atraves da aplicacdo de um Google
formulério on-line.

Fonte: Os autores (2023).

2.4 Aplicacdo do Questionario de Verificagcdo Anterior a Acao (QVA)

Durante a aula sincrona, foi realizado um levantamento dos conhecimentos prévios dos
estudantes, por meio de um Questionario de Verificacdo Anterior a Acdo (QVA), realizado de
forma on-line na plataforma Formulérios Google, a fim de melhor direcionar o planejamento
das etapas da presente sequéncia pedagogica, conforme Quadro 02.
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Quadro 02: Questdoes do Questionario de Verificagdo Anterior & Acdo (QVA).

Etapa

Questdo 1

Questédo 2

Questédo 3

Questdo 4

Questdo 5

Questdo 6

Formato

No estado alimentado, qual a principal forma de obtencéo de ATP para a realizagdo de uma
atividade fisica intensa?

Considerando a necessidade energética de um maratonista que iniciou a sua prova em um
estado alimentado, como ele pode manter os niveis de ATP para a atividade em questao,
mesmo apos 2h de corrida, apenas com ingestdo de agua?

Considerando um maratonista que se alimentou 1 hora antes da prova, de forma prescrita
por um nutricionista, e correu durante 3 horas até o ponto de chegada, ingerindo apenas
agua, quais hormonios estariam regulando seus niveis glicémicos?

O que poderia justificar um desmaio apds 1h de corrida?

Em um jejum prolongado, quais alternativas correspondem a uma possivel forma de
obtermos ATP?

O que poderia justificar um possivel desmaio ap6s 12h em jejum? Justifique sua resposta.

Fonte: Os autores (2023).

2.5 Processo Interventivo

A partir da sondagem prévia, a acdo pedagogica foi planejada para abordar o conteddo
Integracdo Metabolica. No caso da nossa adaptacdo para uma abordagem remota, a mediacao
presencial foi substituida por interacGes sincronas na plataforma do Google Meet, onde foram
realizadas articulacdes conceituais com tematicas envolvidas na unidade de estudo planejada.
Para a contextualizacdo do tema, tivemos como base uma série disponivel na plataforma de
streaming Netflix, intitulada “Corpo Humano”, na qual projetamos um recorte do episodio
“Digestao” com duracdo de vinte minutos.

Durante a aula sincrona, foram debatidas as ideias trazidas no episddio, bem como as
duvidas que surgiram entre os discentes, realizando um aprofundamento conceitual de forma
articulada com o conteudo. Nos momentos de discusséo, a tematica foi conduzida de forma
articulada com dois casos, conforme representado no Quadro 03.
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Quadro 03: Casos utilizados para articulagdo conceitual e seu respectivo objetivo pedagdgico

CONTEXTO

Descrigédo

Objetivo
pedagdgico

CASO 1: SHAUN

Shaun é um corredor de ultramaratona e o seu
corpo esta constantemente em um embate
entre digestdo e corrida. Por isso, precisa
ingerir uma quantidade precisa de glicose, e
no tempo correto, para que possa estabelecer
a energia necessaria para a manutencdo do
seu metabolismo, em um contexto de
exercicio fisico intenso e reposicdo de suas
reservas energéticas.

Trabalhar o metabolismo integrado a partir
de uma situacdo de grande demanda

CASO 2: DEEPTI

Deepti € uma hindu espiritual praticante e
empresaria no ramo de restaurantes, ela
enxerga a alimentagdo como forma de
meditacdo e autocontrole. Sua préatica
religiosa consiste em jejuar (chegando a se
alimentar apenas 1 vez por dia) buscando
disciplina e purificacdo, para isso, seu corpo
necessita utilizar suas reservas de glicose
para continuar funcionando, embora Deepti
relate que sente mais cansada e lenta durante
esse periodo.

Trabalhar o metabolismo integrado a partir de
uma situacéo de jejum prolongado.

energética.

Fonte: Os autores (2023).

2.6 Construcao de Esquemas Conceituais em Parking Lot (ECPL)

Os ECPL séo representacdes esquematicas (semelhantes a mapas mentais) construidas
a partir de uma questdo norteadora, se configurando uma oportunidade para o desenvolvimento
de uma visdo mais articulada dos conceitos. O seu processo de construcdo é flexivel e os
estudantes podem escolher os termos e conceitos pelos quais desejam iniciar a sua construcao
(MACEDO, 2014).

Esse objetivo pode ser alcancado se a constru¢do dos esquemas seguir os seguintes
principios norteadores:

1) Possibilitar o desenvolvimento de esquemas mais flexiveis para a representacao de
estruturas conceituais mentais, portanto, permite que os participantes escolham termos e
conceitos pelos quais desejam iniciar a sua construcdo, sem que haja uma obrigatoriedade em
estabelecer uma hierarquia entre termos e conceitos mais importantes ou menos importantes
para a compreensdo do tema;

2) Permitir o registro e analise das concepcOes dos participantes por meio de signos e
simbolos linguisticos e/ou imagens;

3) Favorecer as articulagdes e conexdes entre conceitos nos diferentes segmentos ou
dominios do Esquema Conceitual (MACEDO, 2014, p.46).

Para a realizacdo da atividade, foi elaborado e disponibilizado um roteiro com as
orientagdes para a construcdo dos ECPL, em que constava: sua definicdo e para que serviam,
exemplos de outros ECPL ja construidos, a descricdo dos Casos, um quadro de palavras que
poderiam ser utilizadas e imagens auxiliadoras (Quadro 04).
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Quadro 04: Questdes orientadoras

CASO 1: SHAUN

Como Shaun obtém energia a partir do mingau
consumido, tendo em vista a realizagdo de
uma prova completa? Represente as vias
metabolicas ativas e as vias inibidas na
situacdo descrita.

CASO 2: DEEPTI

Como Deepti mantém seu suprimento
energético durante o jejum apresentado no
documentério? Represente as  vias
metabdlicas ativas e as vias inibidas na
situagdo descrita.

Fonte: Os autores (2023).
2.7 Aplicacdo do Questionario de Verificagcdo Posterior a Agédo (QVP)
Em busca de avaliar os conhecimentos construidos e ressignificados por parte dos
discentes acerca da tematica trabalhada ao longo do processo de ensino-aprendizagem, foi

elaborado um Questionario de Verificacdo Posterior a A¢do (QVP), realizado de forma on-line
e assincrona na plataforma Formularios Google, conforme o Quadro 5.

Quadro 05: Questdes do Questionario de Posterior Anterior a A¢ao (QVP).

Etapa Formato

Questédo 1 No estado alimentado, qual a principal forma de obtencdo de ATP para a realizacdo de uma
atividade fisica intensa? Explique, identificando as vias metabdlicas e 0s processos
regulatdrios envolvidos.
Considerando a necessidade energética de um maratonista que iniciou a sua prova em um

Questio 2 estado alimentado, como ele pode manter os niveis de ATP para a atividade em questéo,
mesmo apos 2h de corrida, apenas com ingestdo de agua?
Considerando um maratonista que se alimentou 1 hora antes da prova, de forma prescrita por

Questio 3 um nutricionista, e correu durante 3 horas até o ponto de chegada, ingerindo apenas agua,
quais horménios estariam regulando seus niveis glicémicos? Explique.

Questédo 4 Em um jejum prolongado, quais possiveis formas de obtermos ATP? Explique, identificando

as vias metabdlicas envolvidas. Em seguida, explique o que poderia justificar um possivel
desmaio ap6s 12h em jejum.

Fonte: Os autores (2023).

2.8 Apresentando os resultados da aplicacdo da Intervencédo Pedagdgica

As etapas interventivas foram realizadas em conformidade com a proposta
metodoldgica, onde a partir do levantamento das concepgdes prévias dos estudantes, foi
possivel estruturar o processo interventivo e conduzir a mediagdo de forma mais assertiva.
Foram analisados os seguintes documentos: (1) Questionario de Verificacdo Anterior a A¢do
(QVA); (2) Producdes coletivas representadas pelos ECPLs; (3) Questionério de Verificacdo
Posterior a Acdo (QPV). Para o presente trabalho, traremos apenas alguns recortes das
producdes individuais e coletivas de 10 (dez) estudantes, tendo como critério para a referida
delimitacédo a participacdo em todas as etapas, incluindo a de participagdo voluntaria, que fora
0 caso do QVA.
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Para a analise do QVA, buscamos identificar se as respostas obtidas no questionério
possuiam fundamentacdo teorica corroborada por autores da Bioquimica para a avaliagdo do
aprofundamento conceitual, com base nos critérios estabelecidos e as categorias de analise
descritas no Quadro 06.

Quadro 06: Categorias de analise de Aprofundamento Conceitual.

CATEGORIA Abordagem analisada no QVA

C1 Abordagem de vias metabodlicas predominantes relacionadas a um quadro de
exercicio fisico intenso.

C2 Abordagem de vias metabdlicas predominantes relacionadas a um quadro de jejum
prolongado.

C3 Percepcdo do processo de regulacdo das vias metabolicas.

C4 Compreensdo dos processos biogquimicos envolvidos para a manutencdo da
necessidade energética.

C5 Compreensdo dos processos bioquimicos envolvidos que poderiam justificar um
desmaio.

Fonte: Os autores (2023).

Com relacdo a primeira questdo, na qual buscamos sondar 0s conhecimentos que 0s
discentes ja possuiam acerca da principal forma de obtencdo de ATP para a realizacdo de uma
atividade fisica intensa, 70% dos estudantes atribuiram a oxidacdo da glicose, enquanto as
demais respostas atribuiram a Beta-oxidacao de &cidos graxos, a lipdlise e a gliconeogénese.
Conforme Rogatto (2002), a glicélise € uma das principais vias metabdlicas atuantes para a
geracdo de ATP durante os momentos iniciais do exercicio fisico, enquanto as gorduras (como
os triglicerideos) sdo os substratos mais dominantes em exercicios de baixa intensidade e tempo
prolongado. Logo, 70% dos discentes contemplaram de forma satisfatéria a Categoria C1.

Com relagdo a segunda questdo, na qual buscamos verificar os conhecimentos acerca de
como sdo mantidas as necessidades energéticas de um individuo que realiza uma prova de longa
duracdo (duas horas) em estado alimentado, 30% dos estudantes responderam a partir da
gliconeogénese, 30% a partir da lipolise, 20% a partir da cetogénese e outros 20% a partir da
beta-oxidacdo de acidos graxos. A contribui¢do no fornecimento de energia ao metabolismo do
individuo se da em maior parte por meio da oxidacdo das gorduras (lipolise) em exercicios
prolongados - maiores que trinta minutos (ROGATTO, 2002), enquanto que o metabolismo dos
carboidratos é reduzido. Logo, os componentes lipidicos sdo utilizados em maior quantidade
para a manutencao do exercicio fisico, desta maneira, apenas 30% dos discentes responderam
de forma correta e atenderam satisfatoriamente a Categoria C2.

Para a terceira questdo, buscamos sondar conhecimentos sobre a regulagdo hormonal
das vias metabdlicas em um contexto de exercicio fisico prolongado de cerca de trés horas de
prova. Todos os 10 (dez) estudantes trouxeram o hormdnio Glucagon, 6 (seis) estudantes
destacaram a Insulina, 4 (quatro) a Adrenalina, 3 (trés) o Cortisol e 2 (dois) estudantes
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abordaram as Endorfinas. Conforme o esforco da atividade fisica aumenta, a secre¢do de
epinefrina (adrenalina) também é estimulada, os niveis elevados deste horménio aumentam a
degradacdo do glicogénio muscular e o metabolismo dos glicidios (POWERS; HOWLEY,
2010). Enquanto a concentracao de Insulina cai durante o exercicio prolongado, estimulando a
liberacdo do Glucagon. Entretanto, havendo o consumo de carboidrato cerca de uma hora antes
do exercicio, ocorre o aumento de Insulina nos momentos iniciais. Desta forma, a maioria dos
discentes retrataram de forma coerente a participacdo dos hormonios Glucagon e Insulina,
enquanto apenas quatro discentes retratam a atuacdo da Adrenalina, atendendo de forma nao
satisfatoria a Categoria C3.

A quarta questdo buscava sondar “O que poderia justificar um desmaio apos 1h de
corrida?”, onde traremos, no quadro 07, as respostas de apenas dois discentes, selecionados de
forma aleat6ria. Buscamos representar, em nossa andlise, se estas respostas contemplavam a
Categoria C5 de forma satisfatoria ou ndo satisfatéria.

Quadro 07: Categorizag¢do dos dados obtidos a partir da quarta questao.

Contemplagéo Unidade de Contexto
da Categoria
C5

L1 “A gliconeogénese hepdtica, utiliza precursores tais como alanina, lactato e
glicerol, apds um tempo com uma pessoa utilizando suas reservas energéticas, o
corpo ird a cada passo, buscar uma nova forma de obtenc¢éo inclusive a degradagdo
de proteinas musculares; o horménio glucagon vai estabelecer uma forma contréria
a insulina, liberando uma forma de energia reservada no figado, porém é uma
quantidade limitada, com isso, o corpo ficara esgotado e vai buscar uma forma de
limitar drasticamente a utiliza¢do de reservas energéticas.”

Satisfatoria

L2 "Acredito que o cérebro "desligou" porque a reserva de glicose na forma de

N3o glicogénio tenha acabado e como as células, os neuronios, do tecido nervoso so

Satisfatéria | conseguem obter ATP, por via glicolitica quando acaba ele ndo usa outras vias como
o lipidios e proteinas para obter energia necessdaria para realizar suas atividades.”

Fonte: Os autores (2023).

Segundo estudo realizado por Oliveira et al. (2013) a refeicdo, comumente chamada de
"pré-treino™ é importante para evitar a hipoglicemia durante a realizagdo da atividade fisica,
assim como manter-se hidratado e ndo consumir alimentos inadequados, que podem ocasionar
em sintomas como tontura, sono, nauseas e desmaio. Estas sdo situagcdes possivelmente
atreladas a um quadro de desmaio como na ocasido descrita pelo estudante L1, que descreve as
vias metabdlicas envolvidas em um jejum prolongado, ainda que tenha empregado alguns
termos inadequados e lacunas conceituais. O discente L2 trouxe em sua resposta a ideia geral
dos processos metabdlicos envolvidos apresentando lacunas conceituais, visto que em casos
extremos, 0s corpos cetdnicos também sdo compostos utilizados pelo cérebro para obtengéo de
ATP, além da glicose (SILVERTHORN, 2017).
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Ao analisar o0 QVA, pudemos constatar que a Categoria C1 e C2 foram contempladas
em 70% das respostas, C3 em 40% das respostas, C4 em 30% e C5 foi contemplada de forma
satisfatoria em somente 10% dos discentes. Também pudemos observar a importancia do
mapeamento das concepg¢des prévias dos discentes.

Em seguida, analisamos as dez producGes de ECPL, buscando verificar os
conhecimentos construidos, se ainda apresentavam lacunas conceituais e se respondiam de
forma satisfatoria a questdo orientadora. Para o presente trabalho, representaremos com apenas
0 ECPL do Grupo 01, selecionado aleatoriamente.

Figura 1: Esquema Conceitual em Parking Lot do grupo 01.

Como Shaun obtém energia a partir do mingau consumido, tendo em vista a realizagao de uma prova [umpleta7 Represente as vias metabdlicas

ativas e as vias inibidas na situagao descrita.

O carboidrato é transportado pela corrente sanguinea na forma
de glicose, cujo tem a fungdo de levd-los ao figado, onde serdo
transformados em gordura, armazenados sob a forma de
glicog@nio, ou entdo, serdo liberados na corrente sanguinea para
que sejam levados a outros tecidos.

A energia serd criada

a partir do processo
Na glicélise,
ocorre dez
reagdes que
quebram a
molécula de
Ainda na boca o alimento 9'9'::?;
ird sofrer agdo de
enzimas (a-Amilase M"ﬂgs de
salivar) e posteriormente
absorvidas no trato (ENERG&)
intestinal. como saldo.

~

1
o —

E assim ele consegue manter
energia para realizagdo de
uma prova completa.

]

A i ird
auxiliar o pv-ocuso pcra a fonnogao
do glicog

colocando-a ms extremndades do
glicogénio. Quem fornecerd a glicose
serd a UDP-glicose.

Como Deepti mantém seu suprimento energético durante o jejum apresentado no documentario? Represente as vias metabdlicas ativas e as vias

inibidas na situacao descrita.

GLICOGENOLISE ALIMENTACAO
Processo de degradagdo '
da molécula de

glicogénio em glicose

como glicose-1-fosfato

a partir da reserva de

glicogénio hepdtico

Glicogénio fosforilaze remove os residuos de
glicose das extremidades ndo redutoras.
Co-fator piridoxalfosfato realiza a fosforolize
liberando glicose-1-fosfato. Moléculas de

glicogénio com ligagdes a-1-4 nas partes linear e

a-1-6 nas ramificacdes. Glicogénio fosforilaze
atua sobre as ligag3es a-1-4. 4 residuos antes da
ramificagdo ocorre a desramificacdo por agdo de
uma enzima que modifica a a-1-6 em a-1-4 para

RESERVA DE LACTATO,
GLICOGENIO ALANINA E
GLICEROL

que a glicogénio fosforilaze volte a atuar.

Fonte: Os autores (2023).

JEJUM PROLONGADO

Lactato, alanina e glicerol
—» piruvato —
oxaloacetato —+

GLICONEOGENESE  gacoocerore .

2-fosfoglicerato —
mr:; r:zlf‘.‘cugult :e 3-fosfoglicerato —
glicose a partir de 1,3-difosfoglicerato —
precursores gliceraldeido-3-fosfato —
ndo-carboidratos frutose-1,6-difosfato —
(lactato, aalaninae o frutose-6-fosfato —
glicerol). glicose

O Grupo analisado (GTO01) abordou de forma coerente a Glicolise disponibilizando
energia para realizacdo da atividade, em resposta a questdo Ol1. Entretanto, citou a
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Gliconeogénese e a "sintese de gordura" como vias metabdlicas presentes neste contexto, o que
ndo condiz com o metabolismo em questdo, j& que as vias ativas seriam a glicogenodlise e a
lipdlise, em busca de ATP. Além disso, ndo foi observada uma boa articulagéo dos conceitos,
bem como ainda persistem lacunas conceituais. No segundo esquema, referente ao contexto de
Deepti, articulou bem as vias metabolicas envolvidas, Glicogendlise e Gliconeogénese, bem
como suas relagdes com o jejum prolongado e o papel do figado nestes processos, descrevendo-
os de forma detalhada, apresentando um bom aprofundamento conceitual.

De um modo geral, observou-se que os discentes compreenderam e retrataram de
maneira mais satisfatdria o quadro de jejum prolongado (contexto de Deepti) do que o de Shaun.
Apesar disso, a maioria dos grupos apresentou bom aprofundamento conceitual e uma boa
articulacéo dos conceitos, com excecao apenas dos grupos GT02 e GT03 que néo responderam
de maneira satisfatéria a questdo norteadora e apresentaram diversas lacunas conceituais.
Também verificamos com esta atividade, que os conhecimentos foram construidos de forma
contextualizada a uma situacao do cotidiano dos discentes, o que facilita para que o contetdo
apresente sentido para 0s mesmos.

Para a andlise do QVP, fizemos um recorte dos mesmos 10 (dez) discentes que
responderam ao QVA, em busca de verificarmos quais conhecimentos foram construidos e se
0s subsuncores ja possuidos foram enriquecidos e ganharam novos significados ao fim da acéo
pedagogica. O QVP foi respondido individualmente, com base em quatro questbes
dissertativas, e os resultados foram esquematizados em um quadro onde estdo dispostas as
categorias de analise e 0 seu quantitativo, conforme representadas no Quadro 08.

Quadro 8: Categorizacdo dos dados do QVP.

Caddigo da CATEGORIA Categorizacao
Categoria
C1 Abordagem de vias metabdlicas predominantes relacionadas a | Contemplada por 8 (oito)
um quadro de exercicio fisico intenso. discentes.
C2 Abordagem de vias metabdlicas predominantes relacionadas a | Contemplada por 9 (nove)
um quadro de jejum prolongado. discentes.
C3 Percepcao do processo de regulagdo das vias metabolicas. Contemplada por 10 (dez)
discentes
C4 Compreensdo dos processos bioquimicos envolvidos para a | Contemplada por 10 (dez)
manutenc¢do da necessidade energética. discentes.
C5 Compreensdo dos processos bioquimicos envolvidos que | Contemplada por 9 (nove)
poderiam justificar um desmaio. discentes.

Fonte: Os autores (2023).

Desta forma, pudemos observar com os resultados obtidos que houve um aumento
significativo no aprofundamento conceitual dos discentes, em que a grande maioria atendeu as
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categorias de analise de forma satisfatoria no QVP, quando comparamos aos resultados obtidos
no QVA. Conforme Ausubel (2000) os conhecimentos prévios dos estudantes, sondados atraves
do QVA, foram apresentados de forma mais enriquecida e com novos significados, com o
detalhamento dos processos bioquimicos e metabolicos de forma contextualizada a situacoes
do cotidiano e de familiaridade dos discentes no QVP, caracterizando uma evidéncia de
aprendizagem significativa.

Foi possivel verificar também a importancia do mapeamento das concepgdes prévias
dos discentes para o direcionamento das a¢fes pedagdgicas, de forma a analisar a construcéo e
ressignificacdo conceitual dos estudantes, bem como realizar um acompanhamento gradual dos
mesmos, em relacdo aos objetivos pedagogicos. A avaliacdo foi realizada a partir do
estabelecimento de categorias de andlise definidas ao término do processo interventivo, onde
foram elencadas as principais categorias de analise a partir de producgdes coletivas e individuais,
em que a maioria dos grupos apresentou bom aprofundamento conceitual e uma boa articulacéo
dos conceitos, onde os conhecimentos foram construidos de forma contextualizada a uma
situacdo do cotidiano dos discentes, o que facilita para que o contetdo apresente sentido para
0S Mesmaos.

Com relacdo a utilizacdo da Sala de Aula Invertida para aplicacdo da presente acéo
pedagogica, foi evidenciado um melhor aproveitamento do tempo no espaco da sala de aula e
um melhor direcionamento das atividades, para um ensino personalizado no qual foram
explorados diferentes ambientes virtuais de interacdo, a fim de proporcionar estratégias de
personalizacdo do ensino, corroborando com as premissas de uma abordagem hibrida, na qual
a SAI esta articulada.

Desta forma, inferimos que a aprendizagem ocorreu de forma articulada com a Teoria
da Aprendizagem Significativa de Ausubel, onde fomos capazes de trabalhar e introduzir novos
conteudos especificos da Bioguimica, relacionando-os aos subsungores ja pertencentes por
parte dos estudantes, e entdo, tornando o processo de aprendizagem mais significativo.

3 Consideracdes finais

Considerando os dados obtidos no estudo, foi possivel observar a importancia da
aplicacdo da Teoria da Aprendizagem Significativa em projetos pedagogicos a partir do
mapeamento das concepgOes prévias dos discentes para o direcionamento das agdes
interventivas, de modo que pudemos trabalhar e introduzir novos contedos especificos da
Bioquimica, relacionando-o0s aos subsuncgores ja estruturados por parte dos estudantes, e entéo,
tornar o processo de aprendizagem mais significativo.

Com relacédo a utilizacdo da Sala de Aula Invertida para aplicacdo da presente acéo
pedagdgica, foi evidenciado um melhor aproveitamento do tempo no espaco da sala de aula e
um melhor direcionamento das atividades, para um ensino personalizado no qual foram
explorados diferentes ambientes virtuais de interacdo, a fim de proporcionar estratégias de
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personalizacdo do ensino, corroborando com as premissas de uma abordagem hibrida, na qual
a SAl estd articulada.

Desta forma, a acdo pedagogica envolvendo ac6es dirigidas e orientadas para ambientes
virtuais de aprendizagem, tendo em vista a construgdo de conceitos bioquimicos por meio da
adaptacdo do modelo de Sala de Aula Invertida, pautado nos pressupostos da Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS), se configurou como um instrumento pedagogico facilitador
no processo de ensino-aprendizagem, para fornecer novas informacdes e tornar a aplicacéo da
TAS efetiva no ensino de bioquimica.
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