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APRESENTACAO

O livro “Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas
3”aborda uma série de capitulos de publicagcdo da Atena Editora, subdivididos em
4 volumes. O volume lll apresenta, em seus 33 capitulos os estudos mais
recentes sobre aplicacdo de ferramentas educacionais basicas e aplicadas a
inclusdo, além de uma série de capitulos que abordam o cenario atual do sistema
educacional brasileiro.

As areas tematicas de educacao e suas ferramentas de inclusdo mostram o
papel de desenvolvimento social, onde incluir ferramentas de inovagcdo no ambiente
educacional &, além de um desafio, um objetivo de direcionar a sociedade ao futuro
esperado por todos e sem desigualdades.

A educacgao € historicamente uma ciéncia de propagacdo e disseminacéo de
progresso, percebido no curto e longo prazo em uma sociedade. Observamos que a
construcao da ética, proveniente da educacéao e inclusao, traz resultados imediatos no
ambiente em que estamos inseridos, percebidos na evolugéo de indicadores sociais,
tecnoldgicos e econdmicos.

Por estes motivos, o organizador e a Atena Editora registram aqui seu
agradecimento aos autores dos capitulos, pela dedicacédo e empenho sem limites que
tornaram realidade esta obra que retrata os recentes avancos inerentes ao tema.

Por fim, espero que esta obra venha a corroborar no desenvolvimento de
conhecimentos e novos questionamentos a respeito do papel transformador da
educacéo, e auxilie os estudantes e pesquisadores na imersao em novas reflexoes
acerca dos topicos relevantes na area social.

Boa leitura!

Marcos William Kaspchak Machado
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CAPITULO 19

JOGO DO MAPA METABOLICO: NOVAS
ESTRATEGIAS PARA O ENSINO DE BIOQUIMICA

Natalia Tomich Paiva Miranda
Faculdade de Ciéncias Gerenciais de Manhuacu
- FACIG

Manhuagu - MG
Andréia Almeida Mendes

Faculdade de Ciéncias Gerenciais de Manhuagu
- FACIG

Manhuacu - MG
Roberta Mendes Von Randow

Faculdade de Ciéncias Gerenciais de Manhuacu
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RESUMO: Este é umrelato de experiéncia sobre
o uso de uma metodologia alternativa no ensino
de Bioquimica: a constru¢ao de um jogo sobre
metabolismo a partir da solugao de problemas
reais pertinentes a cada via metabdlica
estudada. Os objetivos da estratégia foram
promover uma maior participacdo do aluno no
processo de ensino-aprendizagem, uma maior
integracdo entre os conteudos estudados e
contextualizagdo com problemas reais de sua
profissédo. Foram utilizadas trés metodologias
integradas: Método do caso, trazendo paraasala
de aula casos clinicos sobre o tema estudado,
Metodologia de projetos, cujo objetivo era a
construcdo de um grande mapa metabdlico e
Gamificagdo. No fechamento do médulo, os
alunos participaram de um jogo utilizando o

Impactos das Tecnologias nas Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas 3

mapa metabdlico construido e revisando todo
o0 conteudo estudado. Ao final do processo,
foi avaliado o envolvimento da turma com a
disciplina, seu aprendizado e sua satisfacédo em
aprender utilizando essas metodologias.
PALAVRAS-CHAVE: Bioquimica, Metabolismo,
Aprendizagem baseada em Problemas. Jogos
Educacionais.

ABSTRACT: This is an experience report about
the use of an alternative methodology to teach
Biochemistry: the construction of a metabolism
game. The objectives were to promote greater
student engagement in the teaching-learning

process, greater integration between the
content studied and contextualization with real
problems. Three integrated methodologies

were used: Case method, bringing to the
classroom clinical cases on the studied subject,
Project methodology, whose objective was
the construction of a large metabolic map and
Gamification, where the students participated
in a game using the metabolic map built and
reviewing all the studied content. At the end of
the process, it was evaluated the involvement
of the class with the discipline, its learning
and its satisfaction in learning using these
methodologies.

KEYWORDS: Metabolism,
Problem-Based Learning. Educational Games.

Biochemistry,
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11 INTRODUCAO

A Bioquimica é uma disciplina que sempre ocupou um lugar de destaque no
Ensino Superior, nas areas da saude, tanto devido a sua importancia enquanto
disciplina quanto as dificuldades encontradas pelos alunos na compreensao dos
conteudos (SILVEIRA, 2016).

Apesar de essa disciplina ser apresentada com coeréncia e organizacao nos
curriculos tradicionais, normalmente é definida pelos estudantes como uma colegéo
de estruturas quimicas e reagdes, dificilmente assimiladas e desintegradas da sua
préatica profissional, impedindo um significado para o aprendizado (LUCIA, 2001). Este
fato pode ser exemplificado com o conteudo Metabolismo, no qual seus componentes
séo ensinados individualmente, mas necessitam ser integrados para o entendimento
da complexidade das reacdes e transformacdes bioquimicas (DIAS et al., 2013).

Os estudos da psicologia do aprendizado do adulto tém sugerido que esses
sdo mais motivados a aprender quando participam ativamente na incorporagao do
conhecimento, utilizam experiéncias prévias e quando o foco dessa aprendizagem
pode ser aplicado em situagées reais (LUCIA, 2001).

Diante desse contexto e com o objetivo de envolver nosso aluno para o aprendizado
de Bioquimica, desenvolveu-se uma estratégia que envolvia o estudo de casos clinicos,
a metodologia de projetos e a criagcdo de um game sobre o mddulo metabolismo. A
metodologia foi utilizada na disciplina de bioquimica do primeiro periodo do curso de
enfermagem noturno, sendo este texto um relato desta experiéncia.

2 | REFERENCIAL TEORICO

Um dos desafios da educacéo moderna é a insercéo efetiva do estudante como
protagonista do processo de aprendizagem, bem como manté-lo motivado para o
estudo e desenvolvimento permanente. A motivagcao ocorre em situagcdes em que
os estudantes séo levados a integrar o conteudo estudado com sua futura realidade
profissional (MATEEDE, 2014).

Historicamente, 0 ensino emtodas as areas, inclusive a formagao dos profissionais
de saude, foi marcado pelo uso de metodologias tradicionais e sofreu forte influéncia
do mecanicismo de inspiragdo cartesiana newtoniana, fragmentado e reducionista.
(CAPRA, 2006).

A formacao dos profissionais de saude e assim os profissionais de enfermagem
ao longo de décadas se restringe a simples expectador. Nas universidades, alguns
professores tém realizado discussbes de mudancas nos curriculos, devido a forte
influéncia de Flexner com a valorizacdo do ensino hospitalar na saude com uma
assisténcia curativa, conduzindo um ensino fora das realidades reais dos servigos e
das necessidades de saude (MARSIGLIA, 1995).

As transformagdes ocorridas na sociedade contemporanea tém permitido
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a discusséo sobre o processo de ensino-aprendizagem necessario a formacéo de
profissionais da saude devido as mudancgas sociais e na producéo do conhecimento
gue a sociedade vem passando, gerando um saber-fazer cientifico provisorio (MITRE,
2008).

Nesse sentido, é necessaria a utilizacdo de metodologias capazes de fazer com
gue o estudante participe ativamente da aula através de discussdes de situagdes reais
e analises em grupo, desenvolvendo habilidades de sintese, critica e avaliagcao. Essas
metodologias, denominadas ativas, pretendem alcancar um aprendizado significativo,
na tentativa de formar profissionais aptos a desenvolver sua pratica profissional de
forma eficaz, uma vez que se pautam no desenvolvimento de habilidades, instigando
o discente o tempo todo a examinar, refletir, relacionar e dar um novo significado as
suas descobertas (HANNAS, 2017).

O empenho de alunos e professores na construcédo do conhecimento de forma
ativa afasta atitudes que nao fazem parte de um processo de ensino construtivista:
transmissao de conhecimentos, passividade, omissédo, desinteresse e reproducao.
Em contrapartida, valoriza a pesquisa, a analise, a producéao, a criagao, a leitura e o
aprofundamento nas discussdes propostas (SCATIGNO, TORRES, 2016; DEBALD,
2003)

A adocao dessas estratégias prevé mudancas no papel dos professores, por
transferir o centro do processo educativo para os estudantes. Nos dias atuais, ha
uma grande necessidade de que os docentes do ensino superior desenvolvam
competéncias profissionais para preparar os estudantes numa formacéo critico social.
E preciso, portanto, substituir as formas tradicionais de ensino por metodologias ativas
de aprendizagem, que podem ser utilizadas como recurso didatico na pratica docente
cotidiana (BORGES; ALENCAR, 2014).

Entre as estratégias educacionais de ensino, a aprendizagem baseada em
problemas representa uma das formas que, atualmente, tem sido desejadas e
implementadas por muitos educadores em face do surgimento da diversidade de
experiéncias educacionais inovadoras nessa area, principalmente nas escolas onde se
aplica o ensino de graduacgao na area de saude O ensino-aprendizagem fundamentado
em problemas ocorre quando o professor ensina utilizando a resolugéo de problemas
elaborados previamente, para que os objetivos de aprendizagem sejam alcangados
através da pesquisa ativa dos alunos sobre o0 assunto e pela discussao das possiveis
solucdes para o problema. Os alunos sao incentivados a pensar sobre 0s mecanismos
e causas subjacente, em vez de apenas memorizar (MATEEDE, 2014).

Além disso, o protagonismo do estudante tem fomentado a criacdo de um
movimento em que a proposta é aprender fazendo, em que é possivel o estudante
buscar formacao e transformar ideias e conhecimento em um produto palpavel. Ele
se transforma em um fazedor de coisas. A proposta é colocar a “mao na massa”, é
estimular a criatividade com apoio da tecnologia e de outros dispositivos, objetos e
ferramentas, que permitam os estudantes a construirem o que desejam fazer (REIS,
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2016).

Um dos pontos discutidos, em se tratando de escola e os jovens da atualidade,
€ o distanciamento que ha entre a cultura escolar e a cultura da juventude. Pesquisas
e experimentagdes buscam aproximar e incluir situagcées do cotidiano dos alunos
no ambiente escolar. Dentre as possibilidades apresentadas, tem-se o0 uso de jogos
(games em inglés, termo como sdo conhecidos) como ferramentas para potencializar
aprendizagens emdiversas areas do conhecimento (AZEVEDO, 2012). Nesse contexto,
surge o fendbmeno de gamificagéo (do original inglés gamification), que consiste na
utilizacdo de elementos dos jogos fora do seu contexto, com a finalidade de mobilizar
0s sujeitos a acao, auxiliar na solugao de problemas e promover aprendizagens (KAPP,
2012). Motivados pelo crescente nUmero de pesquisas sobre gamificacdo em outras
areas, esse fendbmeno vem aumentado como estratégia de ensino e aprendizagem. O
aumento do interesse pode ser explicado, principalmente, pelo potencial da gamificagéo
para influenciar, engajar e motivar pessoas (GONCALVES et al., 2016)

Com base nesses pressupostos tedricos, tivemos como objetivo integrar
trés metodologias de ensino: o ensino-aprendizagem baseado em problemas, a
metodologia de projetos e a gamificagao, buscando um aprendizado significativo e um
maior envolvimento dos alunos com a disciplina bioquimica.

31 METODOLOGIA

A metodologia foi desenvolvida de acordo com a figura 1 abaixo:

Momento1 §§ Momento 2 B Momento 3 §| Momento 4 | Momento 5

Apresentacdo Discussdoe | Construgdo do Avaliacao
do caso clinico § estudo Mapa metabélico dos resultados

FIGURA 1: Os 5 passos para o desenvolvimento da metodologia

Fonte: dados da pesquisa

Foram apresentados casos clinicos para discussao e analise dos mecanismos
bioquimicos mais provaveis para a doenca, causando os sintomas do paciente. Ao
desvendar a resposta do caso, os alunos deveriam apontar as moléculas envolvidas
na doenca e situa-las no mapa metabdlico. Na segunda fase, foi feito um estudo sobre
a via metabolica envolvida no processo, bem como sobre seu controle e regulagéo.
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Para finalizar a tarefa, os alunos faziam o desenho da via metabdlica em questao em
papel Kraft, em que eram colocadas todas as informac¢des que os alunos obtiveram
sobre seu estudo.

A aula seguinte comecava com um novo caso para ser resolvido e a via
metabdlica estudada se conectava com a da aula anterior. Os casos escolhidos tinham
uma sequéncia logica e levavam a constru¢ao de vias metabolicas interligadas como
Glicolise, ciclo de Krebs e cadeia respiratoria, permitindo uma continuidade do processo
e a visualizagao de como todas as vias de producéo de energia estao interligadas e
sao interdependentes.

Ao final do médulo metabolismo, os alunos tinham um grande mapa metabdlico
com todas as vias estudadas interconectadas e com todas as moléculas envolvidas
em casos clinicos marcadas.

ApoOs todas as etapas, os alunos estavam prontos para o jogo final. Os mapas
foram montados e entdo foram utilizados em um quizz, em que o professor realizava
as perguntas e os alunos s6 poderiam consultar o mapa e os colegas do grupo para
dar a resposta.

FIGURA 2 — Alunos participando do jogo do mapa metabolico

Fonte: dados da pesquisa.

41 ANALISE/CONSIDERACOES

Apos o quizz, foi realizada uma pesquisa investigatoria descritiva sobre a viséo
dos estudantes a respeito da metodologia de ensino-aprendizagem utilizada. Para Gil
(2008), 0 objetivo deste tipo de pesquisa € descrever as caracteristicas de determinadas
populacdes ou fenbmenos, uma de suas peculiaridades esta na utilizacao de técnicas
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padronizadas de coleta de dados, tais como o questionario e a observacgéao sistematica.
Sendo assim, a aplicacéo dos questionarios estruturados ocorreu apés a realizagao do
jogo final com os mapas metabdlicos, tendo a participacao de 38 estudantes.

De acordo com o grafico 1, observa-se uma porcentagem significativa de
estudantes que se comprometeu com o éxito da disciplina, uma vez que 85% dos
alunos afirmaram terem se comprometido com a disciplina:

100% -
90% -
80% -
70% A
60% -
50% A
40% -
30% A
20% A
10% -

0% T

Ocorreu o seu comprometimento com o éxito
da disciplina?

EmNio

mSim

GRAFICO 1: Avaliacdo do comprometimento dos alunos com a disciplina

Fonte: dados da pesquisa.

Verifica-se, no grafico 2, que este modelo de atividade estimulou a maioria dos
académicos de enfermagem na disciplina ministrada.

90% -
80% -
70% A
60% - A mNao
50% 7 — Sim
40% - —

30% A
20% A
10% A
0% T

O projeto de criagao do mapa metahdlico
estimulaa aprender?

GRAFICO 2: Avaliacéo sobre o estimulo & aprendizagem

Fonte: dados da pesquisa.

No grafico 3, observam-se as respostas sobre a fixacao de conteddo quando

esta metodologia foi utilizada.
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100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

EmNdo

W Sim

Ll
O Projeto de criagao do mapa metabdlico fixa o
contetdo estudado?

GRAFICO 3: Avaliacéo da fixagdo do conteido

Fonte: dados da pesquisa.

Segundo Mateede (2014), é importante uma aprendizagem que estimula a leitura,

reflexdo, discussao, ordenacéao e afirmacao do conhecimento.
O modelo proposto tenta responder as necessidades do uso de novas

metodologias que busquem caminhos para além de aprender a aprender, levando o

estudante a aprender a conviver, aprender a ser e aprender a fazer.
O grafico 4 esta relacionado a satisfacdao do estudante diante do modelo de

aprender com problemas, construindo o mapa metabdlico.

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

mNdo

Sim

0%

Vocé ficou satisfeito em aprender utilizando
esta metodologia?

GRAFICO 4: Avaliacéo da satisfacdo dos alunos

Fonte: dados da pesquisa.

Observa-se que o aluno anseia em trabalhar com ensinos que priorizam o trabalho

pratico e que envolvem problemas do cotidiano de suas profissdes. A compreensao

e a aprendizagem significativa dos conteudos complexos de Bioquimica é essencial
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para a formacdo dos futuros profissionais da area biomédica, e ndo somente pelos
estudantes que ja possuem um interesse prévio no tema ou que pretendem seguir
carreira na area (SILVEIRA, ROCHA, 2016).

As novas abordagens pedagogicas progressivas de ensino-aprendizagem que
vém sendo construidas objetivam formar profissionais como sujeitos sociais com
competéncias éticas, politicas e técnicas com conhecimento, raciocinio, critica,
responsabilidade e sensibilidade para os assuntos da vida e da sociedade, capazes
de intervir em diversos e complexos cenarios (MITRE, 2008).

Para isso, o estudante precisa assumir um papel cada vez mais ativo,
desvinculando-se da atitude de receptor de contetdos, objetivando agregar efetivamente
conhecimentos relevantes aos problemas e aos objetivos da aprendizagem (MITRE,
2008).

Os resultados obtidos ap0s a utilizagdo dessa metodologia indicam que esta foi
eficiente como ferramenta de ensino. Foi possivel notar o interesse dos participantes
pelo jogo e pela nova forma de abordagem dos conteudos de Bioquimica, resultando
em um maior aprendizado ap6s a sua utilizagao.

Exemplos de casos utilizados para construcao das vias metabdlicas:

1. Glicdlise e formag&o de acetil-coA

O Beribéri, uma doenca neurolégica e cardiovascular, é causada por uma
deficiéncia dietética de Tiamina (vitamina B1). A doenca foi e continua sendo um
problema de saude no extremo oriente, porque o arroz, principal alimento, tem um teor
muito baixo de Tiamina. O Bériberi também é ocasionalmente observado em alcodlatras
acentuadamente mal nutridos. A doencga é caracterizada por sintomas neurologicos
e cardiacos. O dano no sistema nervoso periférico se expressa em termos de dor
nos membros, fraqueza muscular e sensacgao cutanea alterada. O corag¢ao pode estar
aumentado e o débito cardiaco inadequado. Quais 0s processos bioquimicos que
estdo afetados pela deficiéncia de Tiamina?

2. Cadeia de transporte de elétrons e fosforilagdo oxidativa

2.1 ARotenona € um produto natural de plantas o qual inibe a NADH desidrogenase
(Complexo ) da cadeia respiratoria, especialmente de mitocdndrias de peixes e
insetos. O antibi6tico Antimicina inibe a oxidacédo da ubiquinona. Com base nos seus
respectivos sitios de atuacéo, responda: qual das 2 substancias deve ser um inibidor
mais potente da fosforilagdo oxidativa? Justifique.

2.2 Durante os anos 30, o 2,4-DNP foi amplamente prescrito nos EUA como
um farmaco para tratamento da obesidade. No entanto, no documento Federal Food,
Drug and Cosmetic Act (EUA) de 1938, o 2,4-DNP foi descrito como uma substéncia
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“extremamente perigosa e impropria para consumo humano” e o seu uso como farmaco
foi proibido. Essa proibicéo surge no seguimento de relatos de efeitos adversos graves,
como o aparecimento de cataratas e hipertermia, que pode levar a morte.

a. Em principio, como essa droga poderia funcionar na ajuda da reduc¢ao do peso
corporal?

b. Como a ingestao de desacopladores pode levar a morte?

c. Justifique, em termos bioquimicos, o quadro de hipertermia e comente sobre a
importéncia de sua corre¢ao.

51 CONSIDERACOES FINAIS

Paulo Freire, em seu livro sobre educacéo, acalenta-nos com a frase: Ensinar
nao € apenas transferir conhecimento, mas criar possibilidades para sua produc¢éo ou
sua construcéo (FREIRE, 1996, p.21). O educador/professor é, portanto, aquele que
ajuda a construir de forma efetiva a historia de aprendizagem de uma pessoa.

Para a aplicacdo de metodologias ativas, ndo é necessario que a instituicdo
tenha espacos sofisticados, ou seja, uma escola de alto nivel financeiro. O importante
€ que ela tenha o envolvimento e compromisso com os professores e estudantes
interessados e favoreca sua execucao (MATEEDE, 2014).

O projeto de construgcdo do mapa metabdlico permitiu que os alunos refletissem
sobre o tema estudado, ao mesmo tempo em que construiram gradativamente o
conhecimento sobre as vias metabolicas e suas interligacdes. Apesar das dificuldades
encontradas no desenvolvimento do método, como resisténcia de alguns alunos e
tempo gasto para planejamento e elaboracdo das atividades, foi uma experiéncia
bastante motivadora, principalmente, pelos resultados de envolvimento e aprendizado
da turma.
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