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RESUMO

Abreu-Fialho, Ana Paula. Design Instrucional e ensino e aprendizagem de Bioquimica a
distancia. Orientadora: Cristine Costa Barreto. Co-orientadora: Andreia Thompson Da Poian.
Rio de Janeiro: UFR]/ IBqM; Capes, 2008. Tese (Doutorado em Educagdo, Gestdo e Difusdo de

Biociéncias).

Educagao a Distancia (EAD) é uma modalidade de ensino onde os encontros
face a face entre professores e alunos sao significativamente reduzidos. O Consércio
Cederj oferece cursos de graduacdo a distdncia no Rio de Janeiro, incluindo
Licenciatura em Ciéncias Biolégicas. A oferta de conteddo nestes cursos ocorre
principalmente via material didatico impresso.

Bioquimica 1, parte da grade do curso acima, apresenta conceitos bastante
abstratos e multidisciplinares. Por causa dessas caracteristicas, associadas a um perfil
de estudante que, em sua maioria, possui uma formagao bésica deficitaria, Bioquimica
1 tem apresentado altos graus de reprovagdo e evasdo dos alunos. Dentre outras, uma
estratégia para modificar este quadro é a reformulacdo do material. Nesta tese,
apresentamos o perfil do aluno do curso de Ciéncias Biologicas do Cederj, a
reformulagdo do material didatico impresso de Bioquimica 1 e a percepgao de alunos e
tutores do segundo semestre de 2007 a seu respeito.

A reformulacdo do material foi norteada pelos trés alicerces do Design
Instrucional, a saber: (1) planejamento, expresso por meio de objetivos precisos e pré-
requisitos detalhados, (2) informagdo clara, em tom de conversa e oferecida por meio
de uma arquitetura articulada e (3) atividades que possibilitassem processos mentais
variados, acompanhadas de respostas comentadas que justificassem o acerto. Todas as
intervengdes realizadas no material original foram categorizadas e quantificadas.

Os alunos se mostraram sensiveis aos elementos instrucionais presentes no
material reformulado, conforme revelaram em entrevistas telefonicas e questionarios
impressos. Do ponto de vista dos tutores, o material facilitou a aprendizagem dos

alunos.



ABSTRACT

Abreu-Fialho, Ana Paula. Design Instrucional e ensino e aprendizagem de Bioquimica a
distancia. Orientadora: Cristine Costa Barreto. Co-orientadora: Andreia Thompson Da Poian.
Rio de Janeiro: UFR]/ IBqM; Capes, 2008. Tese (Doutorado em Educacdo, Gestao e Difusao de

Biociéncias).

Distance Education (DE) is a category of learning that makes possible teaching
and learning processes while reducing face-to-face meetings between teachers and
students. Cederj offers further education courses, at distance, in the state of Rio de
Janeiro. One of the courses offered is Biology, and the content of the course is handed

on, specially via printed material.

One of the subjects of the under graduation course in Biology is Biochemistry 1,
which presents very abstract and interdisciplinary concepts. This subject has presented,
from the beginning of the course, high level rates of failings and drop-outs. One of the
strategies to improve this unsatisfactory situation was the reformulation of the
educational material. In our thesis, we present the profile of Biology students at Cederj,
the reformulation of the printed material of Biochemistry 1 and the perception of

students and tutors of the second term of 2007 about this.

The reformulation of the material was oriented by the three pillars of
Instructional Design: (1) the planning, expressed by precise lesson purposes and
detailed pre-requisites; (2) clear information, exposed as a conversation and through an
articulated architecture, and (3) activities that make possible a variety of mental
processes, followed by a comment that might justify a correct “answer”. All the

interventions in the original material were categorized and quantified.

Students were rather responsive to the instructional elements presented by the
new material, as printed questionnaires and phone interviews could show. From the

tutors” point of view, the new material made it easier for students to learn.
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1.1. A Educacao a Distancia

A Educacao a Distancia (EAD) é uma modalidade de ensino que viabiliza
processos de ensino-aprendizagem reduzindo, significativamente, os encontros face a
face entre professores e alunos (BARRETO, 2006). Com isso, expande as fronteiras das
instituicdes de ensino, aumentando a possibilidade de acesso a Educacdo para milhares
de pessoas em todo o mundo.

Sua rdpida difusdo no cendrio das estratégias de ensino e aprendizagem é
atribuida ao expressivo desenvolvimento tecnolégico e a explosdo informacional que
as sociedades experimentaram nos dltimos anos (PETERS, 2002), em concomitancia
com a possibilidade de uma maior flexibilidade associada a esta modalidade em
relagdo ao ensino presencial, flexibilidade esta que pode estar presente em diversas
dimensdes, para além do espacgo livre de aprendizagem que a define (COLLIS &
MOONEN, 2001).

Os primeiros registros para a modalidade de educacado a distdncia referem-se a
cursos por correspondéncia, cujo desenvolvimento contou, expressiva e diretamente,
com a invengdo da prensa de tipos modveis, que viabilizou a impressdo em escala,
permitindo a educagdo de contingente cada vez maior de pessoas (HERMENEGILDO,
2007). Esta invencdo, aliada a um sistema de correio postal eficiente, possibilitou a
difusdo de informacdes que datam do século XVIII, por exemplo, quando um jornal
americano, a Gazeta de Boston menciona, em uma de suas edi¢des, a possibilidade
pessoas interessadas realizarem cursos de taquigrafia recebendo aulas impressas em
suas residéncias (HERMENEGILDO, 2007).

Desde entdo, diversas iniciativas foram surgindo, espalhadas pelo mundo.

Berlim (Alemanha), Boston e Chicago (Estados Unidos), Valéncia (Espanha), Vitéria
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(Australia), Paris (Franca) e Londres (Inglaterra) sdo alguns exemplos de cidades que
iniciaram atividades de ensino por correspondéncia e, posteriormente, por outras
midias.

No cendrio nacional, a Educacdo a Distancia comegou a aparecer por volta de
1934, com o Instituto Monitor, que oferecia cursos profissionalizantes por
correspondéncia, seguida por algumas outras iniciativas, ao longo do tempo.
Destacaremos duas, surgidas mais recentemente, como dois programas do Ministério
da Educacao e Cultura (MEC): o Proformacao e o Pré Licenciatura.

O Proformacdo - Programa de Formacdo de Professores em Exercicio - ja
capacitou 30 mil professores que se encontram lecionando nas quatro séries iniciais do
ensino fundamental desde 1999. Ja o Pro-Licenciatura - Programa de Formacao Inicial
de Professores em Exercicio no Ensino Fundamental e Médio - foi criado para apoiar
instituicdes que interessadas em oferecer cursos de licenciatura a distancia para
professores da rede publica de ensino (MORAN, 2007). Deste segundo programa
fazem parte a Universidade Federal do Mato Grosso, a Universidade de Brasilia (UnB)
e consorcios formados entre outras diversas universidades publicas, como a
Universidade Puablica Virtual do Brasil (UniRede) e o Consércio CEDER]

(HERMENEGILDO, 2007).
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1.2. O Consorcio Ceder;j

A Educagao Superior experimentou, nos ultimos anos, um aumento expressivo
do ntimero de cursos a distancia, provavelmente associado ao grande desenvolvimento
tecnoldgico e as crescentes demandas por formagao.

No Rio de Janeiro, em 2000, foi fundado o Consércio Cederj, consércio entre o
Governo do Estado do Rio de Janeiro e as seis universidades publicas deste estado, a
saber:

= Universidade do Estado do Rio de Janeiro - UER]

= Universidade do Rio de Janeiro - UNIRIO

= Universidade Estadual do Norte Fluminense - UENF
= Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFR]

= Universidade Federal Fluminense - UFF

= Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro - UFRR]

Estas seis universidades se reuniram em um consdrcio, a fim de oferecer cursos
gratuitos de graduagdo, a distancia, para individuos residentes no interior do Rio de
Janeiro. O objetivo é promover o desenvolvimento do estado a partir da inclusao social
pelo aumento do acesso da populagdo ao Ensino Superior.

Ainda como parte do objetivo de promover o desenvolvimento educacional e
econdmico do estado do Rio de Janeiro, a escolha dos cursos inicialmente oferecidos
pelo Cederj se voltou para as licenciaturas, uma vez que, ao formar professores
devidamente qualificados viabiliza, no médio prazo, o aumento da qualidade da
Educagao Basica no interior, além de fixar populacdo nessa regidao. Os cursos que o

Cederj oferece para formacdo de professores, atualmente, sdo: Licenciatura em
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Matemaética, Ciéncias Biologicas e Fisica, Licenciatura Plena e, mais recentemente,
Licenciatura em Quimica. H4 previsdo, para o primeiro semestre de 2009, do
oferecimento de cursos de Licenciatura em Histdria e em Belas Artes e, além disso, ha
dois cursos nado voltados para a formacdo de professores, um de graduacdo e um de
tecndlogo: Administracido de Empresas e Tecnélogo em Informaética; no segundo
semestre de 2008, ainda como um curso superior ndo voltado para as licenciaturas, ha
previsao do inicio de um curso de graduagao em Turismo.

O Cederj, em pouco tempo, se tornou uma instituicio de referéncia em
Educagao a Distancia no Brasil. Isso é conseqiiéncia direta da maneira como foram
concebidas e vém sendo implementadas as estruturas logistica, académica e
pedagoégica da instituigdo.

A seguir, descreveremos a estrutura do Cederj, perpassando por esses pontos,
com foco no ingresso dos estudantes, sistemas de avaliagdo e de interacdo entre

instituicdo e alunos e materiais didaticos. Sobre estes, nos estenderemos mais

detalhadamente, por haver aspectos que sdo relevantes para o escopo deste trabalho.

1.2.1. O Ingresso dos Alunos

Os alunos ingressam no Cederj, a partir da aprovacdo em um exame vestibular,
que é composto por questdes fechadas sobre todas as disciplinas, questdes abertas
(discursivas) sobre a disciplina especifica de cada curso (por exemplo, Biologia para os
candidatos a Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas) e uma redagdo sobre um tema

genérico.
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Para participar desse exame vestibular, os candidatos interessados podem ter
acesso a um curso pré-vestibular social, gratuito, cujo critério de selecdo para o
ingresso é unicamente renda dos candidatos.

Uma vez aprovados no Vestibular, esses candidatos se tornam alunos da
instituicdo, vinculados a um determinado pdlo regional, escolhido no momento da
inscricao no vestibular pelos préprios alunos.

Os polos regionais sdo centros de referéncia universitdria para o
estudante na sua cidade (ou arredores), onde ele pode obter material didético, realizar
atividades presenciais e avaliagdes, além de contar com uma sala de estudos a sua
disposicdo, com as semanais sessdes de tutoria de cada disciplina e sala de
computadores para acesso a plataforma. Além disso, ha laboratdrios equipados onde
acontecem as aulas praticas obrigatérias a alguns dos cursos, como a Ciéncias
Bioldgicas e a Fisica.

A carga de aulas praticas busca manter no Cederj a exceléncia em ensino que é
observada nas universidades consorciadas. Este tipo de atividade é absolutamente
essencial para qualquer aprendiz de ciéncias com natureza experimental e muitos
estudos mostram beneficios de uma abordagem pratica estar associada a tedrica para
favorecer a aprendizagem (HOFSTEIN & LUNNETA, 1982). A vivéncia da
experimentacdo auxilia na compreensdo do que é ciéncia e na maneira como o
conhecimento cientifico, tdo vasto e em tdo franca ascensdo, é adquirido; mais,
provavelmente essa vivéncia se reflete nas préticas pedagoégicas que professores
Ciéncias, como Biologia e Fisica, podem adotar em suas escolas.

Essas aulas praticas fazem parte de uma estratégia ndo apenas voltada para
manter a qualidade dos cursos, mas também relacionada a sistemas de interacdo

freqiientes entre estudantes e instituicdo.
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1.2.2. Sistemas de Interacgdo e Avaliacio

Embora seja comumente chamado de Instituicdo de educagdo a Distancia, o
Cederj, na verdade, é um sistema semi-presencial de ensino, no qual os alunos estudam
em suas casas, mas tém a disposigdo uma estrutura inteiramente pensada para facilitar
a interacdo entre os estudantes e a instituicao.

A concepgdo por trds disso é a de que os estudantes ndo precisam, de fato,
vivenciar a distancia fisica que existe em relacdo aos seus professores. A distancia
transacional, aquela existente nas relacdes entre os sujeitos do ensino e aprendizagem,
pode ser bastante reduzida em fun¢do de duas varidveis cruciais: o didlogo e a
estrutura do curso (MOORE, 1980). Estes dois itens acabam imiscuidos um no outro
quando é a estrutura que possibilita o dialogo.

No caso do Cederj, ha algumas estratégias envolvidas na estruturacdo de uma
via de mado dupla caracterizando a interacdo entre professores e alunos. Ha,
semanalmente, sessdes de tutoria presencial para tirar dtvidas acerca dos contetdos
estudados, caso sintam necessidade. A tutoria passou a ser parte constitutiva da
modalidade a distancia, na qual ocupa um lugar fundamental no desenvolvimento de
cursos nessa forma de fazer educagdo. E por meio dela que estd sendo mediado,
orientado e acompanhado o trabalho pessoal do estudante (HERMENEGILDO, 2007).
Além da tutoria presencial, existe também um sistema de tutoria a distancia, via um
telefone 0800 e via a plataforma do Ceder;.

A plataforma de ensino é um espaco de interagdo dentro de um sistema de
computacdo, que serve de base para trocas e conexdes diversas, seguindo regras de
gestdo bem definidas no momento em que foi planejado. Dependendo da sua estrutura

l6gica, pode suportar ferramentas de aprendizagem variadas, como féruns, chats, wikis,
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mensagens instantdneas, videoconferéncias, além do trafego de arquivos de diferentes
formatos (texto, d&udio, imagem etc).

A plataforma do Cederj oferece ao aluno acesso ao material impresso na forma
de arquivos .pdf, informagdes sobre as disciplinas em que ele estd inscrito, horarios das
sessdes de tutoria presencial, cronograma de avaliagdes e demais atividades do
semestre, listas de exercicios, gabaritos, dentre outros. Além disso, oferece também
uma ferramenta de e-mail para que ele possa se corresponder com alunos de outras
cidades, uma sala de tutoria onde ele pode registrar suas dtvidas e receber a resposta
em um dia.

Nesta mesma plataforma, disponivel 24h por dia, o aprendiz pode ter acesso -
dependendo das disciplinas que estiver cursando - a materiais didaticos no formato
digital, que fazem uso das especificidades da midia para apresentar ao estudante cores,
movimentos, sons que facilitem o seu aprendizado de um determinado contetido.

Como maneira de avaliar a aprendizagem desses alunos, o Cederj possui dois
tipos de avaliagdes, cujas datas sdo divulgadas no inicio de cada semestre: as
presenciais (que contribuem com 80% da nota final do aluno) e as a distancia, que sdo
trabalhos propostos pelos professores. As avaliagdes presenciais, como o préprio nome
diz, sdo provas que o aluno realiza presencialmente nos polos regionais e que sdo
corrigidas pelos professores responsaveis pela disciplina em questdo, nas
universidades, atendendo a uma exigéncia do Ministério da Educacdo e Cultura para
que os alunos possam ser certificados, ao final de seus cursos, pelas universidades
consorciadas.

Esta certificacdo, pelas universidades consorciadas, faz sentido uma vez que
elas sdo, como dissemos anteriormente, responsdveis pela competéncia académica do
Consorcio. Sao os professores destas universidades que escrevem os materiais

didaticos a serem utilizados pelos alunos para sua formacao.
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Estes sistemas de acompanhamento (interagdo e avaliacdo) dos alunos estdo
condizentes com o fato de que um individuo realizando um curso superior a distancia
nao é algum tipo de Robson Crusoé iniciando sua aventura, mas sim um estudante ao
qual sdo necessérios recursos que diminuam a distancia transacional e favorecam a sua
aprendizagem (MOORE, 1980).

A orientagdo do aluno passa, inclusive, pela estruturacdo dos materiais

didéticos aos quais ele estudara ao longo do curso.

1.2.3. O Material Didatico

A escolha da midia por meio da qual uma instituicdo de ensino oferta
seus conteidos aos aprendizes é determinante do impacto social do projeto
educacional, sendo diretamente influenciada pelo projeto politico pedagoégico da
instituicdo. A opgdo pela midia impressa acaba acontecendo em um grande namero de
instituicdes, especialmente aquelas que sdo voltadas para projetos de inclusdo social,
como é o caso da British Open University e, no Brasil, do Consércio Cederj. Materiais
impressos sendo utilizados como recursos educacionais, inclusive, sdo a origem da
modalidade a distdncia de ensino, como ja mencionado.

Embora haja materiais digitais, a midia impressa é a base de oferecimento de
conteddos aos alunos pelos professores das universidades. Esses materiais impressos
sdo disponibilizados para eles (1) em volumes fisicos a serem adquiridos nos pélos
regionais por precos de custo ou (2) em arquivos “.pdf” para download” na plataforma.

Algumas caracteristicas dessa midia merecem ser destacadas, como bem

pontuou Lockwood (1998):
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= E uma midia de baixo custo de aquisicio, o que é coerente com o fato de o
Cederj ser um projeto de inclusdo social, onde grande parte dos estudantes nao
possui situagdo financeira de padrdes mais elevados;

* Materiais impressos sdo meios que facilitam o estudo independente, uma vez
que estdo a disposicdo do aluno para que ele o estude onde quer que esteja e
que tenha disponibilidade de tempo, podendo ser facilmente transportados,
marcados e anotados etc;

* O estudo independente, a partir da utilizacdo de materiais didaticos impressos,
também esta relacionado a possibilidade de o aluno imprimir ao seu estudo o
ritmo que for mais adequado para sua aprendizagem. O aluno decide se pode
passar adiante em determinado contetido, se precisa reler, o tempo que gastara
na realizacdo de cada atividade proposta em cada aula a ser estudada;

* Materiais impressos sao facilmente utilizados por qualquer aluno, sem
necessidade de treinamentos ou orientacdes mais extensas, como é caracteristica

da midia digital, por exemplo;

Algumas desvantagens da comunica¢do mediatizada que envolve texto, como é
o caso de materiais diddticos impressos, estdo relacionadas ao fato de que os
aprendizes precisam ter dominio da linguagem escrita para obter sucesso. Em outras
palavras, precisam ter um grau de letramento significativo para que os contetidos
impressos no papel sejam compreendidos.

Alguns estudos (RIBEIRO et al, 2002) mostram que a populacdo brasileira,
amostrada aleatoriamente por todo o pais, possui baixa capacidade leitora, baixo grau
de letramento, de compreensao e apropriacdao de contetidos obtidos por meio de textos.

Isso torna a producdo de materiais didaticos impressos um enorme desafio para os
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professores que enveredam por esse caminho, como € o caso dos professores indicados
pelas universidades para escrever os materiais didaticos do Consoércio Ceder;.

Estes professores, freqiientemente, atuam no Ensino Presencial e ndo possuem
experiéncia na modalidade a distancia. Estdo acostumados a escrever artigos
cientificos, relatérios de pesquisa, pareceres ou até mesmo seus materiais didaticos de
apoio as aulas presenciais, mas ndo materiais voltados para alunos que estudardo a
distancia, contando com sessdes semanais de tutoria em grupo para sanar davidas.

H4 especificidades na producdo de materiais para EAD, particularmente no que
se refere a linguagem e construcao textual, acerca das quais os professores devem ser
orientados. Por isso é que, desde 2003, o Cederj disponibiliza para os professores-
conteudistas (aqueles que escrevem os materiais) um corpo técnico que os auxilia
durante a elaboracdo das aulas de suas disciplinas.

Dentre esse corpo técnico, podemos destacar o papel dos profissionais do Setor
de Desenvolvimento Instrucional, que trabalham em parceria com os professores-
conteudistas no sentido de potencializar a aula escrita do ponto de vista de sua
abordagem pedagogica, clareza, precisdo e capacidade de envolvimento do aluno
durante o estudo, aplicando a essas aulas os principios do Design Instrucional.

Antes de 2003, o Consorcio Cederj contava unicamente com a experiéncia dos
professores para a elaboragdo do material didatico, experiéncia essa que, embora
extremamente valiosa, por vezes poderia ndo atender completamente as enormes
especificidades de publico e do sistema semi-presencial da instituicdo. Além disso,
como a instituigdo e os cursos que ofereceria estavam em seus inicios, ndo havia um
perfil tipico definido para o aluno do Cederj, de forma que tentar aproximar os
conteddos e abordagens de alunos que nao se conhecia era tarefa impossivel para os
professores que escreveram seus materiais naquela época. Este é o caso, dentre outras,

da disciplina Bioquimica 1.
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1.3. A proposta de trabalho

H& uma forte intencdo do Consércio Cederj de reformular as disciplinas
produzidas no inicio de seus cursos, adequando-as aos aspectos instrucionais que
atualmente a instituicdo conhece tao bem.

Ao pensar sobre o projeto de minha tese de doutorado, dada minha formacao
em Bioquimica, interesse por Design Instrucional e contexto favoravel na instituicao,
propus reformular uma das disciplinas produzidas no inicio do Consoércio Cederj,
Bioquimica 1, escrita pelas professoras Andréa Thompson Da Poian (UFR]), Débora
Foguel (UFR]), Marilvia Dansa-Petretski (UENF) e Olga Machado (UENF).

Os objetivos deste trabalho, portanto, foram:

* Analisar o perfil do aluno do curso de Ciéncias Biolégicas do Cederj, com base
nas informagdes que hoje existem sobre esse alunado.
= Reformular o material didatico impresso da disciplina Bioquimica 1 do curso de

Licenciatura do Consoércio Cederj, do ponto de vista instrucional:

o tentando aproximar o material do perfil dos alunos deste curso, perfil
este que ndo era estabelecido quando o material foi escrito, em 2001,
unicamente porque o curso ainda ndo havia comecado;

o garantindo a cada aula integridade instrucional, no que se refere ao
casamento entre objetivos de aprendizagem precisos e claros,
informacdo desenvolvida, veiculada por meio de uma arquitetura
articulada e em tom de conversa e atividades diversificadas,
contextualizadas e com respostas comentadas.

* Obter uma avaliacdo de alunos e tutores acerca das impressdes deles sobre o

material didético reformulado da disciplina Bioquimica 1.
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Esta disciplina faz parte do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biolégicas, cujo
objetivo é formar professores de ciéncias no interior do estado do Rio de Janeiro.
A formacdo de professores de ciéncias, inclusive, é um ponto que merece

atencdo, dadas as especificidades que a aprendizagem de Ciéncias Bioldgicas, por

exemplo, apresenta. Sobre este assunto, discorreremos no préximo capitulo.
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37



38

2.1. Introducgao

Biology is a huge field (...). When you think of educating
biologists, you think about people who [have to study]
everything ranging from the evolution of bird wings to the
chemical structure of ribosome. (MADELEINE JACOBS, 2002).

Estudar Biologia significa percorrer uma gama enorme de contetdos de
naturezas variadas, perpassando diferentes areas do saber, como a quimica e a fisica.
As conexdes entre as ciéncias biolégicas, quimicas, fisicas, matematicas e
computacionais estdo se tornando rapidamente mais profundas e mais extensivas
(JACOBS, 2002). E dessa integragdo, inclusive, que depende a aquisicio de
conhecimento na Biologia atualmente, diretamente relacionada ao uso de técnicas e
tecnologias advindas de outras &reas.

Estudar Biologia nos dias de hoje, portanto, significa perpassar e fazer uso de
uma série de conhecimentos quimicos e fisicos que se tornaram imperativos para a
compreensdo dos processos biologicos, tanto no nivel molecular quanto no
macroscopico. Os ciclos biogeoquimicos, por exemplo, para serem devidamente
compreendidos requerem um minimo de familiarizagdo com conceitos como elementos
quimicos, grau de aproximagdo e afastamento de moléculas, efeito da temperatura
sobre as moléculas etc.

No campo das ciéncias moleculares, além da necessidade de muitos outros
conteddos correlatos para serem entendidas, é imperativa também, por parte do
aprendiz, a capacidade de imaginar o que ele ndo vé. Aulas de Biologia Molecular,
Genética e Bioquimica, por exemplo, sdo cheias de conceitos abstratos que nao sdo

faceis de compreender (ORGILL & BODNER, 2003).
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Se ensinar disciplinas constituidas por estes contetdos ja conta com
dificuldades intrinsecas a natureza do saber, fazé-lo a distancia pode ser tarefa ainda
mais ardua, no momento em que um curso nesta modalidade pode receber, por
semestre, centenas alunos novos, com perfis soécio-culturais, académicos e de
aprendizagem diversos. A mediatizacdo caracteristica das relacdes de ensino e
aprendizagem na modalidade a distdncia faz com que o professor precise dominar,
para além do contetido, habilidades que os possibilitem colocar no papel (no caso de
sistemas que utilizam materiais didaticos impressos) toda a expertise que adquiriram
ap0s anos em sala de aula (MOORE, 1980). Neste contexto, é necessario que o material
didético (1) seja, obviamente, voltado para as especificidades do publico-alvo e que (2)
atenda, a0 mesmo tempo, a aspectos relacionados ao contetdo e a aspectos
instrucionais caracteristicos de materiais de auto-instrucao.

Neste capitulo, apresentamos a analise do perfil de alunos que cursaram a
disciplina Bioquimica 1 do Cederj em diversos semestres, o histérico desta disciplina e
seu material didatico. Estas andlises foram realizadas para que, durante o processo de
reformulagdo do material didatico que serd apresentado no préximo capitulo,
pudéssemos conjugar aspectos instrucionais ao perfil dos alunos, no que se refere aos

seus histdricos educacionais.
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2.2. Metodologia

Antes de apresentar, especificamente, as metodologias adotadas neste capitulo,
é importante mencionar que todos os dados foram analisados de forma a preservar as

identidades dos alunos.

2.2.1. Caracterizagdo da faixa etdria dos alunos

No momento do ingresso nos cursos de graduacdo do Cederj, os alunos
preenchem uma ficha com informagdes pessoais, incluindo suas datas de nascimento.
A partir do acesso a este banco de dados, foi possivel obter a idade de cada aluno e, em
seguida, dividi-los segundo as seis faixas etdrias que estipulamos, a saber:

= De 17 a 20 anos de idade;
= De 21 a 24 anos de idade;
= De 25a29 anos de idade;
=  De 30 a 34 anos de idade;
= De 35a39anos de idade;

= Acima de 40 anos de idade.

Um total de 306 alunos do curso de Ciéncias Biolégicas do Cederj, inscritos no
primeiro semestre de 2007 tiveram suas idades enquadradas nas faixas estabelecidas, e

o percentual de alunos em cada uma delas foi calculado.
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2.2.2. Questiondrios socio-culturais

Questiondrios soécio-culturais sdo aplicados aos alunos que ingressam,
semestralmente, no Consoércio Cederj, como parte de uma politica da Instituicdo
voltada para o conhecimento do perfil de seus alunos no que concerne a uma série de
aspectos.

Dados obtidos a partir desses questiondrios preenchidos foram utilizados para
mapear o perfil educacional dos alunos do curso de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas do Consércio Ceder;.

2.2.3. Graus de evasdo e reprovagio

Dados obtidos do sistema de registro académico do Consoércio Cederj nos
possibilitaram a observacdo das notas obtidas pelos alunos nas avaliagdes presenciais
da disciplina Bioquimica 1, além de a quais destas avaliagdes os alunos ndo
compareceram.

a. Grau de evasao:

Um aluno foi considerado evadido (ou desistente) da disciplina Bioquimica
1 quando ndo compareceu a pelo menos duas das trés avaliagdes
presenciais. O ntmero de alunos que se enquadrou nesta situagdo foi
convertido para percentual, levando-se em consideragdo, como 100%, o
namero total de inscritos na disciplina em dado semestre.

b. Grau de reprovacao:
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O ntmero de alunos que evadiram da disciplina Bioquimica 1, obtido
conforme a descri¢do do item anterior, foi subtraido do namero total de
inscritos na disciplina em determinado semestre. Obtivemos, desta maneira,
o numero de alunos que realmente cursaram a disciplina, o qual
consideramos a totalidade da amostra no momento de calcular o grau de
reprovacdo. Este grau foi obtido calculando-se o percentual dos alunos que,

em dado semestre, ndo alcancou média = 5,0 na disciplina.

2.2.4. Analise do material didatico de Bioquimica 1

O material didatico de Bioquimica 1, elaborado no inicio do consércio Cederj, é
composto de 36 aulas, as quais foram cuidadosamente lidas e analisadas do ponto de

vista instrucional, com foco nos seguintes quesitos:

Existéncia de objetivos;

* Precisdo dos objetivos;

* Caracteristicas dialdgicas do texto da aula;

= Presenga de elementos periféricos (como boxes e verbetes) voltados para
desdobramento do contetido do texto principal;

* Desenvolvimento do contetido com vistas a adequagao ao publico alvo;

= Presencga de atividades;

* Tipos de atividades presentes;

* Espaco designado para o aluno realizar a atividade;

* Tipo de resposta oferecida ao aluno;

* Relagdo entre objetivos e atividades;



Relagao entre objetivos e ndcleos conceituais (informagdo);

Relacdo entre ntcleos conceituais e atividades.
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2.3. Resultados

2.3.1. Os alunos do Cederj

O Cederj é um Consorcio voltado, especialmente, para o publico do interior do
estado do Rio de Janeiro. Os candidatos a ingressarem em um sistema de ensino como
o do Cederj ndo possuem, em geral, o mesmo perfil dos alunos que encontramos nas
Universidades ptublicas no sistema presencial tradicional. Questionarios aplicados no
momento da inscricdo do aluno no curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas do
Cederj nos oferecem algumas informagdes sobre o perfil sécio-cultural destes
individuos. Na figura 1 é possivel observar a faixa etdria dos alunos que ingressaram

no primeiro semestre de 2007.
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Figura 1: Faixa etaria dos alunos do Cederj ingressos no curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas no primeiro semestre de 2007. Dados obtidos no momento da matricula de 306
alunos na instituicdo nos permitem observar que apenas cerca de um quarto (24,6%) dos alunos

ingressou no Ensino Superior com menos de 20 anos de idade.



45

Embora tenhamos apresentado apenas dados sobre a faixa etdria dos alunos
ingressos no curso de Ciéncias Biol6gicas em 2007, em geral, os alunos do Ceder;j
apresentam o mesmo petfil etdrio, como ja foi observado em investigacdes anteriores
(dados nao apresentados). Sdo pessoas de uma faixa etdria mais elevada do que aquela
que, normalmente, encontramos nas turmas presenciais das universidades do
consorcio. Possivelmente como conseqiiéncias dessa faixa etaria mais elevada, o Ceder;j
possui alunos que, antes de ingressarem no consoércio a partir do exame Vestibular,
estavam afastados dos estudos ha algum tempo (figura 2) e que, como é possivel
observar na figura 3, em sua maioria trabalham (cerca de 80%) e sdo responsaveis

parcial ou completamente pela renda familiar (cerca de 50%).
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Figura 2: Tempo desde a conclusdo do Ensino Médio de alunos do Cederj, ingressos na
instituicdo no segundo semestre de 2007. Cerca de 80% dos alunos ingressos em 2007 ja haviam
terminado o Ensino Médio ha mais de 3 anos, tendo passado algum tempo afastados dos

estudos até o inicio da graduacao.
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Figura 3: Contribuicdo para a renda da familia que realizam os alunos do Cederj, ingressos na
instituicdo no segundo semestre de 2007. A maior parte dos alunos trabalha (67,3), sendo

responsavel pelo seu sustento (14,1%), ou pela renda da familia parcialmente (26,9%) ou

integralmente (26,3).

Os questionarios socio-culturais destes alunos nos revelam, ainda, que, em sua
maioria, eles cursaram os Ensinos Fundamental e Médio majoritaria ou integralmente

em escolas publicas (figura 4).
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Figura 4: Rede de ensino em que concluiram o Ensino Médio os alunos ingressos no curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas do Cederj no segundo semestre de 2007. 69,9% dos alunos

realizaram o Ensino Médio integralmente (56,4%) ou em sua maioria (13,5%) em escolas da rede

publica de ensino.

Outra informacdo obtida sobre a escolaridade destes alunos é que
aproximadamente metade deles cursou o Ensino Médio de formagao geral; os outros
cursaram Ensino Médio de formagao técnica, cursos normais, supletivos, ou outro tipo

de formagcao (figura 5).
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Figura 5: Tipo de Ensino Médio cursado pelos alunos inscritos no Cederj no segundo semestre
de 2007. Quase metade dos alunos realizou o ensino médio de formagdo geral; os demais

optaram por cursos técnicos ou profissionalizantes (30,6 %) ou pelo antigo Curso Normal (7,7 %).

Aproximadamente 10% dos alunos cursaram ensino médio supletivo.
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Dentro deste percentual de alunos que ndo cursou o ensino médio de formacao
geral, uma parcela que ndo quantificamos, mas que entrevistas e questiondrios com os
alunos da Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas nos revelam ser significativa, ndo obteve

conhecimentos de quimica e fisica na sua formagao basica.

2.3.2. A disciplina Bioquimica 1

Como parte da grade do curso de Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas ha duas
disciplinas voltadas para o estudo da Bioquimica: Bioquimica 1 e Bioquimica 2. A
seguir, a lista das autoras (conteudistas) dos materiais e os contetdos que sdo

abordados em cada uma das duas disciplinas:

Biogquimica 1: Andréa T. Da Poian, Débora Foguel, Marilvia Dansa-

Petretski e Olga Tavares.

=  conceitos sobre a estrutura da dgua (propriedades fisicas e quimicas) e
sua importancia enquanto solvente universal;

= propriedades das substdncias 4cidas e bésicas e como funcionam os
tampdes e sua importancia biol6gica;

* aestrutura quimica dos aminoédcidos que sdo os blocos formadores das
proteinas;

= como se formam a ligagdo peptidica e as proteinas;

* os diferentes niveis organizacionais de uma proteina, a saber:
estruturas primaéria, secundaria, terciaria e quaterndria;

* aimportancia da relagdo estrutura x funcdo tomando como exemplo a
hemoglobina e sua capacidade de transportar oxigénio;

= o0 enovelamento protéico (como as proteinas se montam) bem como
estruturas mais complexas como particulas virais e mesmo agregados

amildides que se formam em algumas patologias;



=  as enzimas, suas caracteristicas estruturais e cinéticas;

= o0 sitio ativo das enzimas bem como o efeito de inibidores, pH e
temperatura dentre outros na cinética de catélise;

" a natureza quimica e as propriedades dos lipideos e sua importancia
biolégica na formacdo das membranas bioldgicas e como reserva
energética;

= as lipoproteinas, proteinas encarregadas de transportar os lipideos nos
Organismos vivos;

* anatureza quimica e as propriedades dos carboidratos;

=  osagucares simples e os complexos;

* as vitaminas e sua importdncia fisiolégica bem como as conseqiiéncias

de sua auséncia.

Bioquimica 2: Andréa T. Da Poian, Débora Foguel, Marilvia Dansa-Petretski e Olga

Tavares.

* Principios basicos de Bioenergética e dos processos de transformagoes
que ocorrem no nosso organismo o qual denominamos metabolismo;

* As duas primeiras leis da Termodindmica e sua relacdo com
transformacdes metabdlicas que ocorrem no organismo;

= Obtencdo de energia pelo organismo para manutencdo de suas
necessidades fisiolégicas com a méxima economia;

" 0s processos que geram e que conservam energia;

* as moléculas envolvidas nesses processos;

* mecanismos pelos quais nosso organismo armazena e utiliza energia.

= 0s processos que regulam a intrincada rede de reagdes quimicas que
ocorrem dentro da célula;

" 0s mecanismos pelos quais o organismo estabelece a integracdo
metabdlica entre diversos érgaos e tecidos;

* adaptagbes do organismo as situacdes onde ha disponibilidade de
alimentos ou quando estd em jejum breve ou prolongado;

= 0 papel dos hormoénios que regulam o metabolismo.
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Como é possivel observar pela descrigdo dos temas abordados em cada uma
das disciplinas, Bioquimica 1 apresenta um conteido de Quimica muito mais
expressivo do que Bioquimica 2; enquanto a primeira cria, no aprendiz, uma base de
conhecimentos sobre composicao quimica e estrutura de moléculas que apresentam
fungdes bioldgicas de grande relevancia no organismo, a segunda se vale deste
conhecimento para tratar do metabolismo energético, apresentando, pela natureza do
seu contetdo, uma aproximacdo maior com o contexto bioldgico em detrimento do
quimico.

Talvez pelo fato de que ha uma interdisciplinaridade muito mais explicita com
a Quimica, a Fisica e, por vezes, com a Matemadtica intrinseca a disciplina Bioquimica 1,
ela acabe apresentando um grau de dificuldade mais elevado para aprendizes tanto do
ensino presencial quanto do ensino a distancia. Esta mesma disciplina, no curso de
graduacdo em Ciéncias Biol6gicas da Universidade Federal do Rio de Janeiro (com
ementas bastante semelhantes as das disciplinas oferecidas pelo Cederj) apresenta um
alto grau de reprovagdo, junto com outras disciplinas como Célculo e Elementos de
Estatistica (dados nao apresentados).

No Cederj, Bioquimica 1 é uma disciplina com alto grau de reprovagdes e

desisténcias, conforme é possivel observar na figura a seguir:
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Figura 6: Percentuais de evasao e reprovagao na disciplina Bioquimica 1, monitorados ao longo
de quatro semestres. Tabelas com notas obtidas pelos alunos nas avaliagdes foram
cuidadosamente analisadas. O célculo do percentual de alunos que, por semestre, ndo realizou
. L - ~ . 0
pelo menos duas das trés avaliagdes presenciais expressa o grau de evasdo, que atinge 45,9% no
segundo semestre de 2005. Levando em consideragdo somente os alunos que cursaram a
disciplina até o final, em cada semestre, calculamos o grau de reprovagdo. Em 2005-2, este grau

chega a 66,5%.

De fato, desde a primeira turma de Bioquimica 1 na Licenciatura em Ciéncias
Biologicas do Cederj, constatou-se uma lacuna de conhecimentos bésicos,
especialmente relacionados a Quimica e a Matematica, que contribuia negativamente
para o desempenho dos alunos (declaragio de duas das quatro autoras, que
recorrentemente entravam em contato com os alunos). Algumas estratégias para
minimizar os efeitos destas lacunas na aprendizagem de Bioquimica 1 dos alunos
foram tentadas pelas conteudistas.

Em 2003-2, passou a ser oferecido aos alunos que cursavam Bioquimica 1 um
modulo de Quimica, chamado Complementos de Quimica para a Bioquimica. Era um
material adicional, que continha explicagdes sobre atomos, moléculas, ligacdo quimica,
reagdes quimicas, dentre outros conceitos, para ser estudado pelos alunos
concomitantemente com a Bioquimica 1. A fim de garantir que os alunos de fato
estudariam aquele material, listas de exercicios foram distribuidas aos alunos e suas
solugdes, se entregues em data determinada, valeriam pontos a serem utilizados no
célculo da média final da disciplina Bioquimica 1.

Trés semestres apds o inicio desta tentativa, que ainda nao tinha modificado
expressivamente o quadro de desisténcias e, especialmente, o de reprovagdes, uma

segunda medida foi tomada: a transferéncia desta disciplina para o segundo periodo,
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em vez de no primeiro, como havia sido concebido, de inicio, no estabelecimento da
grade do curso.

Logo no semestre seguinte a transferéncia de Bioquimica 1 (2006-1), como parte
das estratégias voltadas para melhorar a aprendizagem e, ao cabo, o desempenho nesta
disciplina, foi disponibilizada para os alunos uma nova disciplina, Elementos de
Quimica Geral, voltada para tentar preencher as lacunas de quimica que estes
aprendizes apresentavam. Elementos de Quimica Geral foi disponibilizada como uma
matéria de primeiro periodo e ha forte recomendacdo de que seja cursada
anteriormente a Bioquimica 1. A Tabela 1.1, a seguir, resume as estratégias

desenvolvidas, até 2006-2 para contribuir para um melhor desempenho dos alunos em

Bioquimica 1.

Tabela 1: Estratégias utilizadas para melhorar o desempenho dos alunos na disciplina
Bioquimica 1 do curso de Ciéncias Biolégicas do Cederj, tomadas ao longo dos semestres pela

coordenacdo da disciplina.

Semestre Estratégia

» Oferecimento de um material
adicional de quimica
(Complementos de Quimica para

2003-2 Bioquimica);

» Listas de exercicios valendo pontos
a serem somados no célculo da

média do aluno na disciplina.

» Transferéncia de Bioquimica 1 para

2006-1 o segundo periodo.

» Disponibilizagdo de Elementos de
Quimica Geral como disciplina
2006-2 recomendada fortemente a ser

cursada antes de Bioquimica 1.
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Além dessas, houve outras iniciativas, como oferecimento de listas de exercicios
de bioquimica com atendimento especifico pela tutora a distancia da disciplina, alguns
féruns em diferentes semestres, que abordavam conteddos da disciplina e valiam
pontos adicionais somados as avaliagdes - tudo como parte de uma estratégia para
estimular o estudo dos contetdos da disciplina. No entanto, dentre as estratégias
utilizadas para favorecer os alunos que cursavam Bioquimica 1, ndo havia sido
tentado, ainda, modificagdes no material impresso, sobre o qual discorreremos a

seguir.

2.3.3. O material didatico de Bioquimica 1

Como ja dissemos em outro momento, uma importante parte do que alicerca a
qualidade dos cursos do Cederj estd centrada no fato de que toda a competéncia
académica emana dos mesmos professores que ministram suas aulas para alunos do
sistema tradicional presencial das universidades consorciadas. Estes professores, no
Cederj, tém a missao de elaborar o material didatico, ou seja, as aulas (impressas) as
quais os alunos terdo acesso e por meio das quais todo o contetdo que foi designado
para determinada disciplina chegara ao aprendiz.

No inicio do Consércio Cederj, ndo houve uma orientagdo aos conteudistas
voltada para a reproducdio de um modelo instrucional consonante com as
especificidades da Educacdao a Distancia quando da elaboragdo das aulas. Estes
professores tiveram, portanto, que se valer, principalmente, da sua pratica em sala de
aula que, embora decisiva para a elaboragdo de um bom material didéatico, nem sempre

contempla todos os aspectos relevantes no que se refere a uma prética em que ndo se
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estd diante do aprendiz no momento em que elaboramos as aulas que contribuem para
sua aprendizagem. Assim, diversos materiais produzidos naquele momento, a despeito
da consisténcia dos contetidos oferecidos, apresentam algumas lacunas instrucionais,
decorrentes de necessidades determinadas pelas especificidades da modalidade de
ensino.

Bioquimica 1 foi uma disciplina elaborada no inicio do Consércio Cederj O
mapeamento da disciplina, segundo aspectos instrucionais relevantes na EAD, esta

resumido na tabela a seguir:

Tabela 2: Resumo do mapeamento do material didatico da disciplina Bioquimica 1, utilizado

pelos alunos até 2007-1, inclusive.

Categoria Resumo do que foi encontrado nas aulas mapeadas

* Todas as aulas apresentam a segao objetivos;

* Os objetivos, da maneira como estdo redigidos, se
Objetivos parecem, por vezes, com pequenas introdugoes;

* Ha uma parcela significativa de objetivos imprecisos

(segundo Rowntree, 1994);

* Linguagem em tom de conversa;
* Vocabulério em geral acessivel;

= Necessidade de mais desenvolvimentos do texto,

Informacao
levando-se em consideragao o publico;
* Poucos desdobramentos da informagdo principal
(boxes).
=  H3 atividades na maioria das aulas;
» Atividades localizadas no final das aulas;
* Nao ha espaco para a resposta do aluno;
Atividades

* Apenas gabaritos sdo fornecidos como resposta;
* Maior parte das atividades sdao de identificacao de

conceitos.
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Integridade

Instrucional

Comprometida na maioria das aulas, devido a:

Imprecisdo de objetivos;

Auséncia de objetivos para todos os nucleos
conceituais, em todas as aulas;

Auséncia de atividades referentes a todos nucleos

conceituais abordados.

Embora ndo tenhamos, até o momento, explicitado quais sdo os papéis, a

importancia e as caracteristicas que apresentam (1) objetivos, (2) a maneira como a

informacdo ¢é oferecida e (3) atividades em um material para a Educagdo a Distancia,

mencionamos o fato de estes elementos serem extremamente relevantes. O

comprometimento de alguns deles, como a Tabela 1.2 apresenta, aponta a reformulacdo

do material didatico de Bioquimica 1, do seu ponto de vista instrucional, como mais

uma agdo relevante na direcdo de minimizar os problemas que os alunos tém com essa

disciplina. Esta reformulacao foi feita, e serd abordada no préximo capitulo.
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2.4. Consideracoes

A Multidisciplinaridade desempenha um papel importantissimo na Biologia.
Cientistas com habilidades distintas e formacdes variadas colaboram, atualmente, para
atacar questdes fascinantes sobre os sistemas vitais, utilizando ferramentas
freqiientemente desenvolvidas por profissionais de outras dreas (BRAKKE, 2002).

Nao apenas no desenvolvimento do conhecimento cientifico, mas também em
sua andlise, no seu ensino e na sua aprendizagem, a Biologia perpassa diversas areas
do saber. Se, por um lado, essa multidisciplinaridade intrinseca as Ciéncias Biologicas
enriquece o aprendizado e auxilia no casamento necessario para a formagdo de uma
visdo integrada dos processos cientificos e cotidianos (BIZZO, 2007), ela também acaba
por gerar dificuldades adicionais, no momento em que, para o estudo desta ciéncia, é
necessario deter conhecimentos diversos, em areas variadas, como pré-requisitos para
obter éxito na aprendizagem.

Assim, esta multidisciplinaridade acaba por trazer, associada a si, um grau de
complexidade maior para os conteidos permeados por ela; mais, é capaz de despertar,
em estudantes com lacunas de formacdo nestes contetidos, a sensacdo de que a
auséncia de determinadas informagdes possa ser instransponivel. Possivelmente, essa
explicagdo justifica, ao menos, parte do alto grau de evasdo associada a disciplina
Bioquimica 1 (figura 1.6), tanto em um sistema presencial (observada informalmente)
como em um a distancia, como o Ceder;.

As lacunas de formacao basica sdo coerentes com o fato de que um percentual
expressivo de alunos de graduagdo do Cederj em Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas

cursou um Ensino Médio outro que ndo de formacao geral (figura 1.5), optando por
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ensinos com carater profissionalizante que privilegia determinados contetidos em
detrimento de outros. A possibilidade de entrada no mercado de trabalho - e de obter
a remuneracdo advinda disso - desde cedo provavelmente esta correlacionada com o
tipo de formagdo de ensino médio obtida por esses estudantes e, certamente, esta
expressa no fato de que a maioria dos alunos trabalha e contribui ou é inteiramente
responsavel pela renda familiar (figura 1.3).

Além disso, é importante colocar que esses alunos fazem parte de uma faixa
etdria maior do que aquela costumeiramente encontrada no ensino presencial (figura
1.1), que estdo afastados hd algum tempo dos estudos (figura 1.2) e que, muitas vezes,
possuem uma formacao basica deficitaria em relagdo ao que se espera de um aluno de
nivel superior.

E importante colocar esse perfil porque alunos com essas caracteristicas, em
geral, possuem dificuldades mais aparentes para sua aprendizagem. Segundo estudo
feito por SIMPSON (2003), é mais comum observar fracasso e evasdao de alunos que
trabalham em periodo integral em concomitancia com os estudos, o que,
provavelmente, é o caso de uma parte expressiva dos alunos do Cederj. Quando
entrevistados, esses alunos do estudo feito por Simpson declararam que a sobrecarga
de afazeres acabou promovendo sua desmotivacao.

Ja do ponto de vista cognitivo, o fato de os alunos estarem ha alguns anos
afastados dos estudos acarreta em maiores dificuldades da aprendizagem. Segundo
YOUNG e WASSERMAN (2005), a contigtiidade entre os estimulos voltados para a
aprendizagem de algo por parte do aluno é um facilitador da apreensdo das
informacdes, na medida em que, segundo alguns estudos citados por esses autores no

livro Handbook of cognition, quanto maior o tempo entre o acontecimento destes

estimulos, mais lenta é a resposta do individuo a eles.
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Somado a isso tudo, estd o fato de que a enorme maioria desse puablico, se nao
sua totalidade, estd acostumado com um sistema presencial de ensino, encarando, pela
primeira vez, o contato com uma nova modalidade de ensino e aprendizagem, onde o
falar e ouvir sincronos sdo substituidos pelo ler e escrever assincronos (PETTERS,
2003), onde a autonomia passa a ser condi¢do para os alunos realizarem seus cursos.

No entanto, a despeito de todas as dificuldades que acabamos de colocar que
acompanham os alunos, independentemente de eles serem alunos do Cederj ou nao,
uma vez ingresso na graduagdo, a aprendizagem deste aluno passa a ser
responsabilidade da instituicdo. Esta deve assegurar-se de que ele estd obtendo a
formagao necesséria e compativel com o diploma que recebera ao final do curso e com
a fungdo que este profissional exercerd apds a conclusao de seu curso.

No caso da disciplina Bioquimica 1, os alunos apresentam um alto grau de
dificuldade; entrevistas informais nos mostram que parte deles é imediato em
reconhecer que as dificuldades estdo associadas a lacunas de formacao. A auséncia de
contato com conteddos de quimica e fisica, por exemplo, dada a natureza
multidisciplinar da Biologia, acaba por trazer uma série de problemas para a
aprendizagem de determinados conteddos de um curso de Licenciatura em Ciéncias
Biolégicas, especialmente para uma disciplina como a Bioquimica 1.

Uma aluna escreveu em um questionario de avaliacdo desta disciplina que,
dado o fato de nunca ter estudado quimica e fisica, sua sensacdo ao estudar Bioquimica
era a de “ter comegado a ler um livro pela metade, perdendo um monte de informagoes e ficando
sem entender nada”; outros alunos conjugam suas dificuldades a uma percepcao de que
o contetido da disciplina é muito aprofundado, incompativel com a formacao de um
professor de ciéncias. O que talvez ndo esteja claro, ainda, para os que apresentam esse

pensamento é o que significa, de fato, ser professor de ciéncias.
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Ser professor, de qualquer disciplina, requer, ao mesmo tempo, ter clareza de
objetivos a serem atingidos com os alunos e da intervencdo pedagogica que serdo
capazes de realizar para este fim, com flexibilidade e sensibilidade. No caso especifico
do ensino de ciéncias, é necessario também reconhecer a real possibilidade de entender
o conhecimento cientifico e sua importancia na formagdo dos alunos da educagao
basica, uma vez que ele contribui efetivamente para a ampliagdo da capacidade de
compreensdo e atuacdo no mundo em que vivemos (BIZZO, 2007).

Contribuir para isso é, durante a formacdo do professor de ciéncias,
proporcionar-lhe o acesso a informagdes precisas, aprofundadas, associadas a
orientacdes de como atualizar os conhecimentos ja internalizados, caminhando para o
desenvolvimento de uma autonomia que o permita, em sala de aula, lidar com
questdes as mais variadas possiveis sem que a possibilidade de um aluno fazer uma
pergunta se torne um fantasma sentado em cada carteira, junto de cada estudante. E
oferecer a este professor em formagdo uma base de contetidos consistente e 0 maximo
de caminhos possiveis para que ele selecione, dentre as opg¢des, aqueles que quer ou
precisa trilhar, a seu tempo.

H4a intmeros caminhos para alcangar esse oferecimento. As conteudistas da
disciplina ja fizeram algumas tentativas na busca de uma melhora do aproveitamento
dos alunos em Bioquimica 1.

Na grade da Licenciatura em Ciéncias Biol6égicas do Cederj, Bioquimica foi
pensada, inicialmente, para ser cursada pelos alunos logo no inicio do Ensino Superior
(primeiro periodo). Na UFR] e nas demais consorciadas, isso ndo acontece, uma vez
que o aluno tem de, primeiramente, cursar disciplinas como Quimica Geral, Quimica
Organica e Calculo logo nos primeiros semestres, antes das Bioquimicas. Na percepgao
do Conselho de Estratégias Académicas, formado por membros das universidades

responsaveis por conceber estratégias voltadas para favorecer processos de



60

aprendizagem, uma forma de evitar que, logo de inicio, houvesse uma grande evasao
de estudantes por desinteresse era coloca-los diretamente em contato com disciplinas
“mais biologicas”, em vez de somente cursarem disciplinas de contetidos correlatos.
Isso seria uma maneira de aproximar o aluno do contexto biolégico logo no inicio da
sua formacdo, de maneira que outros contetidos correlatos, na forma de disciplinas,
fossem dispersados, e ndo concentrados no inicio da formacao do licenciando em
Ciéncias Bioldgicas.

No entanto, ao colocar Bioquimica 1 no primeiro periodo, mais uma varidvel
poderia estar sendo acrescentada ao mal desempenho dos alunos - o fato de que a
maioria deles estava se deparando com uma realidade nova, uma vez que a
modalidade de ensino, a distancia, possui especificidades com as quais, antes, eles ndo
tinham convivido.

Esta realidade envolve aprender ndo mais ouvindo alguém falar sobre um
conteddo, mas ler sobre ele. Por esse motivo, uma preocupagdo particular deve ser
tomada com o material didatico.

Construir um material didatico que consiga, ao mesmo tempo, preencher as
lacunas de contetdo dos alunos e conduzi-lo a “voar solo” na complementagdo de sua
formagdo é um enorme desafio - que pode até ser impossivel de se atingir, dadas as
caracteristicas que os alunos possuem de antemdo e as lacunas que antecedem a sua
entrada em um curso de graduacado e que residem em uma formagdo basica deficitaria.
De qualquer forma, acredito, seja uma mais um caminho a ser trilhado na direcdo de
minimizar os problemas que os alunos possuem com a aprendizagem de Bioquimica.

Comentando caracteristicas do material, em si, € necessario que,
primordialmente, este seja integro, tanto do ponto de vista (1) da qualidade do seu

contetido quanto (2) do ponto de vista instrucional.
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Quanto ao primeiro caso, a qualidade da informacao veiculada est4 assegurada,
como ja dissemos, pela exceléncia dos professores que foram indicados para elaboré-lo;
estratégias diversas para melhoria da aprendizagem, pensadas e implementadas nas
turmas de alunos que cursaram Bioquimica 1 no Cederj, como é possivel observar a
partir do histérico relatado da disciplina, foram realizadas no sentido de minimizar o
impacto negativo que uma formagdo deficitdria é capaz de exercer tanto no
desempenho quanto na permanéncia dos alunos no curso (figura 6).

Quanto ao segundo, atualmente, o Cederj conta com um setor com cerca de 20
profissionais trabalhando nas aulas que estdo sendo produzidas, a fim de que elas
tenham garantida a sua integridade instrucional.

Resumidamente, a Integridade Instrucional pode ser definida pela presenca de
trés elementos:

* objetivos de aprendizagem precisos, que explicitem ao aluno o que ele
deve ser capaz de realizar ao término do seu estudo;

* uma informacdo clara, precisa, desenvolvida de acordo com as
necessidades de seu publico-alvo, veiculada por meio de uma
arquitetura articulada;

* atividades que sejam parte ativa do processo de aprendizagem, ao
mesmo tempo, favorecendo a autonomia do aluno, o desenvolvimento
de suas habilidades cognitivas, a sua capacidade de resolucdo de
problemas, dentre outros aspectos que discutiremos com mais detalhes

no préximo capitulo.

Assim como revelou a andlise dos materiais dessa disciplina, ha, de fato, um
comprometimento instrucional, que deve-se ao fato de que o suporte voltado para a

implementagao elementos instrucionais nos materiais didéaticos nao era oferecido aos
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professores, no Cederj, na época em que, dentre outras disciplinas, Bioquimica 1 foi
elaborada. Este comprometimento foi percebido pelos tutores da disciplina que, em
entrevistas livres a respeito do material de Bioquimica 1, apresentaram depoimentos

como os que listamos a seguir:

“Os alunos téem dificuldade de saber o que precisam saber

depois de estudar uma aula”.

“As vezes nem todo o contetido da aula é abrangido nos
exercicios. Tem coisas que eles [alunos] léem e ndo tém

como ver se entenderam direito.”

Estes tutores mostraram, pelas suas falas, que a auséncia dos elementos
instrucionais poderia estar afetando negativamente a aprendizagem de um
determinado conteido - Bioquimica - a distdncia, somando-se aos problemas ja
mencionados. Lacunas instrucionais como as detectadas no material de Bioquimica 1
possivelmente acarretam em mais obstaculos para o aluno no momento de sua
aprendizagem.

Neste contexto, parece bastante razodvel que uma nova investida no sentido de
tentar reverter o quadro indesejavel que, a despeito das diversas estratégias adotadas,
observamos em Bioquimica 1 devesse acontecer na dire¢io da reformulagdo do
material didatico. Esta reformulacgao foi feita como parte desta tese e serd apresentada

no préximo capitulo.
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3.1. Design Instrucional para materiais impressos

Nunca se discutiu tanto a Educacdo a Distancia quanto nos dias atuais, o que
denota a EAD um carater revolucionario, quando, na verdade, ela apenas tem um
carater evoluciondrio (WILLIS, 1994). Essa evolucdo se refere, dentre outros aspectos,
ao uso de novas tecnologias para mediar os processos de ensino e aprendizagem, assim
como novas estratégias para uso de velhas tecnologias. A esse conjunto de estratégias
voltadas para assegurar a qualidade da instrugdo em materiais que pretendem ensinar
algum contetido ou procedimento chamamos Design Instrucional (BARRETO et al,
2007).

O Design Instrucional de materiais impressos voltados para a Educacdo a
Distdncia, para aprendizes que possuem seus proprios estilos de aprendizagem e
estudam sozinhos na maior parte do tempo apresenta alguns fatores distintivos em
relagdo aos materiais impressos utilizados como suporte para cursos presenciais - 0s

livros-texto (LOCKWOOD, 1998). Alguns destes fatores estao listados na Tabela 2.1:

Tabela 2.1: Distin¢des entre livros-texto convencionais e materiais didaticos utilizados para

Educacao a Distancia. (Adaptado de LOCKWOOD, 1998)

Livros-texto Materiais didaticos para EAD

Escrito especificamente para determinado
Escrito para um publico genérico

publico
Raramente explicitam objetivos de Sempre explicitam objetivos de
aprendizagem aprendizagem
Raramente antecipam elementos de Antecipam elementos de organizacédo prévia

organizacao prévia ao estudo de determinado | ao estudo de determinado contetido

contetido

Presume interesse Desperta interesse

Contetudo conciso Contetudo desdobrado
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Estilo impessoal

Normalmente uma rota de estudo

Estilo pessoal

Diversas rotas de estudo

Pode ser lido passivamente
Poucas ou nenhuma oportunidade de testar

ou monitorar o progresso na aprendizagem

Requer respostas ativas a todo tempo
Constante oportunidade de testar ou

monitorar o progresso na aprendizagem

E possivel agrupar as diferencas existentes entre os livros utilizados como

materiais de apoio a cursos presenciais e os materiais utilizados para substituir a

presenca do professor na EAD em trés grupos: relativos ao planejamento, a informacao

e uso da linguagem e relativos a participacdo do aprendiz ativamente no seu processo

de aprendizagem e utilizacao do material.

O uso apropriado destes trés grupos de elementos instrucionais sao o alicerce

de um bom design instrucional para materiais didaticos voltados para a educacdo a

distancia (BARRETO et al, 2007); neste trabalho, apresentaremos estes trés grupos

aplicados a reformulacdo do material didatico da disciplina Bioquimica 1 do curso de

Licenciatura em Ciéncias Biol6gicas do Consércio Ceder;.
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3.2. Metodologia

3.2.1. Reformulagdo:

3.2.1.a. Estrutura:

O material didatico original da disciplina Bioquimica 1 do curso de Licenciatura

do Cederj era composto por 36 aulas, segundo a seguinte estruturagao:

Volume 1:
* Aulal - Introducdo a Bioquimica e as Biomoléculas
* Aula2- A 4gua e suas propriedades
* Aula3 - A estrutura molecular da agua
* Aula4 - Solugdes Aquosas
= Aula5 - Acidos e Bases
* Aula6-pH
* Aula7-Tampdes
= Aula 8 - Introducido aos aminoacidos
* Aula9 - Propriedades quimicas dos aminoacidos I
* Aula 10 - Propriedades quimicas dos aminoéacidos II
= Aula 11 - Proteinas I: uma introducao
= Aula12 - Proteinas II: Estrutura secundéria
= Aula 13 - Proteinas III: Estrutura terciaria e quaternéria
= Aula 14 - Proteinas IV: enovelamento protéico

* Aula 15 - Proteinas V: proteinas fibrosas
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Aula 16 - Proteinas VI: proteinas globulares (hemoglobina e mioglobina)
Aula 17 - Estruturas supramoleculares: agregados protéicos e os virus

Aula 18 e 19 - As proteinas virais e seu papel na infecgao [estudo dirigido]

Volume 2:

Aula 20 - Enzimas I: introducdo as enzimas

Aula 21 - Enzimas II: o sitio ativo das enzimas

Aula 22 e 23 - Aula pratica de cinética enzimética

Aula 24 - Consolidacao dos conceitos de cinética enzimatica
Aula 25 - As vitaminas

Aula 26 - Lipideos I

Aula 27 - Lipideos II: os triacilgliceréis

Aula 28 - Lipideos III: lipideos de membrana

Aula 29 - Lipideos: a organizac¢do dos fosfolipideos nas membranas biolégicas
Aula 30 - Lipideos IV: outros lipideos

Aula 31 - Lipideos V: as lipoproteinas

Aula 32 - Carboidratos I

Aula 33 - Carboidratos II

Aula 34 - Carboidratos III

Aula 35 - Carboidratos IV

Aula 36 - Glicoproteinas

Destas 36 aulas:

27 foram reformuladas do ponto de vista do seu design instrucional, sendo que
22 foram aprovadas pela coordenadora da disciplina, diagramadas e impressas

até o presente momento;
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= 3 aula de vitaminas foi reescrita, com contetdo novo;

= uma aula sobre colesterol e aterosclerose foi criada;

= o bloco de carboidratos foi completamente reescrito;

* as duas aulas praticas ndo foram alteradas, apenas retiradas do material
impresso;

* o estudo dirigido foi modificado e retirado do material impresso.

Tanto as aulas praticas quanto o estudo dirigido foram retirados do volume
impresso a pedidos da coordenadora da disciplina, que, desta maneira, tem maior
flexibilidade para propor outras atividades e alterar datas dessas atividades presenciais
em fungdo de contratempos que porventura se apresentem.

A aula de vitaminas apresentava necessidades especificas relacionadas a sua
estruturagdo e conteido que demandaram uma intervengdo mais drastica, fazendo
com que ela fosse transformada em uma aula completamente diferente da original,
com elaboracdo de contetido original, e ndo apenas desenvolvimento do que havia.
Pelos mesmos motivos, o bloco de carboidratos foi completamente revisto, com
constru¢do de um novo mapa conceitual, uma nova redistribuicao dos contetidos a
serem abordados e uma nova abordagem, atendendo a solicitagdes da coordenadora da
disciplina.

Dado o fato de que este grau de intervencdo ndo é compativel com a proposta a
que este trabalho se destina, isto é, a reformulacdo instrucional do material de
Bioquimica 1, apenas serdo escopo da discussdo que se seguird as 27 aulas cujo

conteddo foi mantido e a parte instrucional foi alterada, a saber:

Volume 1:

= Aula1- Vocé sabe o que é Bioquimica?
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Aula 2 - A 4gua e suas propriedades - parte 1
Aula 3 - A 4gua e suas propriedades - parte 2
Aula 4 - Solugdes Aquosas

Aula 5 - O que sao acidos e bases?

Aula 6 - O que é pH de uma solucao?

Aula 7 - O que é uma solucdo-tampao?

Aula 8 - Introdugdo aos aminoacidos

Aula 9 - Propriedades quimicas dos aminoacidos I

Aula 10 - Mais propriedades quimicas dos aminoacidos

Volume 2:

Aula 11 - Proteinas I: uma introdugao

Aula 12 - Proteinas II: vocé sabe o que é estrutura secundéria de uma proteina?
Aula 13 - Proteinas III: Agora, sim: as proteinas “no espaco”!

Aula 14 - Proteinas IV: Como as proteinas adquirem as suas estruturas
tercidrias (ou quaterndrias)?

Aula 15 - Proteinas 5: Vocé ja ouviu falar em proteinas fibrosas?

Aula 16 - Proteinas 6: proteinas globulares — a maioria delas

Aula 17 - Quando as proteinas se tornam mais... - parte 1: os agregados
supramoleculares

Aula 18 - Quando as proteinas se tornam mais... - parte 2: os virus

Aula 19 - Sobre as famosas enzimas - parte 1: uma introdugao

Aula 20 - Sobre as famosas enzimas - parte 2: ja ouviu falar em sitio ativo das
enzimas?

Aula 21 - Cinética Enzimatica: partindo da pratica para a teoria
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Volume 3:
* Aula 23 - Lipideos I - uma introducao
* Aula 24 - Lipideos II- Vocé sabe o que sdo os triglicerideos?
= Aula 25 - Lipideos III - Os Lipideos que compdem as membranas
* Aula 26 - Lipideos IV: Como se organizam os lipideos em uma membrana
biol6gica
* Aula 27 - Lipideos V: Mais lipideos, mais funcdes...

* Aula 28 - Lipideos VI: Como os lipideos sao transportados pelo nosso corpo

3.2.1.b. O processo de reformulagio:

Os arquivos das aulas do material original, em formato de edicdo de texto,
foram disponibilizados pelo Cederj para que pudéssemos fazer a reformulagdo do
material didético da disciplina Bioquimica 1.

Cada aula era integralmente lida antes de qualquer modificacdo ser realizada,
para que soubéssemos o escopo de abordagem conceitual a que ela se destinava.

Em seguida, pesquisas eram realizadas, tanto em livros classicos de Bioquimica
(e.g. Lehninger - Principles of Biochemistry, Bioquimica - Voet, Bioquimica - Stryer) e
Biologia Celular (e.g. Molecular Cell Biology e Molecular Biology of the Cell) quanto a
periddicos, sites de universidades brasileiras e estrangeiras, buscando informacdes
adicionais sobre os contetidos a serem abordados naquela unidade didatica.

A partir dai, a aula comegava a ser reformulada, incluindo:

* Meta da aula - apresenta aquilo que o professor se propde a fazer naquela aula;
* Objetivos precisos - expressam agdes e competéncias que o aluno devera atingir

ao final do estudo da aula;
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Pré-requisitos detalhados - conceitos prévios e especificos que o aluno devera
relembrar antes de iniciar o estudo daquela aula;

Introducdo contextualizadora, quer dentro da disciplina, quer relacionando os
conceitos que seriam abordados ao cotidiano do aluno;

Ntcleos conceituais bem desenvolvidos, definidos em se¢des, que oferecessem
subsidios tedricos para que os objetivos listados no inicio da aula pudessem ser
alcancados pelos alunos, redigidos em uma linguagem direta e em tom de
conversa (ROWNTREE, 1994);

Atividades contextualizadas, que solicitassem do aluno uma postura ativa
durante o estudo do material e o uso e desenvolvimento de capacidades
intelectuais diversas;

Respostas comentadas para as atividades, justificando o acerto e comentando
possiveis erros;

Elementos periféricos voltados ora para aprofundamento do contetdo do texto
central, ora para ressaltar a importancia de determinadas informagdes, para
fazer correlagdes com elementos do cotidiano, explicar conceitos basicos que o
aluno deveria saber de antemado para estudar aquela aula (por exemplo,
conceitos de quimica e matematica de nivel médio), apresentar curiosidades ou
orientar o aluno para busca de informagdes adicionais fora do material didatico
impresso (i.e. sites, filmes);

Elementos imaggéticos que ilustrassem ou explicassem conceitos, associados, no
segundo caso, a legendas bastante desenvolvidas, que descrevessem para o
aluno exatamente como observar aquela imagem, o que era possivel ver e

interpretar de acordo com o contexto daquela aula.
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Os elementos instrucionais mencionados serdo mais detalhados na parte de
resultados, quando apresentaremos também o que foi feito durante a reformulagao.

Apb6s a reformulacdo, o arquivo digital de cada aula era enviado por e-mail
para profa. Andréa Da Poian aprovar as modificacdes e inser¢des realizadas. A aula
reformulada, trabalhada em um arquivo de editor de texto, apresentava o que era do
material original escrito em preto e o que havia sido adicionado/ modificado, em
vermelho. Essa diferenca de cores tinha como objetivos (1) facilitar a identificagdo, por
parte da profa. Andréa, do que havia sido alterado nas aulas e (2) viabilizar a analise
dos tipos e graus de intervencdes realizados durante o processo de reformulagdo do
material did4tico impresso, o que foi realizado posteriormente e cujo procedimento

executado esta descrito a seguir.

3.2.2. A andlise do material reformulado

As aulas do material reformulado foram cuidadosamente relidas; as

intervenc¢des em vermelho foram mapeadas, segundo os seguintes aspectos:

Cardter das insercoes no texto principal:
= Desenvolvimento de contetudo;
= Elemento de coesio;
= Elementos de clareza;
* Elementos de precisdo;
= (Caracterizagdo de tom de conversa;

= Trechos de contextualizacgdo.

Sobre as atividades:
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= Numero de atividades

* Tipo de atividades inseridas, segundo os Parametros Curriculares Nacionais do
MEQC, utilizados para nortear a elaboracao do Exame Nacional do Ensino Médio
- ENEM (BRASIL, 1999);

* Proporcao de atividades do tipo identificagdo/ interpretagdo em relacdo as
demais;

* Proporcao entre texto nas atividades e respostas comentadas e o texto principal.

Sobre elementos imagéticos:
* Numero total de imagens e média por aula;
* Numero total de imagens ilustrativas e média por aula;
* Numero total de imagens de carater humoristicos e média por aula;
= Numero total de esquemas de carater explicativo e média por aula;
* Origem das imagens - reutilizadas, adaptadas ou novas;
* Legendas explicativas - nimero e tamanho;

* Proporcao entre as legendas explicativas e o texto principal.

Sobre elementos periféricos:

* Numero e tamanho das caixas de explicacdo expandida criadas a partir do texto
original (remanejamento de informagao);

* Numero e tamanho das caixas de explicagdo expandida inteiramente originais;

* Numero e tamanho das caixas de énfase criadas a partir do texto original
(remanejamento de informacgao);

* Numero e tamanho das caixas de énfase inteiramente originais;

* Numero e tamanho das caixas de curiosidade criadas a partir do texto original

(remanejamento de informacao);
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* Numero e tamanho das caixas de curiosidade inteiramente originais;

* Numero e tamanho das caixas de conexdo com outras midias criadas a partir do
texto original (remanejamento de informacao);

* Numero e tamanho das caixas de conexdo com outras midias inteiramente
originais;

* Numero e tamanho das caixas de diciondrio criadas a partir do texto original
(remanejamento de informagao);

* Numero e tamanho das caixas de dicionario inteiramente originais;

* Proporcao entre texto em elementos periféricos e o texto principal.

Utilizando a ferramenta “Contar caracteres” do editor de texto Microsoft Word
mensuramos o tamanho dos textos mencionados nas categorias recém expostas. Todos
os valores foram lancados em uma planilha do Microsoft Excel, onde os percentuais de
intervencdo em cada categoria puderam ser calculados e transformados em graficos, os

quais estao apresentados na secao resultados deste capitulo.
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3.3. O material reformulado e os elementos instrucionais

O material didatico da disciplina Bioquimica 1 do curso de Licenciatura em
Ciéncias Biolégicas do Consoércio Cederj foi reformulado segundo os principios que
definem um design instrucional apropriado para materiais didaticos impressos para

Educacdo a Distancia (BARRETO et al, 2007, LOCKWOOD, 1992; ROWNTREE, 1994).

Planejamento Informacao

¢ I

Atividades

Figura 7: Os trés elementos que alicercam o design instrucional de materiais didaticos

impressos para EAD: planejamento, informacao e atividades.

Em todo o material foi garantida estreita relacdo entre ntcleos conceituais
apresentados, objetivos de aprendizagem listados no inicio de cada aula e atividades

propostas ao longo do material, relacionadas a estes objetivos.
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A seguir, apresentaremos esses trés elementos instrucionais, sua importancia e

como foram aplicados ao material de Bioquimica 1.

3.3.1. No que concerne ao Planejamento:

3.3.1.a. Objetivos de aprendizagem

Por ser uma modalidade de ensino na qual os encontros entre professores e
alunos e alunos e membros da institui¢do estdo restritos, na Educacdo a Distancia é
necessario ter um grau de formalidade no planejamento do processo de ensino muito
mais elevado do que freqiientemente é observado no ensino presencial. Uma vez que o
aprendiz nao esta diante de seu professor, percebendo as diferencas na entonacao de
sua voz ao se referir a determinados contetidos, podendo questiona-lo acerca da
relevancia de determinados temas, é fundamental que prioridades em um contetido
estranho ao estudante sejam explicitadas logo no inicio de cada aula.

Este planejamento vem, segundo THOMPSON (2005), da resposta que o
professor deve ser capaz de formular para as seguintes perguntas:

=  Quais sdo os conteidos mais relevantes nesta aula?

* O que o aluno deve estar apto a realizar ap6s estudar esta aula?

* Qual é o grau de aprofundamento no conteido que o aprendiz precisa
alcancar?

A partir desta reflexdo, o professor estd apto a explicitar para seus alunos (1) o
que pretende realizar naquela aula, o que chamamos no Cederj de Meta da Aula, e (2) a

contrapartida que espera do aluno, ou seja, quais sdo os objetivos de aprendizagem que
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ele deve ser capaz de atingir ao terminar o estudo de determinada aula. Estes objetivos
devem ser divulgados logo antes de o aprendiz comecar a ler o conteddo da aula
propriamente dita, em termos claros e precisos, que ndo deixem duvidas a respeito da
acgdo que ele devera ser capaz de realizar apos concluir seu estudo (ROWNTREE, 1994).

O material reformulado apresenta objetivos de aprendizagem precisos,
explicitados no inicio de cada aula. Algumas das aulas do material original de
Bioquimica 1 apresentavam, sob o termo objetivo, o que chamamos no Cederj,
atualmente, de meta.

As metas sdo escritas em termos do que o professor pretende fazer em
determinada aula; pode, e deve, ser desdobrada em acdes que deverdo ser realizadas
pelo aluno apds o desenvolvimento do contetido enunciado - os objetivos.

A seguir, alguns exemplos:

A agua e suas propriedades

* O objetivo desta aula é mostrar a vocé as varias

0 it dsto e € mstor vock s v propriedades da agua, para que adiante seja mais
facil compreender a participacdo desta importante
e o mlo s o s, e, s molécula nos diversos processos hiolégicos. A maioria
e das reacdes quimicas que ocorrem nos seres vivos

se da em meio aquoso, e, além disso, a agua, muitas
vezes, pode participar diretamente de algumas
dessas reacoes.

Figura 8: Pagina de rosto da aula 2 do material original, apresentando a redacdo de seus

objetivos.
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TN

A agua e suas 42 edicio
propriedades - parte 1 reformulada

Meta da aula

Apresentar algumas propriedades
da agua, como calor especifico, calor
de vaporizagéo, densidade e tensao

uperfical. Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

aplicar o conceito de calor especifico;

Ao final desta aula, vocé deverd ser capaz de:

aplicar o conceito de calor especifico;

identificar a participacdo do calor de vaporizacao
no controle de temperatura;

identificar a participacao do calor de vaporizagao
no controle de temperatura;

definir densidade;

aaaa

visualizar tensao superficial da agua.

definir densidade;

visualizar tensao superficial da agua.

aaaa

Figura 9: Pagina de rosto da aula 2 do material reformulado, apresentando a nova redagédo de

seus objetivos.

Tampodes

Na Aula 5, discutimos os conceitos de cidos e bases. Segundo a definicao
de Bronsted e Lowry, sdo acidas as substancias capazes de doar prétons
(H*) e basicas aquelas capazes de receber protons. Vimos também que o pH
reflete a concentracao de prétons de uma solucao. Na aula de hoje, vamos
explorar outras propriedades de alguns &cidos e bases, compreendendo sua
importancia para diversos processos biolégicos.

* Nesta aula, vamos definir o que é uma

solugio tamp3o e compreender seu Na Aula 5, discutimos os conceitos de acidos e bases. Sequndo a definicdo
funcionamento. Para ISSOI vamos exp\o[ar - . N . ,

© compartamento dos acidos em solugéo de Bronsted e Lowry, sdo acidas as substancias capazes de doar prétons
dssocacio fonzaciol (H*) e basicas aquelas capazes de receber protons. Vimos também que o pH

reflete a concentracdo de prétons de uma solucdo. Na aula de hoje, vamos
explorar outras propriedades de alguns acidos e bases, compreendendo sua
importancia para diversos processos biolégicos.

Nesta aula, vamos definir o que é uma
solugdo-tampao e compreender seu
funcionamento. Para isso, vamos explorar
o comportamento dos acidos em solucéo
e trabalhar com sua constante de
dissociacao (ionizacdo).

Figura 10: Pagina de rosto da aula 7 do material original, apresentando a redacdo de seus

objetivos.
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N

0 que é solugdo- 42 edigio
tampao? reformulada

Meta da aula

Apresentar o que é solugdo-tamp&o e como
ela é capaz de manter seu pH constante.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:
Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de: definir SOIUG&O'tam pé(},
d definir solucgo-tampao;

calcular o pK de solucdes pela equacao de
Handerson e Hasselbach;

calcular o pK de solugdes pela equacao de
Handerson e Hasselbach;

relacionar pK com faixa de tamponamento;

relacionar o sistema de tamponamento do
sangue com a taxa respiratéria.

aaa

relacionar pK com faixa de tamponamento;

relacionar o sistema de tamponamento do
sangue com a taxa respiratdria.

aaaa

Figura 11: Pagina de rosto da aula 7 do material reformulado, apresentando a nova redagao de

seus objetivos.

Conforme o que foi possivel observar no material original da Aula 7, altimo
exemplo apresentado, havia aulas que apresentavam como objetivos um texto que

tinha carater introdutério:

Introducdo aos aminoacidos

Na aula de hoje vamos conhecer esta
molécula em mais detalhes, dando

* Na aula de hoj h t: ~ .
Tilzija amirats detalhes j;f,;,f,” énfase a algumas de suas propriedades
s i s e quimicas. Além disso, & sempre bom

b t d

e amot oot sabermos o que estamos comendo e
Compreender o que sao os aminoacidos para que serve o que estamos ingerindo
e como participam na formagdo - . N "
das proteinas ¢ fundamental para Compreender o que sao os aminoacidos
compreendermos a existéncia da vida
como a conhecemos. e como participam na formacao

das proteinas é fundamental para
compreendermos a existéncia da vida
como a conhecemos.

Figura 12: Pagina de rosto da aula 8 do material original, apresentando a redacgdo de seus

objetivos, com cardter introdutério.
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TN

Introducdo aos 42 edigdo
aminoacidos reformulada

Meta da aula
Apresentar o que s&o aminoacidos, com

énfase em algumas das suas propriedades
quimicas.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

Ao final desta aula, vocé deverd ser capaz de:

d caracterizar a estrutura de um aminoacido;

caracterizar a estrutura de um aminoéacido;

identificar moléculas quirais.

aa

identificar moléculas quirais.

Figura 13: Pagina de rosto da aula 8 do material reformulado, apresentando a nova redagédo de

seus objetivos.

Embora haja mais exemplos dos casos apresentados, a maioria das aulas
apresentava objetivos de aprendizagem redigidos de maneira imprecisa. A seguir,

alguns exemplos:



Proteinas IV:
enovelamento protéico

Na aula anterior usamos como exemplo o
cadarco de sapato amarrado com o objetivo de
mostrar como seria a estrutura terciria de uma
proteina. Agora vamos discutir os mecanismos
que fazem com que o cadarco se amarre e se
mantenha amarrado e o modo pelo qual isso
se processa.

« Aprender como se processa o enovelamento
protéico e conhecer as proteinas que auxiliam no
enovelamento protéico.

No caso do nosso exemplo, € a mao da pessoa que
amarra o sapato. E na célula? Quem desempenha
afuncdo da mo que ajuda as proteinas a se
enovelarem? Sera que existe uma "mao”, algum
elemento que auxilie este processo, ou sera que as
proteinas se enovelam sozinhas?
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Na aula anterior usamos como exemplo 0
cadarco de sapato amarrado com o objetivo de
mostrar como seria a estrutura terciaria de uma
proteina. Agora vamos discutir os mecanismos
que fazem com que o cadarco se amarre e se
mantenha amarrado e o modo pelo qual isso
se processa.

» Aprender como se processa o enovelamento
protéico e conhecer as proteinas que auxiliam no
enovelamento protéico.

No caso do nosso exemplo, é a mao da pessoa que
amarra o sapato. E na célula? Quem desempenha
a funcdo da mao que ajuda as proteinas a se
enovelarem? Sera que existe uma “mao”, algum
elemento que auxilie este processo, ou sera que as
proteinas se enovelam sozinhas?

Figura 14: Pagina de rosto da aula 14 do material original, destacando a redagdo de seus

objetivos, imprecisos segundo Rowntree (1994).

Proteinas 4 — Como as
proteinas adquirem as
suas estruturas terciarias
(ou quaternarias)?

Meta da aula

p! como acontece 0 lamento
protéica e as proteinas que auxiliam este
processo.

Ao final desta aula, vocé deveré ser capaz de:

6 analisar o experimento de Anfinsen sobre
enovelamento protéico;

caracterizar o processo de enovelamento protéico
6 assistido.

TN~

42 edigao
reformulada

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

analisar o experimento de Anfinsen sobre
enovelamento protéico;

@
¢

caracterizar o processo de enovelamento protéico
assistido.

Figura 15: Pagina de rosto da aula 14 do material reformulado, destacando a nova redacado de

seus objetivos, precisos segundo Rowntree (1994).
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Proteinas VI:
proteinas globulares
(hemoglobina e mioglobina)

 Conhecer as proteinas globulares e
brtinas  ompleamene aapisda compreender como a estrutura das
e proteinas é completamente adaptada

a sua funcao.

« Conhecer as proteinas globulares e

Figura 16: Pagina de rosto da aula 16 do material original, destacando a redacdo de seus

objetivos, imprecisos segundo Rowntree (1994).

Proteinas 6: proteinas \ V /

globulares - a maioria 42 edigdo
delas reformulada

Meta da aula

Apresentar as proteinas globulares,
relacionando a estrutura que apresentam a
fungao que exercem.

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

identificar caracteristicas de uma proteina globular;

Ao final desta aula, vocé devera ser capaz de:

d identificar caracteristicas de uma proteina globular;

descrever a funcdo do grupamento heme no sangue;

6 descrever a funcao do grupamento heme no sangue;

diferenciar a ligacao de oxigénio na hemoglobina
e na mioglobina, de acordo com as estruturas das
duas proteinas;

6 descrever o Efeito Bohr.

diferenciar a ligacdo de oxigénio na hemoglobina
e na mioglobina, de acordo com as estruturas das
duas proteinas;

descrever o Efeito Bohr.

Qaaaa

Figura 17: Pagina de rosto da aula 14 do material reformulado, destacando a nova redacéo de

seus objetivos, precisos segundo Rowntree (1994).
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3.3.1.b. Elementos de organizagio prévia

O planejamento de aulas impressas para a Educacdo a Distancia, embora
majoritariamente expresso via objetivos de aprendizagem, ndo se restringe a este
elemento instrucional. Ha outros elementos que favorecem a organizagdo prévia do
aluno antes do inicio do seu estudo, como é o caso dos pré-requisitos.

Os pré-requisitos, expressos também no inicio de cada aula, indicam conceitos
que devam ser revistos pelo estudante em aulas anteriores para que o contetido
daquela aula especifica que ele comecard a estudar seja mais facilmente compreendido.

No material original de Bioquimica 1, as aulas que apresentavam pré-requisitos,
por vezes, os tinham redigidos de maneira que a orientagdo para o aluno acerca de

conceitos que ele deveria revisar ndo era precisa. Este é o caso do exemplo a seguir:

Pré-requisitos

Tenha em mente as Aulas 5 e 6, pois vocé ira
precisar delas algumas vezes.

Pré-requisitos

M Para acompanhar hem esta aula, vocé vai

A precisar de alguns contelidos e:?plorados
reformulada durante as Aulas 5 e 6, tais como o
comportamento dos acidos em solucdes aquosas

e o conceito de constante de dissociaco.

Figura 18: Exemplo de pré-requisitos do material original (superior) e o mesmo no material
reformulado (inferior). No material reformulado, as informacoes acerca do que se esperava que
o aluno revisse antes de iniciar seus estudos sdao bastante mais detalhadas e, portanto, mais

orientadoras do estudo deste aprendiz.
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Uma vez que o conteddo original das aulas foi preservado nas 27 aulas
reformuladas, a necessidade de pré-requisitos gerada especificamente pela
reformulagdo aconteceu em apenas uma aula; nesta (Aula 2), uma atividade de caréter
pratico foi inserida, fazendo com que determinados materiais precisassem estar a mao
do aluno no momento do seu estudo. A fim de possibilitar a organizacdo do estudo do
aluno, estes materiais foram antecipados logo na primeira pagina da aula, na forma de

pré-requisitos.

Pré-requisitos

‘.V_] Para compreender todos os conteidos que serdo explorados, vocé precisa
se lembrar de alguns conhecimentos de Ciéncias adquiridos na escola,

tais como os estados fisicos da agua. Além disso, & bom ter em mente o
modelo atémico aceito atualmente, que vocé aprendeu no Ensino Médio.
Assim, ter ao alcance das maos seus livros de Quimica do Ensino Médio
& uma boa dica. Vocé precisara também de alguns materiais bastante
simples para executar uma das atividades, como copo, agua, agulha,
detergente, conta-gotas e pinca.

42 edigdo
reformulada

Figura 19: Exemplo de pré-requisitos gerado a partir de insercado de atividade pratica no

material reformulado, a qual ndo figurava o material original.

3.3.2. Informagio e Linguagens

Passamos, agora, a parte da reformulacdo referente ao segundo dos trés
elementos que alicercam o design instrucional de materiais didaticos impressos para

EAD: informacao e linguagens, conforme apresentamos na figura 7, repetida abaixo.
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Planejamento Informacio

)

Atividades

Segundo Thomas (1984), ndo hda substituto vidvel [para veicular uma
informacdo quando a comunicagdo é mediatizada] para um texto bem escrito, com sua
prosa claramente organizada no sentido de facilitar a compreensdo e os efeitos que
podem ser desencadeados por um discurso escrito desta maneira.

De fato, a base de todo e qualquer material impresso com fim instrucional
certamente estd no seu texto, que veicula boa parte da informagdo que se pretende
ensinar, por vezes associado a um outro tipo de linguagem, como a imagética. Um
texto bem escrito para Educagdo a Distancia, permeado por recursos visuais
pertinentes, exerce muito mais papéis na aprendizagem do que se pode supor a
primeira vista, uma vez que é capaz de despertar no aluno motivacdo, interesse,
curiosidade, envolvé-lo diretamente na sua aprendizagem ao questiona-lo sobre
determinados pontos do contetido, inquieta-lo e instigé-lo a buscar mais informagodes

etc (ROWNTREE, 1994).
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Como construir um texto capaz de exercer todas essas fungdes é um desafio
com o qual se deparam, a todo tempo, autores e designers instrucionais de materiais de
auto-instrugdo para EAD; é possivel antecipar que esta tarefa estd relacionada a
observagao de dois universos simultaneamente: (1) a construgao textual em si, na qual
nos preocupamos com a escolha das palavras e construgdo das sentengas e pardgrafos,
a fim de alcancar precisdo, clareza, coesido e desenvolvimento suficiente das
informacdes veiculadas, levando-se em consideragdo o publico para quem se destina o
material e (2) a arquitetura da informacdo, na qual é necessdrio estar atento a
disposicdo desta informacdo, a sua organizagdo légica e conceitual e a possiveis
desdobramentos desta informacdo, de forma que uma tdnica aula possa ser lida de
maneiras diferentes por diferentes alunos. Além disso, permear o texto com elementos
imagéticos, um outro tipo de linguagem que atende a outros perfis de aprendizagem,
favorece, ao cabo, a apreensao de informacdo por parte dos alunos. Comentaremos

construgdo textual, arquitetura da informagdo e uso do elemento imagético a seguir.

3.3.2.a. O microuniverso da construgdo textual de uma aula: precisdo, clareza e coesio

No Cederj, as aulas do material impresso tém como objetivo, no que concerne a
linguagem, reproduzir o equivalente escrito de uma aula, na qual o texto se remete
diretamente ao aprendiz a todo tempo, tratando-o pelo pronome pessoal “vocé”. Com
isso, o texto assume, automaticamente, um tom de conversa e de menor formalidade,
que deve estar expresso também na selecdo vocabular feita para explicar todo o

conteddo daquela aula, bem como na forma como as frases sao construidas.
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A escolha de palavras que, provavelmente, facam parte do vocabulario
cotidiano dos alunos traz consigo a dissipa¢do de uma dificuldade adicional ao seu
estudo - entender os vocabulos para depois se preocupar em entender a informagao
que eles carregam. Aliada a selecdo das palavras, a estrutura das sentencas em ordem
direta contribui para a simplicidade de compreensdo de um texto que, dado o
contetido da disciplina Bioquimica 1, carrega consigo uma informagao complexa.

Nas aulas do material original de Bioquimica, era freqiiente observar o texto em
tom de conversa, se dirigindo diretamente ao aluno, de forma a trazer a sensagao de,
de fato, estarmos diante de uma aula por escrito. Deste ponto de vista, a linguagem nao
teve alteracdes significativas.

No entanto, na interface entre a linguagem e a informacao expressa por meio
dela houve necessidade de intervencdes voltadas para aumentar a clareza, precisao e a
coesao do texto.

Intervengdes de clareza podem ser feitas tanto no corpo principal do texto
quanto em elementos periféricos, como os verbetes (notas laterais de definicao de um
termo). Elas sdo definidas pela sua habilidade de aumentar do potencial de
compreensdo de uma informacao, por exemplo:

= explicitando informacgao que tenha ficado implicita;
= facilitando a associa¢do com termos anteriormente mencionados no texto;
* exemplificando brevemente um conceito apresentado;

* definindo termo que é possivel que alguns alunos ndo conhecam.

A seguir, exemplos de algumas intervengdes desta natureza:
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conhecimentos basicos de Bioquimica tornam-se fundamentais para a
compreensdo de tantos pontos importantes que agora fazem parte de
nossas vidas, como os avancos da genética, o crescimento das doencas
metabolicas como a diabetes e a obesidade, o aparecimento de milhares

de dietas de emagrecimento, as doengas cronico-degenerativas etc. Nos

ABioquimica é, como os radicais latinos dizem, a quimica da vida. Conhecimentos
basicos sobre ela tornam-se fundamentais para a compreensao de diversos
pontos importantes que agora fazem parte de nossas vidas, como os avangos
da genética (ex.: clonagem, inseminacao artificial), o crescimento das doencas
metabolicas como a diabetes e a obesidade, o aparecimento de dezenas de

dietas de emagrecimento, as doencas crénico-degenerativas etc. b
reformulada
Figura 20: Exemplo de insercdo de clareza, retirado da Aula 1. Na parte superior, o texto do

material original (vol.1, 3ed, p.8). Na parte inferior, o texto do material reformulado (vol.1, 5ed,

p-8), com destaque para o elemento de clareza que foi inserido.

As o-hélices presentes nas proteinas assemelham-se a estas espirais.
Cada volta da espiral da a-hélice possui, em média, 3,6 residuos de
aminoacidos que ocupam 5,4 A.

Em uma o-hélice, cada volta da espiral possui, em média, 3,6
residuos de aminodcidos (isto é, trés aminodacidos e 60% de um quarto
aminogcido), o que ocupa 5,4 A. Isso significa que um aminodcido (por
exemplo, na posicdo 1) em uma a-hélice fara pontes de H com outro
cerca de quatro posi¢des a sua frente (no exemplo, com o aminoécido

s

na posicao 3). o edicho

reformulada

Figura 21: Exemplo de insercdo de clareza, retirado da Aula 12. Na parte superior, o texto do
material original (vol.1, 3ed, p.114). Na parte inferior, o texto do material reformulado (vol.2,

5ed, p.37), com destaque para o elemento de clareza que foi inserido.
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As proteinas globulares, em geral, sio enzimas, funcionando
também, como transportadoras de outras moléculas ou como proteinas

reguladoras.

42 edigao

reformulaga ASs proteinas globulares, em geral, sio enzimas, funcionando
também como transportadoras de outras moléculas ou como proteinas

reguladoras (que regulam a atuac¢do de outras moléculas). Nesta aula,

Figura 22: Exemplo de insercdo de clareza, retirado da Aula 16. Na parte superior, o texto do
material original (vol.1, 3ed, p.148). Na parte inferior, o texto do material reformulado (vol.2,

4ed, p.105), com destaque para o elemento de clareza que foi inserido.

No que se refere a precisdo, a insergdo, por vezes, de uma ou duas palavras foi
realizada para que o texto, escrito, ndo pecasse pelas informalidades tdo comuns na
linguagem oral, preservando o sentido primeiro intencionado pelas autoras e
garantindo a correcdo dos conceitos apresentados. Além disso, intervencdes desta
natureza também foram inseridas a fim de eliminar margens para interpretacdes
diferentes daquelas que, ao ser redigido, o texto se dedicava a oferecer. A seguir,

alguns exemplos.
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Resumindo, o primeiro oxigénio quando se liga muda de tal
forma a estrutura da proteina que ela passa a se ligar melhor aos demais

OXIgENIOoS.

Resumindo: quando o primeiro oxigénio se liga a hemoglobina, muda
de tal forma a estrutura da proteina que ela passa a se ligar melhor aos

demais oxigénios.
TN

42 edigio
reformulada

Figura 23: Exemplo de inser¢do de precisdo, retirado da Aula 16. Na parte superior, o texto do
material original (vol.1, 3ed, p.155). Na parte inferior, o texto do material reformulado (vol.2,

4ed, p.116), com destaque para o elemento de precisdao que foi inserido.

Estes cientistas propuseram que os capsideos virais, sejam de virus que
infectam animais, sejam dos que infectam vegetais superiores ou, ainda,

dos que infectam bactérias, consistiam em poliedros regulares. Como

enormemente para a compreensao da estrutura dos virus. Estes cientistas
propuseram que a forma dos capsideos virais, seja de virus que infectam
animais, seja dos que infectam vegetais ou, ainda, dos que infectam
bactérias, consistia em um poliedro regular. E de onde veio essa idéia?

TN

42 adicio
reformulada

Figura 24: Exemplo de insercdo de precisdo, retirado da Aula 18. Na parte superior, o texto do
material original (vol.1, 3ed, p.171). Na parte inferior, o texto do material reformulado (vol.2,

4ed, p.155), com destaque para o elemento de precisdo que foi inserido.
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A curva de titulagdo da glicina apresenta dois pK, conhecidos
como pK, e pK,. O seu pK, ¢ 2,34 ¢ o pK,, 9,60 (veja Tabela 10.1). O

A curva de titulacao da glicina apresenta dois pKs, conhecidos
como pK, e pK,. O seu pK, ¢ 2,34, ¢ o pK, 9,60 (0s pKs de todos os

grupamentos ionizaveis de todos os aminoacidos estio na Tabela 10.1,

TN

42 edicio
reformulada

Figura 25: Exemplo de inser¢do de precisdo, retirado da Aula 10. Na parte superior, o texto do
material original (vol.1, 3ed, p.92). Na parte inferior, o texto do material reformulado (vol.2,

5ed, p.206), com destaque para o elemento de precisdo que foi inserido.

Além de elementos que conferem ao texto mais clareza e mais precisdo, é
importante que um texto tenha coesao. Elementos de coesdo sao aqueles que trazem
para o texto maior encadeamento das idéias, facilitando a leitura e a compreensao das
informacdes apresentadas. No que se refere a materiais instrucionais, sdo, também,
aqueles que promovem a articulagdo das informacdes oferecidas nas diferentes partes
de uma aula ou disciplina, de forma que haja uma integridade informacional da
primeira a ultima pagina de um livro para estudo independente.

Elementos de coesdo apresentam naturezas distintas. H4 aqueles voltados para

fornecer o encadeamento do texto no escopo da aula, como mostramos a seguir.



92

= Apresentacdo da estrutura da a-queratina e atividade 1
* Apresentacdo da estrutura do coldgeno e atividade 2

* Elemento de coesdo ap6s a atividade 2 (p. 98):

TN

ofor ke Até agora, demos dois exemplos de proteinas fibrosas presentes
em vertebrados: a a-queratina e o colageno. No entanto, essas nio sao

as unicas proteinas fibrosas. Quer um exemplo? Veja a seguir.

* Apresentacdo da estrutura da fibroina da seda

Figura 26: Estrutura da aula 15, no material reformulado (vol.2, 4ed., p. 87-102). Nesta aula,
podemos exemplificar um elemento de coesdo, inserido apds a atividade 2. Para comparagdes

com o material original, ver vol.1, 3ed, p. 139-146.

Neste exemplo, a insercdo do paragrafo introduziu o contetdo que seria
apresentado logo em seguida, antecipando para o aprendiz um de seus fatores mais

relevantes - o fato de ser uma proteina de invertebrado.
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* Secdo 1 da aula: apresentagdo da diversidade de familias de virus, divididas de
acordo com o material genético.
Elemento de coesdo inserido ao final desta secao: (p. 152)

Embora a Figura 18.1 tenha separado a diversidade viral
de acordo com o genoma desses patogenos, essa ndo é a
Unica classificagdo de virus que podemos fazer. Ha
outras, dentre elas a leva em consideracio a estrutura do
capsideo do virus. Sobre isso, vocé aprendera logo apos
realizar a Atvidade 1!

= ATIVIDADE1 (p. 153)
= Secdo 2: separagdo dos virus de acordo com a estrutura do capsideo e a simetria

que apresentam. (p. 154)

Figura 27: Estrutura da aula 18, no material reformulado (vol.2, 4ed., p. 147-165). Nesta aula,
podemos exemplificar um elemento de coesdo, inserido apds a atividade 2. Para comparagdes

com o material original, ver vol.1, 3ed, p. 147-165.

Neste exemplo, o paragrafo apresentado foi inserido para gerar coesdo entre os
conteddos apresentados sem deixar de fora a atividade que estdvamos propondo para
o aluno.

Elementos de coesdo foram inseridos no sentido de preservar a unidade do
texto mesmo oferecendo ao aluno mais de uma rota de estudo da mesma aula,
conforme discutiremos a seguir. Este é o caso do exemplo a seguir, que integrava uma

informacdo nuclear a aula com uma informacdo periférica, uma curiosidade

contextualizadora sobre a proteina em questao.
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reformulada  Em vez de atuar transportando oxigénio para todos os tecidos, a
mioglobina faz isso somente entre as células musculares (para saber como
essa proteina pode auxiliar no diagnodstico de uma doenca, veja o boxe
“Mioglobina livre bom negocio nao é!”). Além disso, ha outras atuacoes
da hemoglobina que a mioglobina nao pode exercer, como, por exemplo,

o transporte de gas carbonico. Mas isso voceé vai ver daqui a pouco!

TN

43 edicio

reformulada  Durante a segunda metade do século XX, com o desenvolvimento
de técnicas modernas de separacio e analise de proteinas como as que
vocé aprendeu na Aula 13 (veja o boxe a seguir), milhares de enzimas
foram purificadas e caracterizadas, tendo suas estruturas elucidadas e seus
mecanismos de acao determinados. Com excecao de uma pequena classe
de RNAs com atividade catalitica (€ isso mesmo que vocé acabou de ler: ha

RNAs capazes de atuar como enzimas), as enzimas sao de fato proteinas.

Figura 28: Exemplos de insercdes de coesdo entre texto principal e elementos periféricos
realizados durante a reformulagdo do material didatico de Bioquimica 1. O estrato superior foi

retirado da aula 16 (vol. 2, 4ed., p.112) e o inferior, da aula 19 (vol.2, 4ed., p.170).

O tipo de coesdo apresentado no exemplo anterior esteve presente em todas as
aulas, articulando os elementos periféricos com o texto principal.

Além disso, foram inseridos elementos de coesdo para orientar o aluno acerca
de contetdos ja apresentados, como também ¢é possivel observar no exemplo anterior,
no trecho “como as que vocé aprendeu na Aula 13”. Inser¢des desta natureza
promovem uma maior articulacdo do contetido de toda a Bioquimica 1 e, a0 mesmo
tempo, favorecem o estudante que tenha, porventura, diividas em determinado trecho

de uma aula. Outros exemplos inseridos no material estdo a seguir.
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Compondo diferentes proteinas reformuiada
Embora existam 20 aminoacidos diferentes constituindo proteinas
(conforme vocé aprendeu na Aula 8), os estudos tém mostrado que alguns
deles sao mais abundantes nas diversas proteinas, sendo os mais comuns
aleucina, a alanina, a glicina, a valina e o acido glutamico. Os mais raros,
por sua vez, sao triptofano, cisteina, metionina e histidina. Sera que vocé
saberia dizer por que estes aminoacidos sdo mais raros?

N

reformuiada D 01s Importantes cientistas do inicio do século XX, LEONOR
MicHAeLs € MAUDE MENTEN, descobriram que a formacio do complexo
enzima-substrato (ES), que vocé aprendeu com tantos detalhes na Aula 20,
influencia diretamente a velocidade maxima de catalise de uma enzima em
uma reacao. Eles propuseram que a enzima, inicialmente, se combinava
com o substrato de forma rapida e reversivel. O passo seguinte, mais lento,

era a dissociacao de ES, gerando enzima livre e produto:

Figura 29: Exemplos de inser¢Ges de coesdo entre contetidos de aulas diversas, realizados
durante a reformulacdo do material didatico de Bioquimica 1. O estrato superior foi retirado da

aula 11 (vol. 2, 4ed., p.17) e o inferior, da aula 21 (vol.2, 4ed., p.211).

A coesdo também pode ser avaliada do ponto de vista da integridade da
informagdo apresentada. Se entendemos por coesdo o encadeamento de contetidos,
lacunas de informagdo provocam rompimentos neste encadeamento e, portanto,
rompem a coesao.

Inser¢des no sentido de preencher lacunas de informagao foram realizadas no

material, como nos exemplos a seguir:
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Diferentemente das a-hélices, as hélices da o-queratina apresentam
cada volta com tamanho de 5,15 a 5,2 A, em vez de 5,4 A das hélices
tradicionais. Isso significa que a estrutura toda é mais compacta, o que

lhe confere maior resisténcia.

Figura 30: Exemplos de insercdes de coesdo voltadas para preencher lacunas e preservar a
integridade da informacao apresentada. O estrato superior foi retirado da aula 3 (vol. 1, 5ed.,

p-55) e o inferior, da aula 15 (vol.2, 4ed., p.89).

Tanto no exemplo da Aula 3 quanto no da Aula 15 sdo originalmente oferecidas
informagdes relevantes para o contetido, mas sem que elas sejam inteligiveis para,
provavelmente, a maioria absoluta dos alunos. Em casos como este, se faz necessario
explicar o que determinada informagdo significa; se ndo o fizermos, para um aprendiz
leigo, o texto apresenta uma lacuna que ele ndo é capaz de preencher, comprometendo
sua compreensdo de todo o contetido oferecido, ao menos, naquele paragrafo.

Ha casos mais extremos em que, levando-se em consideragdo o publico para
quem este material foi elaborado, é necessario se ater a muito mais explica¢des acerca
de um mesmo ponto, desenvolvendo os contetidos originais ao maximo, de forma a
potencializar a aprendizagem desses aprendizes. Veja um exemplo significativo,

referente a Aula 6, sobre pH, retirado de 3 paginas do material reformulado.



AFINAL, O QUE E PH?

O pH (potencial de hidrogenio i6nico) é uma medida de o quanto
uma solugao possui ions H*. Medir o quanto ha de protons livres na
solucio é o mesmo que medir o seu grau de acidez.

Solugdes com muitos protons livres serao, portanto, classificadas
como muito acidas, ao passo que aquelas com baixa concentracao de
protons livres serao pouco acidas.

A escala de pH foi desenvolvida de tal forma que, por ela, é possivel
classificar as solucdes em acidas, neutras ou basicas.

Calcular o pH de uma solugao ndo € dificil, mas € preciso que
voce tenha entendido o calculo da constante de dissociacao da agua,
apresentado na sec¢do anterior.

O pH de uma solucao ¢ definido, como vocé ja sabe, pela
concentraciao de hidrogénios presentes nela. Assim, uma solucio que
tenha [H*] = 10-2 (0,01) possui mais hidrogénios do que uma outra que
apresente |H*] = 10-5 (0,00001).

Para transformar esses valores de concentracio de H* uma escala,
um bioquimico chamado Soren P. T. Sorensen adotou a seguinte expressio
matematica:

pH = - log [H*]

Calma, calma! Pode até parecer complicado a primeira vista, mas
voceé logo percebera o quanto é simples obter o pH de uma solugao. Se
voceé nao se lembra de como calcular logaritmos, € fundamental que leia

com atengdo o boxe a seguir.

Como é mesmo que se calcula logaritmo?
Antes de mais nada, € bom que vocé leia uma definicao formal para
logaritmo: “Diz-se que o logaritmo de um ndmero real numa dada base é
o expoente a que é necessario elevar a base de modo a obter o nimero.”
Vejamos isso em termos praticos:
Sera o expoente ao qual a base
b precisa ser elevada para que o
/ resultado seja "a”

log a = ? —» b? = a

b
Base Numero real
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A expressao anterior se |é “log de a na base b”. Para calcular o log de
“a" na base “b", precisamos elevar “b" a um determinado expoente, de
forma que esta operacao dé “a” como resultado. A base nao é chamada
assim a toa: ela sera a base para um determinado expoente, de forma
que o resultado obtido seja o numero do qual se quer saber o log.
Veja um exemplo numérico:

log 16=x — 2*x=16 — 2x=2* > x=4
2 A

[16=2x2x2x2=2*

Agora imagine que a base para calculo do log nao seja 2, mas sim 10
(lembre-se de que, quando n&o ha base escrita, ela sempre é 10). Sempre
teremos uma poténcia de 10 como resultado do logaritmo do numero
real. Veja:

log 100=x —» 10*=100 —» 10x=102 > x=2

100 =10 x 10 = 10?

Se tivéssemos escrito o numero do qual se quer obter o logaritmo
diretamente na forma de uma poténcia de 10, ficaria mais simples
ainda, concorda?

log 10°=x — 10*=10° —» x=5

Viu como nao é nenhum bicho-de-sete-cabecas? VVocé acabou de aprender
0 que precisa para calcular o pH de uma solucao!

Mas voltemos a expressio que define o pH de uma solugao:
pH = - log [H¢]

Vocé ja sabe que, quando escrevemos “log” sem colocar nenhum

numero subscrito (sem mencionar a base), significa que estamos
calculando o logaritmo na base 10. Logo, o pH de uma solugio é

definido, em parte, pelo log na base 10 da [H*].

Ora, a concentragio de hidrogénio é sempre expressa em poténcias

de 10. Isso facilita o calculo do pH de uma solugdo, concorda? Veja um

exemplo:

Para calcular o pH de uma solugio que tenha a [H*] = 10~

pH = - log [H"]

ou, se preferir escrever com as parcelas em posigdes trocadas (e ter
uma expressdo no mesmo formato daquela com a qual vocé aprendeu

a calcular o pH no boxe anterior)...

-log [H*] = pH

98

TN

42 edigso
reformulada



Substituindo [H*] pela concentragao do nosso exemplo...

-log 10 = pH

Desenvolvendo esta expressiao por partes, temos:

10°H=-(10°) — pH=-(-3) — pH=3

Assim, o pH de uma solucio que tenha [H*] = 102 M ¢é 3.
Calculando o logaritmo, foi possivel criar uma escala de pH baseada nas
concentragoes de hidrogénio livres em uma solucao. Nio importa se a
[H+] é 10-'M ou 107'% M, pois quando expressarmos o pH desta solugao,
teremos um ntimero natural (que, nesses dois exemplos, seria 1 ou 10).

E para ter um niimero natural como valor de pH que o dinamarqués

»

que propos este calculo colocou o sinal de “-” (negativo) na frente do
resultado do log. Assim, ao invés de ter uma escala com valores negativos

(por exemplo, pH = -3), temos sempre nameros positivos.

Figura 31: Exemplos de insercdes de desenvolvimento de contetido voltadas para a
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integridade

da informacao apresentada. As 3 paginas apresentadas foram retiradas da Aula 6 (vol. 1, p. 109-

111).

No material original, esta explicagdo ndo apresentava

desenvolvimento, conforme mostra a figura 32.

O CALCULO DO PH

Podemos, assim, rearranjar a equagao acima obtendo o valor de
uma outra constante, denominada produto ionico da agua (K ). O “w”

subscrito vem de water, que significa agua, em inglés.

1.8 x 1016 M DT TOHT
55,5 M

ou
K, =18x10""Mx555M =[H*] [OH]
Assim,

Kw = IH+J I(_-)H_J =10 M?

tamanho



100

Bioquimical | pH

Na agua pura, temos exatamente a mesma concentragao de H* e
OH-, ou seja, 10 M de cada um dos fons. Por isso, a agua ¢ considerada
uma solugio neutra, ¢ o grau de acidez ou basicidade de uma solugao
vai depender da concentragio relativa de H* ¢ de OH-.

Uma solugio 1 M de acido cloridrico (HCl) — um acido forte que
se dissocia quase completamente — apresenta [H*| de 1M. Uma solugao
IM de hidroxido de sodio (NaOH) — uma base forte que tambeém se
dissocia completamente em agua —apresenta [H*| de 10-4 M. Como voce
ja deve ter percebido, a [H*| pode variar muito, de mais de 1M {10° M)
at¢ menos de 0,00000000000001 M (107 M). Para tacilitar, podemos

aplicar logaritmo a equagio anterior:
log |H*| + log |OH| = log 10
Entio,
log |[H*| + log |[OH| = -14
Se mudamos o sinal de todos os termos, temos:
-log |H*] - log |OH-| = 14

O rermo - log |H*| passou a ser denominado pH.

Figura 32: Apresentacdo de pH no material original. Trecho correspondente ao apresentado na

figura 31, retirado da aula 6 do material original de Bioquimica 1 (vol.1, 3ed., p. 51-52).

O desenvolvimento de contetidos pode ser feito no texto principal, como no
exemplo apresentado (Aula 6), ou disponibilizando informagdes por meio de recursos
de desdobramento de contetido; aos principios associados a segunda agdo chamamos

arquitetura da informagao.
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3.3.2.b. O macrouniverso de construgio do texto - a arquitetura da informagao

De maneira geral, podemos definir Arquitetura da Informacdo como a
organizacao estrutural da informagcao a ser oferecida de acordo com o meio pelo qual
essa informagao é veiculada e o propoésito a que se presta (PAES DE CARVALHO et al,
2007).

Em materiais instrucionais, a aplicacdo dos principios desta arquitetura
facilitam a veiculagdo ndo apenas dos conteddos manifestos - aqueles que compdem o0s
nucleos conceituais da aula - mas também de contetidos latentes, que sdao desdobrados
em espacos diferentes daqueles onde o texto principal é disponibilizado; esta
organizacao diferenciada das informacdes é que permite que uma aula impressa seja
lida de maneira nado linear e que uma mesma aula possa ser estudada de maneiras
diferentes por diferentes estudantes.

Os desdobramentos de contetdo, também chamados de informacoes
periféricas, sdo feitos por meio dos recursos [visuais] de desdobramento de contetido
(PAES DE CARVALHO, 2007) e podem ter diversos propdsitos. H4 casos em que se
destinam a aprofundar um determinado ponto, o que ndo cabe fazer na seqiiéncia do
texto principal, pois quebraria sua fluidez e encadeamento. Em casos como estes,
estamos diante de informacdes que devem ser veiculadas em caixas de explicacdo

expandida.
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FORCA DE UM ACIDO E CONSTANTE DE EQUILIBRIO

O que ¢ e como se calcula a constante de equilibrio de uma

reagio fol o que vocé acabou de aprender. Se vocé fizer este calculo

AULA E MODULD 1

para a dissociagio do proton de um determinado acido, estara, de fato,
quantificando o quao forte € o acido em questio.
Como? Bastante simples! Quanto mais o acido se dissociar, liberando (S22
L - . ) - : 4 edicio
mais protons na solugdo, maior sera a concentragio de produtos formados  reformulada
durante a reagio, concorda? Se a concentragio de produtos aumenta, isso
acontece porque a concentragio de reagentes diminuiu (Figura 5.1).

(Lembra-se da Lei de Lavoisier; ou de conservagio de matéria? Se nio, dé

uma olhadinha no boxe a seguir!)

Na natureza nada se perde e nada se cria, tudo se transforma!
Provavelmente, vocé ja ouviu esta frase antes, e ndo necessariamente
durante uma aula. Esta é uma das méaximas mais difundidas, pois se aplica
nao somente ao estudo da Quimica, mas ao nosso dia-a-dia. Podemos
perceber sua relevancia quando tentamos transformar “o jantar de um
dia no almoco de outro”, por exemplo.

A frase-titulo deste boxe foi dita por um grande quimico francés, nascido
em meados do século XV, chamado Antoine Lavoisier. Este estudioso
propds as bases da Quimica moderna, iniciada pela publicacdo do livro
Tratado elementar de Quimica, no qual divulgou a Lei de Conservacao
das Massas. Esta lei diz que a soma das concentracées de reagentes
deve ser igual & soma da concentracdo dos produtos. Ou seja, em uma
reacdo quimica, assim como na natureza, nada se perde e nada se cria.
As substancias apenas se transformam umas nas outras.

Ora, as concentragbes dos produtos originados em uma reacio,
quando multiplicadas, sio o numerador da fragio que calcula a constante
de equilibrio, ao passo que a multiplicagio das concentragoes dos reagentes
¢ o denominador. Quanto mais produto formado (isto €, quanto maior sua
concentragio no meio), maior sera o numerador, e quanto mais reagente

consumido, menor sera o denominador.

Figura 33a: Exemplo de uso de caixa de explicagdo expandida, retirado da aula 5 do material

reformulado (vol.1, 5ed., p. 95).
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Este mesmo tipo de caixa pode ser utilizado para oferecer a um estudante
menos bem preparado para o estudo do contetido daquela aula informagdes das quais
ele precisara para entendé-la, como no exemplo a seguir. Nele, mostramos um boxe
criado para a Aula 1 para apresentar as representacdes das moléculas a alunos que nao
as conhecessem, atendendo, obviamente, as especificidades deste publico, que seguem

o padrdo descrito no Capitulo 1.
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Representacao grafica das moléculas

A estrutura de uma molécula pode ser representada de diversas formas.
Falando especificamente dos compostos organicos, podemaos ter:

1. Férmula estrutural: escreve todos os atomos envolvidos na formacao
da cadeia. Pode suprimir a escrita dos 4tomos de hidrogénio, apenas.

AULA ! MODULO 1

H H H
H C C C H ousimplesmente... cC—C—C M
43 edicio
H H H reformulada

2. Férmula de bastdo: escrevem-se apenas as ligacées quimicas. Estas
ligacdes possuem um angulo, determinado pelo campo de atracdo dos
nucleos dos atomos envolvidos, o que é representado também. Quando
se vé uma estrutura em bastado, € importante saber que as extremidades
de cada traco representam um carbono. Portanto, uma linha reta
representa dois carbonos ligados. Quando dois tracos se encontram, ou
seja, ha intercessao entre eles, estd representado um atomo de carbono
apenas. Veja as mesmas estruturas do item 1, agora desenhadas usando
a representacdo de bastdo:

Confuso? Veja os dtomos de carbono desta molécula (de trés carbonos)
circulados:

Messa representacao também subentende-se os hidrogénios ligados aos
carbonos: cada carbono, como vocé sabe, precisa fazer quatro ligagGes
para se estabilizar (tetravalente).

3. Representacio tridimensional: neste tipo de representacdo, desenham-
se 0s atomos em proporcdo. Assim, um dtomo de carbono & uma esfera 12
vezes maior do que o &tomo de hidrogénio, por exemplo (veja a mesma
estrutura dos itens 1 e 2):

Figura 33b: Exemplo de uso de caixa de explicagdo expandida, retirado da aula 1 do material

reformulado (vol.1, 5ed., p. 17).
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Em determinados momentos, pode ser importante chamar a atengdo do aluno
para um determinado conceito ou, simplesmente, sintetizar em poucas palavras uma
secdo inteira da aula, a fim de deixar explicitado para o aprendiz o que é mais
relevante nas péaginas que ele acabou de ler. Em situagdes como essas, podemos utilizar
como recurso para esta acdo ndo interferir na fluéncia do texto uma caixa de énfase,

como as exemplificadas a seguir:

Sao caracteristicas quimicas e estruturais dos aminoacidos que fazem com
que uns se aproximem ou se afastem de outros. Assim, é na seqUéncia
primaria mesmo que mora a “receita” para que uma proteina se organize
espacialmente. Esta "receita” & a que origina a estrutura de menor energia,
ou seja, a estrutura que sera favorecida pela natureza (vocé viu esta explicacdo
sobre menor energia na Aula 12).

Ou seja...

O sistema de tamponamento do sangue envolve alguns passcs importantes:
producdo de H,CO, a partir de CO, e 4gua, dissociacdo do &cido carbonico
em bicarbonato (HCO_7), retorno do bicarbonato a acido carbonico e, desse
acido, a CO,, que pode ser eliminado pelos pulmdées.

Figura 34: Exemplos de usos de caixa de énfase, para dar destaque a informacdes do texto
principal, sem interferir em sua fluéncia. O exemplo superior foi retirado da aula 14 (vol. 2, 5ed.

p- 75) e o inferior, da aula 7 (vol. 1, 5ed., p. 143).

Outra maneira de oferecer mais informacgdes ao aluno sem comprometer a
fluidez do texto é utilizando as caixas de dicionério ou de biografias. Estas caixas sao
bastante funcionais quando entendemos que haja, no texto principal, um termo que
nem todos os alunos saibam o significado. Todas as aulas do material reformulado

fizeram uso deste tipo de recurso; alguns exemplos estdo apresentados a seguir.
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reformulada REpare que as diferengas entre glicina, alanina, valina e leucina

sdo apenas acrescimos de radicais metil (CH,). A glicina tem apenas Is6MERD

Duas moléculas sio

um itomo de hidrogénio como grupamento lateral; a alanina substituiu e
isdmeras quando

o seu radical R por um metil (carbono B); a valina é uma alanina com apresentam a mesma
is doi I | , , lani . . | formula molecular
mais dois carbonos; a leucina € uma alanina com mais trés carbonos. {mesmas quantidades

de todos os dtomos)

A isoleucina, como o nome ja diz, & um 1sOMEro da leucina. Ela também .
e formula estrutural

apresenta quatro carbonos no grupamento lateral, mas dispostos de diferente. Ou seja,
) B duas moléculas sio
maneira diferente. isémeras quando,

apesar de terem o

Assim como existem aminodcidos com o grupamento lateral -
= mesmo nimero de

(R} alifatico, existem alguns que apresentam estruturas carbonicas dtomos, apresentam

) _ ) o ) ) _ uma organizagio

fechadas nessa mesma posigio. Esse é o caso da fenilalanina, da tirosina desres diferentes,

d . . ) d formando moléculas

e do triptofano, que apresentam ANEIS AROMATICOS como parte dos seus diferentes.
grupamentos R.

Coo Co0 Coo
ANEL AROMATICO
NJ— — — (==H H.Ne— —| -

H; H HiN C H C—H Hidrocarbonetos

H é AromAticos sio

2 H, cadeias nio-lineares

formadas de carbono

Anel aroméatico E e hidrogénio que
(benzeno, também  — possuem, no minimo,
chamado de fenil) um anel de benzeno

{que pode também ser

Fenilanina chamado fenil ).
Tirosina Triptofano L LS CREETE
b foi utilizado devido
ao “cheiro agraddvel”
Figura 8.5: Fenilalanina, titosina e triptofano - os aminoacidos aromaticos, devido dessas moléculas
a presenca do anel benzénico.
CEDERIJ 153

Figura 35: Exemplos de usos de caixa de diciondrio, utilizadas para definicao de termos do texto
principal, de forma que ndo interferissem na fluéncia do mesmo. O exemplo foi retirado da

aula 8 (vol. 1, 5ed. p. 153).

Outros usos dos elementos periféricos podem ser feitos no sentido de
contextualizar ainda mais as informagdes oferecidas no texto principal, relacionando-as
com outras informacdes genéricas, com carater de curiosidade (e, para isso, fazemos
uso das caixas de informagdes avulsas ou curiosidades) ou a fim de remeter o aluno

para fora do material didatico, para outros ambientes informacionais onde ele possa
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acessar outros contetidos correlatos e expandir sua aprendizagem de acordo com

disponibilidade e interesse (caixas multimidias).

No material reformulado, estes recursos foram utilizados, e quatro exemplos

significativos estdo representados a seguir.

Os problemas da febre

W sNc. hu
Cdd. 287115

Foto: Sanja Gjnero

VS

reformulada

Provavelmente, vocé ja
teve febre alta (em torno
de 40°C) e ouviu as pessoas
ao redor dizendo que isso
era preocupante e que o
aumento da temperatura
corporal devia ser
rapidamente controlado
e revertido. Mas vocé
sabe por que a febre & um
problema para o nosso
corpo?

O nosso organismo é
formado por uma série
de moléculas orgénicas,
as biomoléculas (tema da
aula passada). Dentre as
biomoléculas, vocé viu, ha
a classe das proteinas.

As proteinas sao moléculas fundamentais no nosso organismo. Algumas
delas tém funcdo estrutural, participando da composicdo das nossas
células, outras tém funcdo de caTausaDoORAs de reacées quimicas. As
proteinas, independente de que funcdo apresentem, t&m um arranjo de
sua cadeia que é montado de acordo com as interacdes que seus dtomos

realizam uns com os outros.

43 edicio
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Uma mesma cadeia formadora de uma proteina (representada em 1) pode
assumir formas (arranjos) diferentes de acordo com as interacdes que os
componentes dessa cadeia realizam uns com os outros, conforme vocé pode
verem 2 3ed.

Sobre a estrutura de uma proteina e como ela é mantida, vocé vai
aprender daqui a algumas aulas, nesta mesma disciplina. Por enquanto,
& importante que vocé saiba que essa estrutura, fundamental para que
a proteina execute sua funcio dentro do organismo corretamente, é
abalada por alteracées de temperatura. Em torno de 37°C, que & a
temperatura normal do nosso corpo, as proteinas estruturais estao
montadas corretamente e as proteinas que atuam como catalisadores
estdo trabalhando na velocidade maxima. Abaixo dessa temperatura, a
velocidade das reacées & diminuida; acima, estas proteinas comecam a
perder a estrutura que lhes proporciona a atividade catalitica.

Assim, quando estamos com febre de 40°C, diversas proteinas essenciais
para o bom funcionamento do nosso organismo comecam a sofrer
graves prejuizos. E por isso que, quando estamos com febre alta,
devemos nos preccupar...

Figura 36: Os dois quadros anteriores apresentam exemplo de usos de caixa de informagdes
avulsas ou curiosidades, utilizada para oferecer ao aluno uma curiosidade relacionada ao
contetido do texto principal. Este exemplo foi retirado da aula 2 (vol. 1, 5ed. p. 32), que falava,

em uma segdo, sobre controle de temperatura corporal.
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O Brasil e a tecnologia de ponta 49 edicho
Em Campinas (SP) estd situado o melhor centro da América Latina para reformulada
elucidacdo da estrutura de proteinas: o Laboratério Macional de Luz

Sincrotron (LMLS). Ele entrou em funcionamento em 1997, e possui todos

os equipamentos necessarios 3 elucidacdo de proteinas, por diversas

técnicas. LA, & possivel cristalizar uma proteina e fazer a difragio de

raios X ef ou analisd-la por Ressonancia Magnética Nuclear.

Até agora, diversas estruturas ja foram elucidadas, incluindo a hexoquinase,

uma enzima que participa da primeira etapa para a utilizacdo do agtcar

glicose como fonte de energia.

Quer saber mais sobre este centro t3o importante? Visite www.Inls.br e

navegue 3 vontade. La vocé encontra, em linguagem bastante acassivel,

varias informacgées sobre o funcionamento deste importante pélo

tecnoldgicol

Contextualizando a minha aula

Para vocé saber mais sobre um dos males relacionados a formacao de
agregados supramoleculares que mostramos no inicio desta aula, temos
uma boa sugestdo: visite a pagina da BBC - Brasil (http/iwww.bbc.co.uk/
portuguese/) e digite na barra de busca que fica no canto superior direito
MAL DA VACA LOUCA. Aparecerdo diversas matérias, e apenas um clique
pode proporcionar a vocg uma contextualizacde mais abrangente sobre o
tema da aula de hoje.

Se quiser vocé pode navegar livremente pelos contetdos relacionados a
Bioclogia em geral, clique em Ciéncia & Saude, o segundo link do canto
esquerdo da pagina inicial da BBC - Brasil. La vocé encontrara muitas
informacdes interessantes, por exemplo, sobre avancos da medicina, mudancas
climaticas etc. Divirta-se!

NICK NOLTE SUSAN SARANDON O Oleo de Lorenzo
? Este filme conta a histéria
LOZO S OIL de um garoto sobre quem
- se descobriu, aos seis
anos, que tinha problemas
mentais consequentes de
umadoenca, diagnosticada
como Adrenoleucodis-
trofia (ADL). Esse mal,
incuravel, provoca a
degeneracao do cérebro e
leva o doente & morte em
poucos anos. Os pais do
menino, representados
por Susan Sarandon e
e . por Nick Nolte, ficam
JOME PLOPLE MAKE TREIR OWX NINACLLS descontentes com os
= prognésticos médicos e
resolvem estudar sobre a doeng¢a por conta prépria. O
filme foi feito em 1992, sob a direcdo de George Miller, e

vale a pena conferir!

Figura 37: Exemplos de usos de caixa de conexdo com outras midias, utilizadas para oferecer ao
aluno outras fontes de informacgdes correlatas ao conteido do texto principal. Nas duas
primeiras, retiradas das aulas 13 (vol. 2, p. 61) e 17 (vol. 2, p. 130), indicamos sites para visita.

Na terceira, retirada da aula 21 (vol.2, p. 209), indicamos um filme.

Alguns dos elementos periféricos apresentados no material reformulado

tiveram sua origem no material original de Bioquimica 1, a partir da reorganizacao das
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informacdes a serem oferecidas aos alunos, como parte da aplicacdo de uma

arquitetura da informacao articulada que proporcionasse fluidez ao texto principal. A

seguir, um exemplo, retirado da aula 16.

Organizacao original da

Aula 16 (vol.1, 3ed.)
Mioglobina e
hemoglobina: solucao
para o transporte do
oxigénio nos seres
multicelulares (p. 148)

O grupamento heme (p.
149)

Mioglobina (p. 152)
Hemoglobina (p. 152)

A relacédo entre a estrutura
da proteina e suas ligacdes
(p. 153)

CO (p. 153)

Oxigeénio (p. 154)

CO:z (p. 156)

O Efeito Bohr (p. 156)
Hemoglobina Fetal (p.
157)

Organizacao ap6s a reformulacdo (vol.2, 4ed.)

Transporte de oxigénio nos organismos multicelulares -
o problema e a solucéo! (p. 106)
= O grupamento heme (p. 107)
*  Miusculos e oxigénio - a mioglobina (p. 112)
= E é por isso que nosso sangue é vermelho - a
hemoglobina (p. 113)
* A interacdo das proteinas com diferentes gases
e com prétons (p. 114)
* Como o oxigénio consegue chegar
dentro da proteina e encontrar o
heme? - a formacdo da oxi-
hemoglobina (p. 114)
* Uma ligacdo ndo desejada - a carbo-
hemoglobina (p. 118)
* Hemoglobina e gis carbonico - uma
ligacao diferente! (p. 121)
* Substancias que influenciam a ligagdo
de oxigénio na hemoglobina (p. 122)
o  Boxe sobre a hemoglobina fetal (p.

124), apresentado a seguir.
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Vocé ja se perguntou como se da a transferéncia de oxigénio entre a mie
e o feto?

Imagine que o feto deva receber oxigénio vindo da made. Para que isso ocorra
de forma eficiente, é necessario que a hemoglobina da mae se desligue do
oxigénio e o entregue para a hemaoglobina do feto. Se as duas hemoglobinas
forem idénticas, essa transferéncia ndo se processa de forma eficiente.

E necessario que elas apresentem diferentes afinidades pelo oxigénio para que
a entrega e a recepcdo do gas sejam favorecidas. E é isto o que ocorre.

Os fetos apresentam um outro tipo de hemoglobina, chamada hemaoglobina
fetal (hemoglobina F), que possui maior afinidade pelo oxigénio. Essas duas
formas de hemoglobina, a fetal e a ndo fetal (também conhecida como
hemoglobina A), sdo ditas isoformas, ja que sdo duas formas da mesma
proteina, no caso a hemoglobina.

O que faz a hemoglobina fetal ter maior afinidade pelo oxigénio que a
hemoglobina nido fetal? E a afinidade pelo BPG que, na F, € bem menor do
que na A.

Dessa forma, o oxigénio se liga a hemoglobina F com mais afinidade do
gue a hemoglobina A, ja que o BPG diminui, no caso da A, a afinidade pelo
oxigénio.

Figura 38: Criagdo de elemento periférico a partir da reorganizagdo da aula 16 do material
original. O conteido em destaque na caixa de curiosidade acima foi realocado do texto

principal para o Box de forma a aumentar a fluidez do contetido nuclear.

Um bom design instrucional é aquele que busca, ao mesmo tempo,
potencializar a aprendizagem de um determinado contetido favorecendo mais de um
perfil de aprendizagem. O uso dos recursos de desdobramento de contetido é uma das
maneiras de se fazer isso, na medida em que criam mais de uma rota de estudo para
ser seguida durante a leitura da aula, por meio de um texto nao linear.

Outra maneira de favorecer mais de um perfil de aprendizagem é conjugar, no
material didatico, mais de um tipo de linguagem para a informacgdo que se pretende

ensinar. No material reformulado, isso foi feito utilizando o elemento imaggético.
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1.0.3. O elemento imagético

O uso de imagens vem ha muito tempo sendo utilizado em aulas presenciais e
materiais didaticos diversos (BUCCHI, 1998). Esquemas, fotos, ilustragdes, graficos e
tabelas, por exemplo, sio muito utilizados no sentido de favorecer aqueles aprendizes
cujo perfil de aprendizagem se enquadra mais no estilo visual (FELDER &
SILVERMAN, 1988).

Levando em consideragdo as necessidades de “aprendizes visuais”, daqueles
que conjugam texto e imagem e daqueles que preferem somente texto, ao longo de
todo material reformulado foram feitas insercdes de elementos imagéticos diversos,
acompanhados, sempre que pertinente, de uma farta legenda explicativa, a fim de
reforcar os conceitos j4 mencionados no texto principal.

Imagens, no material reformulado, apareceram, por exemplo, para explicar
eventos complexos, como o enovelamento protéico (e.g. figura 14.5, Aula 14, Volume 2,
pagina 77), para facilitar a visualizacdo de um conceito tdo abstrato quanto tensao
superficial da &agua (e.g. Figura 2.7, Aula 2, Volume 1, pdgina 42), ou para,
simplesmente, proporcionar leveza para o material didatico. Esta leveza pode ser
traduzida por meio de elementos de humor (e.g. Aula 17, Volume 2, pagina 134) ou,
simplesmente, por fotos que tivessem relacao com o que seria dito logo em seguida em
determinada secdo da aula (e.g. Conclusao, Aula 5, Volume 1, pagina 99). Neste tltimo
caso (apenas elemento ilustrativo para trazer leveza ao material), as imagens foram
mais freqiientemente inseridas em elementos periféricos, como as caixas de
curiosidade e explicacdo expandida (e.g. Aula 20, Volume 2, pagina 199 e Aula 12,

Volume 2, pagina 45).
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Ribossomo Chaperonas se Proteina Proteina
sintetizando  ligam a proteina parcialmente enovelada
proteina nascente enovelada corretamente

>N 0

¥ &
o Chaperonas
Proteinas de choque térmico livres
(chaperonas)

Figura 14.5: Atuacdo das chaperonas moleculares — proteinas de

choque térmico — no enovelamento correto de uma proteina. As chaperonas
se ligam a uma cadeia polipeptidica durante a sintese. Quando a sequiéncia
primaria ja foi toda sintetizada, as chaperonas induzem esta cadeia a um
estado parcialmente enovelado; em seguida, se desassociam da proteina
recém-sintetizada, que assume sua conformacao terciaria completamente
enovelada.

Figura 39: Criacdo de elemento imagético com o objetivo de explicar um processo complexo,

como é o caso do enovelamento protéico. Exemplo retirado da aula 14 (v.1, p.77).

Ampll ia%a‘:' Ar

Figura 2.7: As moléculas de 4gua na superficie de um recipiente sé interagem com
as moléculas que estdo ao seu lado e embaixo (A), pois nao ha moléculas acima
delas para que haja interacéo, e sim o ar; ja no interior do liquido, as interacdes
podem acontecer em todas as direcées (B).

Figura 40: Criacdo de elemento imagético com o objetivo de possibilitar a “visualizacdo” de um

processo que nado poderia ser visualizado no real. Exemplo retirado da aula 2 (v.1, p. 42).
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/ Claro que ndo, eu sou

material didatico. Exemplo retirado da aula 17 (v.2, p.134).

CONCLUSAO

Foto: Johannes Wienke
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O que vocé aprendeu na aula de hoje pode até lhe parecer distante,
abstrato demais, mas a verdade é que estes conceitos fazem parte do dia-
a-dia da vida dos cientistas, e nio apenas da drea bioquimica. Biologia
Molecular, Biologia Celular, Genética, Microbiologia, entre outras, sio
areas que precisam se alicercar nesses conceitos basicos para avancarem
nos seus conhecimentos.

Medir o grau de acidez de uma solugdo e saber se ele esta adequado
ao funcionamento da enzima que se quer estudar, se esta adequado a células
e microorganismos em cultura (replicados em condic¢des laboratoriais),
proporcionar o meio de reagao adequado a replicagio de uma molécula de
DNA, tudo isso s6 é possivel quando se tem em mente conceitos bdsicos,
como as definicdes e os cilculos que vocé aprendeu hoje e continuara

aprendendo nas proximas aulas.

um cachorrol

Foto: Emanuel Lobeck

Figura 41: Criacdo de elemento imagético com o objetivo de trazer elemento de humor para o

Figura 42: Utilizacdo de
elemento imagético com o
objetivo de trazer leveza
gréfica para o material
didatico.

Exemplo retirado da aula

5 (v.1, p.97).
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Proteinas desnaturadas!

Falamos até agora em desnaturacao de proteinas por detergente, por pH,
portemperatura. Comovisualizar isso no dia-a-dia? Mais uma vez, vocé vai
ver como sempre esteve préximo a conceitos importantes da Bioquimica
sem nem se dar conta. Duvida? Olhe as imagens a seguir:
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Fonte: http:fwww.sxc.hu/photo/552765

Qual a diferenca entre a primeira e a sequnda imagem? A desnaturacdo
térmica da proteina que compée a clara do ovo —a albumina.

Caso em que as folhas p “fazem diferenca” no
mundo visivel!

A fibroina da seda é uma proteina produzida
por insetos e aracnideos e que estd presente
na formacdo dos casulos, teias, ninhos etc.
A fibroina da seda da mariposa Bombyx
mori, por exemplo, é constituida de folhas B
antiparalelas possuindo uma repeticdo de seis
aminoacidos ao longo de sua estrutura primaéria.
Sao eles: Gli-Ser-Gli-Ala-Gli-Ala.

Nas folhas B da fibroina, as fitas B se empilham
de modo que os grupamentos R dos residuos de
glicina de uma fita se encaixam perfeitamente
na fita p adjacente. Do mesmo modo, os
grupos R das serinas ou alaninas se encaixam
na fita p adjacente formando uma estrutura .
bem empilhada e empacotada. A resisténcia Fonte: http:/Avww.sxchu/photo/700563
das teias e sedas se deve a esta organizacdo

das folhas B, conforme vocé vai ver com mais

detalhes na Aula 15.

Figura 42: Utilizacdo de elemento imagético aplicado em elementos periféricos, com o objetivo
de trazer leveza grafica para o material didatico e ilustrar a informacao escrita. No primeiro
exemplo, retirado da aula 20 (v.2, p.199), as variagdes sofridas pela clara de ovo, em razao do
aumento da temperatura e desnaturacdo de suas proteinas. No segundo, retirado da aula 12
(vol. 2, p45), um produto macroscépico (teia) gerado por um componente microscépico

(fibroina da seda).
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Em materiais didaticos para educagdo a distancia é possivel utilizar tanto a
linguagem textual quanto a imaggética para passar informagdes, quer seja diretamente
explicando um conceito, quer pelo uso da linguagem como elemento motivacional para
o estudo do aluno, como acontece com as imagens apenas ilustrativas.

Além de um planejamento eficaz e do uso apropriado dos diferentes tipos de
linguagem para veicular informacao, o terceiro ponto de suporte para a elaboracao de
materiais diddticos para a educagdo a distancia sdo as atividades, sobre a qual

mencionaremos em seguida.

3.3.3. As atividades

O terceiro elemento que alicerca o design instrucional de materiais didéticos

impressos para EAD sao as atividades, referidas na figura 7, que repetimos aqui.

Planejamento Informacao

Atividades
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As atividades sdo um fator distintivo de materiais de auto-instrugdo. A
presenca destes elementos instrucionais, segundo Lockwood (1992), tem como papel,
dentre outros aspectos, auxiliar os aprendizes a:

= Pensarem por si mesmos;

* Construirem explica¢des/ solugdes;
* Elencarem argumentos;

= Fazerem inferéncias;

* Relacionarem idéias e experimentarem conceitos;

Segundo o mesmo autor, as atividades oferecem aos estudantes a oportunidade
de se engajarem mais ainda no processo de aprendizagem, principalmente no
momento em que sdo colocadas entremeadas no texto da aula, e ndo ao final; com esta
mudanga de disposicao das atividades, elas passam a ndo ser mais um elemento de
verificagdo da aprendizagem a posteriori, mas sim parte da construgdo do conhecimento
por parte do aluno.

As atividades inseridas no material reformulado foram todas originais,
elaboradas de acordo com os objetivos de cada aula (que foram explicitados
iconograficamente em cada atividade) e com os contetidos desenvolvidos em cada
ndcleo conceitual, garantindo a integridade instrucional do material didatico.
Oferecidas desta maneira, as atividades proporcionam aos aprendizes a oportunidade
de praticarem os objetivos da aula e monitorarem seus progressos durante o estudo
(LOCKWOOD, 1992), desde que acompanhadas de respostas que justifiquem os
acertos do aluno e, preferencialmente, comentem possiveis erros, quando for
pertinente. Mais, as atividades representam um dos principais caminhos de interacdo

entre o aluno e o material didéatico (BARRETO et al, 2007 ).
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A elaboracao de atividades no material reformulado se voltou para trés
competéncias cognitivas: (1) identificacdo/ interpretacdo de conceitos, (2) aplicacdo de
conceitos a situagdes cotidianas e (3) associacdo de informacGes. A seguir, estdo
apresentados exemplos representativos de atividades pertencentes a cada um desses
grupos e, também, de atividades que ndo sdao formalmente propostas ao aluno, as

atividades escondidas no texto (BARRETO et al, 2007 ).

3.3.3.a. Atividades escondidas no texto:

Uma forma eficiente de manter o aprendiz envolvido no seu processo de
aprendizagem, aumentando a eficdcia da mesma, é constantemente argiii-lo sobre o
que esta lendo. No entanto, atividades formais, relacionadas a um objetivo, geralmente
estdo associadas a um investimento maior por parte do aprendiz, tanto no que se refere
ao esforco cognitivo que exige quanto ao tempo que ele gastara para realizé-la.

Proporcionar ao aluno a chance de construir, passo-a-passo, um determinado
conceito, por meio de perguntas feitas no meio do corpo do texto, com espago para
resposta, é uma forma de incitarmos o aluno a pensar sobre o que estd lendo a todo
tempo, vivenciando um processo mais engajado ainda de aprendizagem. A seguir,

apresentamos dois exemplos, retirados do material reformulado.
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1 MODULO 1

AULA I

Para ter uma idéia de como o carbono é importante para a vida,

veja, na tabela seguinte, a composi¢io quimica de uma célula:

Porcentagem da massa Numero aproximado de
gtotal espécies moleculares
diferentes
Agua 70 1
(R) Proteinas 15 3.000
G - -
A Acidos nucléicos
N DNA 1 1
| RNA 6 >3.000
C
A .
5 Polissacarideos 3 5
Lipideos 2 20
Outras pequenas
moléculas organicas 2 500
ions inorganicos 1 20
Qual é o componente mais abundante da célula apresentada? Ele
¢ organico? E quanto aos ions inorganicos (sais minerais), o que vocé
pode observar? Escreva suas observacdes no espaco a seguir:
A dgua é a substincia presente em maior quantidade nas nossas
células e, por conseqiiéncia, em todo o nosso corpo. Vocé vera nesta
disciplina diversas propriedades da 4gua que a fazem ser tio importante
assim. Por agora, vamos nos focar nas substancias sélidas presentes na
MacromoLEcuLAS

célula apresentada na tabela anterior.
Moléculas poliméricas
apresentando massa
molecular superior a
milhares de ddltons

Ha uma pequena porcentagem de sais minerais — {ons inorganicos

- na massa da célula. Quase toda a matéria solida da célula ¢é

orginica e distribuida em quatro grupos: proteinas, acidos nucléicos, (dalton € a unidade
. . .. - utilizada para medir
polissacarideos e lipideos. Estes quatro grupos de MACROMOLECULAS sdo B e o
especialmente as

o foco da nossa disciplina.
proteinas).

Figura 43: Exemplo de atividade escondida no texto, retirado da aula 1 do material reformulado

(vol. 1, p. 19).



Na dialise, a proteina é colocada dentro de um saco de diilise, que
possui poros muito pequenos. Este € colocado dentro de um compartimento
com bastante liquido {um tampao, para que nio haja variacdes de pH no
meio), que entra e sai do saco de dialise livremente.

Isto faz com que a proteina seja lavada e que os agentes pertur-
badores sejam piipos por todo o liquido do compartimento onde esta
o saco de dialise (incluindo o interior do saca).

Pense um pouco: por que sera que as proteinas nio saem do saco

de didlise e os agentes perturbadores de estrutura saem?

Os poros do saco de didlise sdo muito pequenos e conseguem reter dentro
dele a proteina; no entanto, os agentes perturbadores sio moléculas muito
menores do que a ribonuclease. Isso faz com que, na lavagem, somente
a uréia e o B-mercaptoetanol passem para fora do saco.

Apos varias horas de lavagem e varias trocas de tampio, a uréia e
o P-mercaptoetanol ja foram tdo diluidos que sua concentragio ¢
insignificante e podemos considerar que nio estio mais em contato

com a enzima (Figura 14.3).

Saquinho de didlise

Ribonuclease
desnaturada

B-mercaptoetanol

Uréia

=N
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Diuicio

J4 fez suco de caju
alguma vez? Quando
vocé faz essa acio
tAo corriqueira nem
se dd conta de que
estd fazendo uma
diluigio: na garrafa,
0 suco de caju estd
concentrado; quando
vocé coloca dgua, estd
efetuando a diluigio
da polpa concentrada.
Diluigdo, portanto,

é a acdo de diminuir
a concentragio de
alguma coisa, quer de
um suco concentrado,
quer de um agente
perturbador de
estrutura!

Figura 14.3: Dialisando uma proteina. A ribonuclease foi colocada em um saco de dialise que, em seguida, foi
colocado em um recipiente contendo tampdo. Os poros do saco de dialise s3o de tal tamanho que permitem
a saida dos agentes perturbadores, mas ndo da proteina. Depois de muitas horas, os agentes perturbadores
passaram para o tampdo, e a proteina ficou sozinha no saco de didlise.

Agora que a proteina estd sem os agentes perturbadores de estrutura,
como sera que ela esta: enovelada ou desenovelada? Esta pergunta levou

Anfinsen ao seu terceiro passo experimental...

Figura 44: Exemplo de atividade escondida no texto, retirado da aula 14 do material

reformulado (vol. 2, p. 73).
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Nas duas paginas apresentadas, exemplos retirados do material reformulado, as
atividades escondidas no texto solicitam que o aluno analise uma tabela (Aula 1) e que
reflita sobre uma idéia antes de ler sobre ela (Aula 14). Nos dois casos, proporcionam
ao aluno mais interacdo com o texto que ele esta lendo e, ao cabo, com o contetdo que

estd aprendendo - com sua aprendizagem.

3.3.3.b. Identificagdo/ interpretacio de conceitos:

Sdo aquelas que propdem um contexto, permeado pelo contetido em questao,
para que o aprendiz identifique, no préprio enunciado, elementos que possibilitem, a
partir de algum grau de interpretacdo, responder ao que lhe foi solicitado. A seguir,

apresentamos um exemplo retirado da Aula 14.
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ATIVIDADE

2. Como acontece? 6

Um cientista esta diante do seguinte impasse:

Uma enzima sintetizada em seu laboratério apresentou uma atividade
(capacidade de catalisar uma reagdo) muito baixa em relacao a enzima
in vivo. As duas enzimas foram analisadas e apresentaram exatamente a
mesma composicao de aminoacidos.

a.Com base no que vocé estudou até agora nesta aula, qual é uma possivel

explicacao para a diferenca de atividade entre a enzima sintetizada em
laboratério e a in vivo?

b. Quais seriam duas possiveis estratégias para resolver o problema da falta
de atividade da enzima? Como o cientista poderia proceder para fazer com
que a proteina sintetizada em laboratdrio tivesse atividade normal? Descreva
os mecanismos bioquimicos envolvidos em cada uma delas.

RESPOSTAS COMENTADAS
a. Vocé jd aprendeu que a seqiiéncia primdria é que determina
a estrutura da proteina e, conseqiientemente, sua funcdo.
Considerando que a seqiiéncia das duas proteinas (a sintetizada
emn laboratdrio e a in vivo) é exatamente a mesma, provavelmente a
falta de atividade se deve a um enovelamento incorreto da proteina
sintetizada no laboratdrio. Este enovelamento incorreto deve estar
relacionado ao fato de que a proteina em questdo ndo & capaz
de se enovelar sozinha, precisando do auxilio de chaperonas e/ou
chaperoninas para fazé-lo.



123

N

42 edigio
reformulada

b. Se o problema de atividade é derivado de um enovelamento
incorreto, duas estratégias para resolver isso podemn ser sintetizar a
proteina (1) na presenca de chaperonas ou (2) de chaperonings.
No primeiro caso, as chaperonas se ligam & proteina enquanto
ela estd sendo sintetizada e auxiliam na formacdo de ligacdes
que conferem ¢ proteina um enovelamento parcial correto, que
€ concluido quando estas chaperonas se desligam da cadeia
polipeptidica em estruturacdo. No sequndo, a proteina recém-
sintetizada € abrigada no interior da chaperoning, onde regices
hidrofébicas entram em contato e formam o ndcleo da proteina em
formacdo. A partir deste nticleo, todo o resto da proteina se estrutura,
e ela adquire sua conformacdo nativa correta.

Figura 45: Exemplo de atividade de identificagdo/ interpretacdo de conceitos, retirado da aula
14 do material reformulado (vol. 2, p. 172). Neste exemplo, o aluno é convidado a refletir no

contexto de um pesquisador.

No exemplo retirado da Aula 14, uma situacdo contextualizada é apresentada,
por meio da exposicdo de um resultado “controverso” obtido por um pesquisador em
seu laboratério. A atividade solicita auxilio do aluno para interpretar esse resultado, de
forma que ele relacione esta situacdo vivenciada pelo pesquisador hipotético com o
conteddo que acabou de aprender na se¢do da aula da qual essa atividade faz parte. O
aluno precisa recuperar as informacdes que estudou, sobre as proteinas enoveladas
incorretamente nao serem capazes de desempenhar suas fun¢des de maneira adequada
e, de posse disso, interpretar o resultado do experimento que foi apresentado.

Esta atividade é um pouco mais sofisticada do ponto de vista da sua concepgao,
em parte porque se relaciona diretamente com o cotidiano de um pesquisador - o que

tentamos a todo tempo trazer para a disciplina -, em parte porque requer, de fato, uma
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interpretacdo mais complexa do enunciado para o aluno “desvendé-lo” e responder
corretamente a atividade.

Embora essa abordagem tenha sido predominante na esmagadora maioria das
atividades que podem ser classificadas como de Identificacdo/ interpretacdo de
conceitos, houve momentos em que era necessdrio apenas fornecer ao aluno uma
maneira de praticar o uso de uma determinada expressdo, como no caso da aula 6, em
que solicitamos ao aluno que, repetidas vezes, realizasse o célculo do pH de uma

solucao.

N

42 edicdo
ATIVIDADE reformulada
2. Calculando o pH de uma solugao - | 6

Esta atividade é para vocé fixar a maneira de calcular o pH de uma solucao.
Faca quantas vezes achar necessario até nao ter mais nenhuma dificuldade
nesse procedimento.

a. Calcule o pH de uma solucéo cuja [H*] = 102 M:

b. Calcule o pH de uma solucao cuja [H*] = 10-® M:

c. Calcule o pH de uma solugao cuja [H*] = 10-* M:
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d. Calcule o pH de uma solucdo cuja [H] = 1077 M:

e. Calcule o pH de uma solucéo cuja [H*] = 1072 M:

RESPOSTA COMENTADA
Como o passo-a-passo do cdlculo do pH estd bastante discriminado
na aula, nesta resposta vocé encontrard apenas a resolucdo do
problema, sem maiores explicacoes. Caso tenha duvidas, volte ao
texto da aula e compare, etapa por etapa, o que vocé fez e identifique
0 ponto em que errou. Se ainda assim ndo esclarecer todas as suas
duvidas, procure o tutor, pois este assunto é muito importante na
sua formacdo bioquimica e pode ser aplicavel a qualquer drea de
pesquisa pela qual vocé se interesse.

a. pH = - log [H*] -(10%) = 10°%
- log [H*] = pH -(-49)=pH —> pH=4
- log 102 =pH
-(102) = 1071 d pH=-log [H+]
-(2)=pH —» pH=2 - log [H+] = pH

-log 107 =pH
b. pH = - log [H] -(107) = 10°"
- log [H+] = pH -(-7)=pH —»> pH=7
-log 108 =pH
-(10%) = 10°1 e. pH =-log [H*]
-(-8)=pH —» pH=38 - log [H*] = pH

-log 1072=pH
¢ pH=-log [H'] -(10°2) = 1077
- log [H] = pH -(-12)=pH — pH=12
-log 10~*=pH

Figura 46: Exemplo de atividade de identificagdo/ interpretacdo de conceitos, retirado da aula 6
do material reformulado (vol. 2, p. 172). Neste exemplo, o aluno é convidado a praticar o célculo

do pH, algo necessario para que ele prossiga no estudo do restante do médulo 1.
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Casos em que atividades como essa da Aula 6 foram utilizadas apareceram
bastante raramente ao longo do material reformulado; como dissemos, em sua maioria
esmagadora, procuramos oferecer ao aluno contextualizacdes, de forma que ele tivesse
que interpretar informacoes. Atividades como a da Aula 14 que apresentamos atendem
aos objetivos a que se referem em um formato distinto de uma pergunta convencional,
por apresentarem situacOes contextualizadas. Esta contextualizacdo pode envolver
praticas situacdes possiveis de acontecer em um laboratério de pesquisa em
Bioquimica. Este tltimo caso ndo é apenas possivel, mas desejavel, por aproximar os
alunos da realidade de pesquisa que d& origem aos conhecimentos que eles estdo
aprendendo. Esta é uma estratégia de ensino, que foi largamente utilizada em todo o
material reformulado, assim como outras, que serdo descritas mais detalhadamente
logo apds os comentarios sobre os demais tipos de atividades, na secdo 2 dos

resultados apresentados neste capitulo.

3.3.3.c. Aplicagio de conceito a situagoes cotidianas

Neste tipo de atividade, um determinado conceito exposto na aula é utilizado
em um contexto cotidiano, aplicado a realidade, solicitando do aluno a resolugao de
um problema pela aplicacdo de um conceito. Atividades que propdem a analise de
casos com estas caracteristicas foram inseridas no material reformulado, e um exemplo

representativo foi retirado da Aula 2 (vol. 1, p. 30-31).
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1. Conceituando calor especifico 6

Joana é mae de um bebé de
oito meses que se alimenta
apenas de mingaus, os quais
recebe pela mamadeira.
Um dia, Joana, distraida, nao
se deu conta do horario e
se atrasou para preparar a
refeicdo de seu filho. A crianca,
com fome, comecou a chorar
desesperadamente; Joana
nao sabia o que fazer, pois
mingau era a (inica coisa que
: o bebé comia e, embora ela
FOre T ja tivesse acabado de
preparar, o alimento estava

Foto: Richard S.

muito quente para ser dado a seu filho.

Para esfriar o mingau, Joana comecou a banhar a mamadeira em agua
corrente, a0 mesmo tempo que falava com uma amiga ao telefone,
perguntando por uma sugestao de como resolver a situacdo mais
rapidamente.

Emilia. amiga de Joana. sugeriu aue, em vez de banhar a mamadeira em
O que Joana deve fazer para ter o mingau de seu filho pronto mais

rapidamente: aceitar a sugestao da amiga ou continuar procedendo da
maneira que estava antes do telefonema (banhando a mamadeira em
dgua corrente)? Justifique sua resposta com base no que aprendeu nesta
aula (consulte a Tabela 2.1 para obter informacées adicionais).
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RESPOSTA COMENTADA
Aplicar o conceito de calor especffico € o primeiro objetivo que vocé
deve alcancar nesta aula, e vocé provavelmente o fez ndo apenas
por esta atividade, mas pela andlise da Tabela 2.1 no texto da
aula. Observando novamente a tabela, vocé péde perceber que o
calor espedifico da dgua € maior do que o do etanol. Significa que
a dqgua precisa de mais calor para ter sua temperatura elevada do
que a mesma quantidade de dlcool necessita. Quando queremos
esfriar uma substéncia, é melhor a colocarmos em contato com outra
que absorva bastante calor e ndo sofra alteragdo de temperatura
facilmente. Por qué? A resposta & simples: colocar @ mamadeira
quente em contato com o etanol iria ragpidamente esquentar o
dlcool e as trocas de calor de seu interesse (passagem de calor da
mamadeira para o dicool) iriam parar de acontecer rapidamente.
Jd quando estamos utilizando uma substdncia como a dgug, o
equilibrio térmico (temperatura igual para a mamadeira e para
a dgua) demora mais para acontecer e enquanto isso, @ dgua
absorve bastante calor da mamadeirg, gjudando a esfriar o mingau
da crianca mais rdpido. Considerando, além disso, que Joana estava
utilizando dqua corrente (sempre saindo fria da torneira, isto & ndo
ficando mais aquecida pelo contato com um material quente e
permanecendo nesta situacde), mais acertada ainda era a maneira
como estava procedendo. Portanto, ela ndo deve parar de colocar a
mamadeira na égua para colocd-la para esfriar no dicool

Figura 47: Exemplo de atividade de aplicacdo de conceitos, retirado da aula 2 do material
reformulado (vol. 2, p. 30-31). Neste exemplo, o aluno é convidado a praticar o calculo do pH,

algo necessario para que ele prossiga no estudo do restante do médulo 1.

Nesta atividade, que se refere ao objetivo “aplicar o conceito de calor
especifico”, o aluno é solicitado a resolver um problema: como esfriar mais
rapidamente a mamadeira do bebé. Para tanto, ele deve aplicar o conceito de calor
especifico, que foi explicado no nicleo conceitual imediatamente anterior a atividade.

Mostrar ao aprendiz que os contetdos que ele estd estudando em uma

disciplina abstrata como Bioquimica 1 podem ser diretamente vivenciados por ele no
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dia-a-dia possibilita uma aprendizagem mais eficaz, na medida em que favorecemos a
transferéncia de informagdes dos livros para o cotidiano. Atividades do tipo estudo de
caso aplicado proporcionam ao aprendiz este tipo de transferéncia: o wuso
contextualizado do conceito tedrico que ele acabou de aprender lendo o material

didatico.

3.3.3.d. Associagdo de Informagoes:

Neste tipo de atividade, informacdes em mais de um formato (i.e. texto, foto,
gréfico, tabela, esquema etc) sdo oferecidas ao aluno, que deve integrar seus

significados para chegar a resposta. O exemplo a seguir foi retirado da Aula 20.
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reformulada
3. De onde é cada enzima? 6

Analise as informacées a seguir:

Boca Pepsina
Enzima responsavel pela
Es6fago ;
quebra de proteinas no
Figado estomago de diversos
animais, incluindo os ma-
& miferos. E secretada na
PEREEEs cavidade estomacal junto
il com o suco gastrico.
biliar Quimotripsina
Enzima liberada no intes-
Colon . :
tino delgado junto com
Intestino e
delgado 0 suco pancreatico. Atua
quebrando proteinas in-
teiras ou parcialmente
digeridas, dando origem a
peptideos ainda menores.
Secrecao pH
digestéria aproximado
Saliva 7.0
Suco gastrico 2,0
Suco
e 78a82
pancreatico
Bile 72
Suco entérico 6,5a75
(A) (B)
Atividade Atividade
enzimatica enzimatica
2 4 6 7 75 8
pH pH

Com base nas informacdes apresentadas, identifique as enzimas A e B
(qual & a pepsina e qual é a quimotripsina). Como vocé chegou a esta
conclusao?
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RESPOSTA COMENTADA
Esta atividade era um grande quebra-cabecas. Para chegar &
resposta, vocé provavelmente deve ter se dado conta de que, se a
pepsina é uma enzima presente no suco gdstrico (quadro 2), o seu
pH de atuacdo deve serem torno de 2,0, que € o pH dessa secrecdo
digestdria (quadro 3). Analisando os grdficos (quadro 4), podemos
concluir que a pepsina & a enzima A, por ser esta a que dpresenta
atividade em pH dcido. Uma informagdo a mais: o motivo para a
pepsina funcionar somente em pHs dcidos € que essa enzima &
secretada no estémago em uma forma precursora — o pepsinogénio.
E 0 pH dcido que ativa essa enzima, transformando-a em pepsing,
aqual é capaz de quebrar as proteinas que ingerimos naquele belo
bife do almoce.
O mesmo caminho vocé deve ter feito para justificar a identificacdo
da enzima B como quimotripsina. Esta enzima estd presente no suco
pancredtico (quadro 2), o qual tem pH em torno de 8,0 (quadro
3). A enzima B (quadro 4) tem sua atividade mais alta em torno
deste valor de pH.
A figura do quadro 1 era s¢ para vocé se localizar quanto ao
posicionamento dos drgdos do aparelho digestério mencionados
no restante da atividade.

Figura 48: Exemplo de atividade de integracdo de conceitos, retirado da aula 20 do material
reformulado (vol. 2, p. 197-198). Neste exemplo, o aluno é analisar informagdes em formatos
variados e, a partir da integracdo dos dados dispersos, chegar a resposta para a pergunta

proposta.

Este tipo de atividade tem a particularidade de envolver diferentes tipos de
analise simultaneamente, favorecendo o desenvolvimento de mais de uma habilidade

cognitiva no aprendiz. Neste exemplo retirado da Aula 21, a atividade de associa¢do de



132

informagodes se referia ao objetivo “caracterizar o efeito de variagcdes de temperatura e
de pH na atividade de uma enzima”. Para resolvé-la, o aluno deveria:

1. situar-se na anatomia do aparelho digestorio (quadro 1, figura 48);

2. identificar, no quadro 2 (figura 48), em que 6rgdos as enzimas mencionadas
atuavam e com que secrecdo eram liberadas;

3. selecionar, no quadro 3 (figura 48), os valores de pH nos quais as enzimas em
questdo atuam, levando em consideracdo a secrecdo digestéria que identificaram no
item anterior;

4. analisar os graficos do quadro 4 (figura 48);

5. associar o pH identificado no item 3 as informacdes do grafico; e

6. identificar qual grafico se refere a que enzima.

Embora envolva uma série de processos mentais, esta nao € uma atividade com
grau de dificuldade alto. Ela proporciona ao aprendiz a oportunidade de engajar-se
mais intensamente no seu processo de aprendizagem, por ter um carater de ludicidade
maior do que outros tipos de atividades. Além disso, essa atividade especificamente da
apenas uma possibilidade de resposta, o que facilita a construgdo de uma boa resposta

comentada.



133

3.4. O material reformulado e algumas estratégias de

ensino

A compreensdo das ciéncias moleculares requer, além do estudo especifico de
determinadas informagdes, um grau de abstragdo alto; isso representa, de fato, uma
dificuldade adicional tanto para a aprendizagem quanto para o ensino de contetdos
como os de Bioquimica.

Estratégias de ensino sdo tao mais importantes quanto maior for a percepgao de
uma distancia entre o aprendiz e determinado contetido; disciplinas como Bioquimica
1 tornam imperativo o uso de estratégias de ensino diversas, a fim de minimizar estas
distancias e maximizar o potencial de interesse e de compreensao das informagdes que
apresentam.

Elementos de contextualizagdo mostram para o aluno o quanto determinado
conteddo que lhe pareca, a primeira vista, completamente descasado do seu dia-a-dia
e, por vezes, pouco importante para o seu cotidiano pode estar imiscuido em processos
que ele vé e vivencia corriqueiramente. Apresentar estas correlagdes é uma boa
estratégia para seduzir este aprendiz para o estudo.

No material reformulado de Bioquimica 1 foram criados diversos elementos de
contextualizagdo, ao longo das aulas, a fim de provocar o aluno na direcdo do
envolvimento com o contetido que seria abordado nas paginas seguintes. A seguir, um

exemplo.
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INTRODUCAO

Foto: Float

Foto: Gari Tamin

Foto: Huge Humberto Placido

Fonte: www.skc.hu céd. 46533 Forte: wwwiske.hu cod. 364123 Fonte: www.sxc.hu cod. 587664

Flgura 6.1: Maneiras de mensurar tamanho, velocidade e volume.

Quantificar é uma necessidade sempre presente para o homem moderno, para
o homem que comecou a desenvolver atividades além daquelas direcionadas
unicamente para a sua subsisténcia. Comecou na Antiguidade, quando os
pastores utilizavam pedras para contabilizar seus rebanhos: cada pedra
correspondia a uma ovelha que safa para pastar pela manha e que deveria
estar de volta no final da tarde. Com o aumento do tamanho dos rebanhos,
utilizar pedras para simbalizar as ovelhas ficou mais complicado. Comecou a
surgir, assim, a representacao grafica para unidades — os numeros.

Em decorréncia do aparecimento dos numeros, surgiram sistemas de
medidas, unidades de referéncia para massa, distancia, valores, volumes,
dentre outros. Todos os sistemas e as medidas a que se referem foram
desenvolvidos pela necessidade de o homem quantificar, estabelecer
referenciais aos quais se remeter.

J4 imaginou como explicar para alguém uma determinada distancia sem
poder se referir a quilémetros, metros ou qualquer outra unidade de medida?
Dificil, ndo é€? Da mesma maneira que seria muito dificil descrever uma dada
distancia sem as referéncias a que estamos acostumados, € quase impossivel
preparar duas solugdes com o mesmo grau de acidez em lugares diferentes
sem que haja uma forma de medir/monitorar este pardmetro.

A quantificacdo de graus de acidez e basicidade é feita calculando-se o pH
da solugdo em questdo. O pH de uma solugdo & muito importante para as
reacdes bioquimicas e para o funcionamento das enzimas, como veremos
emn outras aulas. Por enquanto, é fundamental que vocé entenda o que é e

como se obtém valores de pH de uma solucao.

Figura 49: Exemplo de contextualizagdo como estratégia para iniciar uma aula sobre o abstrato

conceito de pH. Retirado da aula 1 (vol.1, p. 104).
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Com a elaboracdo de atividades como o que vira a seguir, proporcionamos ao
aluno a oportunidade de, através do material impresso, conhecer como se produz o
conhecimento que ele estuda nos livros didaticos. Aproximar o aprendiz de um
contexto de pesquisa, da ciéncia, € importante para a formacdo de um futuro professor
de Ciéncias, que terd que lidar com as davidas de seus préprios alunos, possivelmente,

por vezes, relacionadas a propria producdo do conhecimento.



ATIVIDADE FINAL

Como os virus se propagam?
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Esta atividade é longa e tem um grau de dificuldade um pouco mais alto — é uma

atividade-desafio! Vocé gastara um tempo maior para realiza-la, mas os ganhos

que vocé terd, ao tentar, serdo valiosos. Boa sorte!

Imagine que Joao trabalha em um laboratério que faz pesquisas com virus

que matam as células apds se replicarem. Este laboratério recebeu, em uma

semana do periodo de férias escolares, um grupo de alunos do
primeiro ano do Ensino Médio, interessados em entender sobre

a multiplicacao dos virus.

Joao foi designado para fazer uma experiéncia com esses alunos.
Eis o que ele fez:

1. Separou quatro placas de petri especiais para cultura de
células. Duas dessas placas estavam com células cultivadas no
laboratorio (106 células por placa; grupo ) e duas estavam

apenas com MEIO DE CULTURA (grupo lI).

MEIO DE CULTURA

Substincia que
contém os nutrientes
necessarios para
uma célula crescer
em cultura, ou seja,
em placas em um
laboratorio. Essa
substéncia é diluida
em dgua para a
colocarmos em contato
com as células.

OO OO

Grupo | - com células Grupo Il —sem células

Placas com células cultivadas no Placas com meio de cultura apenas

laboratério, em meio de cultura

2. Selecionou uma dentre as amostras de virus que tinha guardadas e dividiu-a

em quatro aliquotas iguais.

Foto: Jean Scheijen

Fonte: http/fwww.sxc.hu/photo/803093
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3. Colocou o contetdo de cada aliquota em cada uma das placas.
42 edicdo
] reformulada

Grupo Il —sem células
Placas com meio de cultura apenas

Grupo | — com células

Placas com células cultivadas no
laboratério, em meio de cultura

4. Esperou algumas horas — prazo de que esse virus precisava para se replicar.

5. Retirou uma amostra do contetido de cada placa e colocou-as em tubos, ainda

separadas por grupo.

AL

Tubos com o contetdo
que foi coletado das
placas do grupo II

Tubos com o conteddo que foi
coletado das placas do grupo |

6. Colocou uma pequena fracao de cada um desses tubos em novas placas, todas

com células agora (10° células, mesma quantidade usada no passo 1).

Novas placas para o grupo | Novas placas para o grupo Il

Novas placas com células cutivadas Novas placas, agora com células
; y

no laboratério — receberam uma cultivadas no laboratério —receberam

fracdo do que foi coletado nos uma fracdo do que foi coletado nos

tubos do grupo | tubos do grupo i
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8. Observou as placas dos dois grupos em um microscopio.

__ Resultado obtido para o grupo I:
Todas as células mortas

Foto: Janet Goulden

| Resultado obtido para o grupo II:

Todas as células vivas
Fonte: http://www.sxc.hu/

photo/810369

A néo ser pelo fato de que, inicialmente, o grupo | tinha células e o grupo Il nao,
as condicOes experimentais a que as placas foram expostas eram exatamente as
mesmas durante todo o experimento. Considerando isso, responda: Por que as
amostras coletadas das placas do grupo | (ho passo 5) foram capazes de matar as

células em que foram adicionadas (no passo 6) e as do grupo Il hao?
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RESPOSTA COMENTADA r“':‘ﬁ;f;a
Esta atividade € longa, e dd trabalho analisar as informacoes
atentamente, mas a sua resposta é simples; para chegar a ela, vocé
precisaria ter em mente uma informacdo que foi dada no inicio da
aula: os virus somente sdo capazes de se multiplicar se infectarem
uma célula.
Se vocé voltar ao passo 5, verd que Jodo adicionou virus a placas com
células (grupo 1) e a placas sem células (grupo ). Ora, no grupo I, os
virus encontraram células que eles puderam infectar e se replicar; o
mesmo ndo aconteceu no grupo |l.
Quando Jodo coletou amostras dos dois grupos e colocou-as (todas)
em placas com células, as amostras do grupo | tinham uma grande
quantidade de virus; ao serem colocados em novas placas, esses
virus se replicaram novamente, matando todas as células presentes.
Jd as amostras coletadas das placas do grupo Il (em que ndo houve
replicacdo no passo 5) continham uma quantidade muito pequena de
virus, provenientes da adicdo que Jodo fez no passo 3. Esses poucos
virus ndo foram capazes de matar todas as células quando foram
colocados em contato com elas, no passo 6.
Resumindo, todas as células das placas do grupo Il ndo morreram no
passo 6 porque ndo havia virus suficientes para matar todas elas. Isso
porque, no passo 5, a amostra inicial de virus utilizada por Jodo ndo
se replicou, pois foi colocada em placas sem células, essenciais para
a replicacdo viral.

Figura 50: Exemplo de contextualizacdo utlizada para criar uma atividade com foco no processo

experimental de obtencao de conhecimento. Retirado da aula 18 (vol.2, p. 161-164).

Atividades como as apresentadas sdo, portanto, importantes para a formacao
do aluno; no entanto, s6 serao exeqiiiveis se o aprendiz tiver estudado atentamente o
nucleo conceitual a que ela se refere. Este estudo podera ser tdo mais motivador quanto
mais bem construido for o texto que o apresenta.

Assim, a construcao do texto da aula é, em si, uma estratégia importantissima
para “atrair” o aluno para o estudo. Um texto redigido de maneira direta, em tom de

conversa, que se dirija ao aluno diretamente utilizando pronomes de tratamento na
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terceira pessoa do singular (vocé) podem proporcionar ao aprendiz a sensa¢do de que,

de fato, aquela aula foi escrita com foco nele. A seguir, um exemplo.

Bioquimica | | Sobre as famosas enzimas — parte I: uma introducao ‘Vﬁ

42 edigdo
reformulada

INTRODUCAO

Fonte: www.sxc.hu/photo/533310

Fonte: www.sxc.hu/photo/850640

Ja Ihe passou pela cabeca alguma vez o numero de reagbes que devem
acontecer no seu corpo durante um dia para que ele funcione corretamente?
Comegando pelo basico, vocé se alimenta e precisa digerir e absorver os
nutrientes. Isso para, claro, sintetizar moléculas novas no seu organismo.
Alias, falando em sintetizar moléculas novas, quantas delas ndo precisam
ser construidas para que uma Unica célula possa se dividir? E, falando em
divisao celular, quantas células serd que se dividem no nosso corpo em um
anico dia? Imagine, ainda, em um individuo em crescimento! Muita coisa?
Certamente!

Imagine se todas estas reacdes acontecessem a seu tempo, sem nenhum
"empurraozinho”? Varias delas demorariam tanto para acontecer que a vida
como a conhecemos (bioquimicamente) seriaimpossivel! E & aqui que entram as
enzimas, tema da aula de hoje, na qual vocé vai conhecer a histéria da descoberta

dessas moléculas e iniciar seu estudo sobre o funcionamento delas.
Figura 51: Exemplo de construgdo textual voltada para a sedugdo do aluno para o estudo dos

conceitos que serdo apresentados na sequéncia. O ritmo deste texto é bastante rédpido, ele se

dirige ao aluno diretamente e o interpela diversas vezes. Retirado da aula 19 (vol.2, p. 168).
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Um texto que se remeta diretamente ao aprendiz deve, também, mostrar que
estd atento as suas possiveis dificuldades e antecipa-las, a fim de evitar frustracdes
desnecessérias que o facam pensar que nao seja capaz de entender aquele contetido e
deixar o livro de lado. A realizagdo destas antecipagdes s6 é possivel quando se
conhece o publico para quem se estd elaborando material didéatico, motivo pelo qual o
mapeamento apresentado com capitulo 1 foi realizado.

Houve casos, no material reformulado de Bioquimica 1, em que foi necessério
(1) antecipar um grau de dificuldade maior associado a uma atividade e (2) mostrar

estar atento as possiveis lacunas de formacao basica dos aprendizes. A seguir, alguns

exemplos:

ATIVIDADE FINAL 6 " NS ]

43 edicao
reformulada
Qual a relacdo entre pH do sangue e respiracao?

ATENCAO!

Esta é uma atividade-desafio! Ndo deixe de tentar fazé-la, pois ela acrescentard
informacdes importantes as que vocé estudou na uftima secdo da aula de hoje,

sobre tamponamento no sangue. Boa sorte e “neurénios & obra™!

O exercicio fisico é recomendado por médicos para o bem da satde, desde
que realizado com a orientacdo de profissionais competentes. Dependendo da
intensidade do exercicio, muitas modificagdes metabdlicas podem ocorrer no

organismo. Analise as informacgdes a seguir: (...)

Figura 52: Exemplo de alerta ao aluno em relagdo ao grau de dificuldade de uma atividade. Esta
estratégia objetivo prevenir a frustragdo no estudante que ndo conseguir realizar a atividade.

Retirado da aula 7 (vol.1, p. 144).
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Quando falamos em “Quimica da vida”, vem a sua cabeca a sensaciao 42 edicso

“mai o7 VA Ao o R T reformulada
de que “mais uma vez vao falar de coisas que ndo dao pra ver”?

Pode ser dificil para vocé, assim como é para muitas pessoas,
entender aquilo que nao se vé. Abstrair, imaginar moléculas nao € tarefa
facil, mas é muito relevante. O fato de uma célula nao ser visivel a olho

nu ndo diminui sua importancia; por exemplo, ela continua sendo a

Foto: Paul Preacher

unidade morfologica de um ser vivo, e é de milhares delas — estruturas

. o . Leco
IMVISIVELS a 0”]0 nu — qLIc" Sao fc’,‘ll’OS 0Ss orgamsmos ql.lc',‘ podemos ver

- . Jogo constituido de
tao bem (para fazer uma analogia, pense nas pecas do Lego, que podem pecas quadradas ou
retangulares que se

construir castelos, carros, bonecos, estruturas grandes em relagao a uma .
~ encaixam, dﬂ[ldO

tinica pega...). origem a qualquer
coisa que voce seja

E falando em coisas invisiveis... Pense um pouquinho, agora. Uma capaz de montar com

sua habilidade, desde

célula é a menor coisa que vocé pode imaginar? Do que ela é feita? casinhas até grandes

castelos, caminhdes etc.

Figura 53: Exemplo de construcdo textual que sinaliza para o aprendiz que o professor autor é

sensivel as suas dificuldades. Retirado da aula 1 (vol.1, p. 8-9).

Além de antecipar possiveis dificuldades, é preciso também oferecer
desdobramentos da informagdo do texto principal de forma a favorecer um publico
diverso como é, em geral, o publico da Educacdo a Distancia, cuja abrangéncia do
ensino acaba por ser maior, em uma mesma unidade de tempo, do que o ensino
presencial pode ser. Como mencionado na parte 1.b.2, sobre arquitetura da informagao,
utilizar elementos periféricos para atender a mais de um perfil de aluno acaba sendo,
também, uma estratégia de ensino valiosa, no momento em que, para além de realizar
correlagdes entre o material didatico e o cotidiano, utilizamos esses elementos para

preencher lacunas de formagdo basica. A seguir, alguns exemplos:
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42 edicio
= . r reformulada
O que sao grupos funcionais?
Um grupo funcional é aquele que caracteriza uma classe de compostos
orgdnicos e que acaba por determinar suas propriedades. Esses grupos
funcionais podem ser constituidos por um Unico 4&tomo ou por um grupo

de 4tomos presentes na molécula. Veja alguns exemplos:

Acidos Carboxilicos: este grupo de compostos

/0 organicos & caracterizado pela presenca do
CHy—C grupamento COOH (chamado carboxila), que vocé
OH vé& em destaque na figura. Este 4cido carboxilico,

especificamente, é o acido acético, mais conhecido
como vinagre!

Cetonas: sdo caracterizadas pela presenca da

o carbonila, que é a ligagdo C=0 que esta destacada.
Esta cetona também é bastante familiar no seu
CHi-C—CH, cotidiano: é a propanona ou, se preferir, a acetona

(utilizada para remover esmaltes).

Alcoois: para ser um alcool, um composto organico
H H deve apresentar o grupamento OH ligado & cadeia
carbénica. O dlcool destacado na figura é o etanol.

H-C-C~O-H )
(|: ? O etanol é o alcool encontrado nas bebidas
H H alcodlicas.
IV
42 edicio
reformulada

O que sao isomeros?

Isémeros sdo moléculas que possuem a mesma férmula molecular (isto é, a
mesma quantidade de cada dtomo que as compéem), mas que apresentam
pequenas diferencas na organizacio destes dtomos.

WVocé aprendeu na Aula 8 que os aminoécidos constituintes de proteinas
sdo sempre na forma L, lembra? Esse Lvem de levégero (derivado de "lado
esquerdo”). Um aminoacido L é um estereoisémero de um aminoacido
D (destrégero, “lado direito”).

Agora, vocé precisa saber o que significa isomeria cis-trans. Cis e trans
530 0s nomes que se ddo a moléculas que sdo isémeras de acordo com
um plano de referéncia. Assim, moléculas cis tendem a apresentar seus
grupamentos voltados para o mesmo lado do plano e moléculas trans,
grupamentos voltados para lados opostos. Vocé entendera melhor ainda
quando vir a Figura 14.9, que vem logo a seguir.

Figura 54: Exemplo de construcdo textual que utiliza os elementos periféricos para sanar
possiveis deficiéncias na formagao basica dos alunos em quimica. Exemplos retirados da aula 4

(v.1, p.67) e 14 (vol.2, p. 82).
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Por vezes, ndo apenas a quimica figurou os elementos periféricos, mas também

a matematica, como no caso da Aula 6.

Como & mesmo que se calcula logaritmo?

Antes de mais nada, € bom que vocé leia uma definicido formal para
logaritmo: "Diz-se que o logaritmo de um ndmero real numa dada base é
0 expoente a que é necessario elevar a base de modo a obter o nimero.”
Vejamos isso em termos praticos:

Serd o expoente ao qual a base
b precisa ser elevada para que o
/ resultado seja "a”

log a = - b? = a
b

e )
Base Numero real

A expressao anterior se & "log de a na base b”. Para calcular o log de
"a" na base "b", precisamos elevar "b" a um determinado expoente, de
forma que esta operacao dé "a" como resultado. A base ndo é chamada
assim & toa: ela sera a base para um determinado expoente, de forma
que o resultado obtido seja o nimero do qual se quer saber o log.

Veja um exemplo numeérico:

log 16=x —» 2*=16 —» 2=2* > x=4
2 A

|16=212X2X2=2d

Agora imagine que a base para cilculo do log nao seja 2, mas sim 10
{lembre-se de que, quando ndo ha base escrita, ela sempre & 10). Sempre
teremos uma poténcia de 10 como resultado do logaritmo do namero
real. Veja:

leg 100=x — 1*F=100 — 1F=10° - x=2

[100 = 10 x 10 = 10°

Se tivéssemos escrito o nimero do qual se quer obter o logaritmo
diretamente na forma de uma poténcia de 10, ficaria mais simples
ainda, concorda?

log 10°=x — 10*=10° — x=5

Viu como ndo é nenhum bicho-de-sete-cabecas? Vocé acabou de aprender
0 que precisa para calcular o pH de uma solucao!

Figura 55: Exemplo de Box utilizado para sanar possiveis deficiéncias na formagdo basica dos

alunos em matematica. Exemplo retirado da aula 6 (v.1, p.109-110).

No material reformulado de Bioquimica 1, foram utilizadas, em diversas aulas,

caixas de explicacdo expandida (como as exemplificadas) como estratégia para
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minimizar as dificuldades de compreensdo da Bioquimica geradas pela auséncia de
conhecimentos em quimica e em outros conteidos correlatos. Isso faz parte de uma
estratégia de ensino inclusiva, que, apropriando-se do conhecimento das caracteristicas
do publico para o qual o material estava sendo re-elaborado, buscou maneiras diversas

de viabilizar a aprendizagem desses alunos.

Como ¢é possivel observar pelos exemplos apresentados até o momento nos
resultados deste capitulo, uma quantidade significativa de intervengdes foi realizada
durante a reformulagdo do material didatico de Bioquimica 1. Estas interven¢des foram
quantificadas conforme descrito na secdo “Metodologia” deste capitulo e estdo

apresentadas a seguir.
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3.5. A andlise das intervencoes

Diversos tipos de insercdes foram realizados no material reformulado; estas
insercdes foram categorizadas e mensuradas de acordo com o descrito na secado

metodologia, e seus resultados estdo apresentados a seguir.

3.5.1. Sobre o planejamento:

Os ntcleos conceituais que constavam no material original foram relacionados a
objetivos de aprendizagem que representavam as agdes que o aluno deveria ser capaz
de realizar durante/ ap6s o estudo de determinada aula. Foram redigidos 89 objetivos
para atender aos ntcleos conceituais que haviam sido definidos pelas conteudistas na
época da elaboracdo do material original. Este tltimo contava, originalmente, com 60
objetivos (havia aula em que trés objetivos eram apresentados na mesma sentenga;
embora fisicamente estivessem expostos como um s6, contabilizamos como trés), dos
quais 47 utilizavam verbos ndo recomendados por Rowntree (1994); havia também,
conforme mencionamos na descri¢do da reformulacdo voltada para este elemento
instrucional, alguns objetivos com caréter de introdu¢do ou meta, os quais ndo foram,
por esse motivo, contabilizados.

Os objetivos do material reformulado foram explicitados para o aluno no inicio
de cada aula, numerados, de forma que pudéssemos fazer uma facil correlagdo entre

eles e as atividades que viriam entremeadas ao texto da aula, em seguida.
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Tabela 3: Numeros de objetivos de aprendizagem presentes nos dois materiais e o uso, em sua

redagdo, de verbos que conferem maior precisdo a esses elementos instrucionais.

Sobre objetivos Material original Material reformulado

No. de objetivos 60" 89
No. de objetivos com verbos ndo-

recomendados por Rowntree (1994) 47 1~
No. de objetivos com verbos

recomendados por Rowntree (1994) 13 88

* Algumas aulas apresentavam uma espécie de meta ou introducdo no lugar dos objetivos. Estes ndo foram
contabilizados. ** Esta aula se propds a fazer apenas uma apresentacéo de diversas estruturas lipidicas, sem

caracterizar nucleos conceituais que pudessem ser cobrados em avaliacdes.

Elementos de organizacdo prévia como pré-requisitos foram utilizados tanto no
material original quanto no reformulado; neste segundo, alguns pré-requisitos tiveram
que ser redigidos, pois ndo havia este tipo de orientagdo no material original, outros
precisaram apenas de adaptacdes, na busca de maior precisdo e da manutencao do tom
de conversa do texto (tabela 4). Isso justifica 0 aumento do tamanho do texto dos pré-

requisitos, como é possivel observar na tabela 4.

Tabela 4: Analise do elemento de organizacao prévia pré-requisito, levando em consideragdo os
materiais original e reformulado.

Sobre pré-requisitos em 27 aulas de

Material original Material reformulado

Bioquimica I

Ne de aulas em que hé pré-requisitos 11 20
Ne de pré-requisitos que se remetem a

conceitos gerais, sem especificar aulas 3 1
Ne de pré-requisitos que se remetem

unicamente a aulas 6 1

Ne de pré-requisitos que especificam uma 2 16



Percentual

secao de uma aula, fornecendo orientacédo

de estudo mais detalhada ao aluno
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Os pré-requisitos dos dois materiais, original e reformulado, foram contados e analisados

segundo critérios que caracterizam seus graus de precisdo. Quanto mais detalhados, mais

precisos podem ser considerados esses pré-requisitos.

3.5.2. Sobre Informagio e Linguagem:

3.5.2.a. O texto

Foram realizadas intervencdes no texto principal do material original nas

seguintes categorias: desenvolvimento de contetidos, clareza, coesdo, precisdo, tom de

conversa e contextualizacdo, dando origem ao texto principal do material reformulado.

Estas inser¢des foram quantificadas e estdo expressas na figura 56:

Intervengdes no texto principal

616 (10)
320 (21)
112 (12)
14 (8)
8(9)
224 (9)

8018 (8)
2242 (16)
2302 (5)
688 (26)
664 (21)
2342 (6)

7 - - 1B

45,0
40,0 Conteldo
350 /— Coesdo
Clareza

30,0 / Precisdo
250 / Tom de conversa

! Contextualizagdo
20,0 | —
15,0 e
00 |

50

0,0

Desenvolvimento Coesdo

de Conteudo

Clareza Precisdo Tom de conversa Contextualizagdo

Tipos de intervengées

minimo (aula em | maximo (aula em
que ocorreu que ocorreu

Figura 56: Naturezas e percentuais das interven¢des realizadas no material didatico de

Bioquimica 1 durante sua reformulacdo. As intervengdes realizadas no material didatico foram
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categorizadas, seus caracteres foram contados, aula a aula, e o percentual de cada tipo de
insercao em relagdo ao total, calculado. O grafico expressa o percentual médio de intervencdes

de cada tipo realizadas em todas as aulas reformuladas.

As interven¢des de precisdo e tom de conversa se apresentam em um
percentual mais baixo do que as demais por causa da natureza da intervencdo: para
realiza-las, por vezes, apenas uma palavra ou um pronome de tratamento (e.g. vocé)
sdo necessdrios. Isso justifica o fato de que, embora tenham sido freqiientes,
especialmente de precisdo (uma vez que o texto do material original ja apresentava sua
linguagem construida com alguns elementos que lhe conferia tom de conversa), essas
intervencdes apresentem um percentual menor de caracteres inseridos.

As intervengdes de clareza aparecem com um percentual um pouco mais alto
do que precisdo e tom de conversa porque, para realizé-las, era freqiiente a necessidade
de insercdo de uma frase. A natureza da insercado, portanto, explica que, embora tao
freqiiente quanto precisdo, as intervengdes de clareza apresentem um percentual mais
elevado.

A contextualizagdo, representando cerca de 10% das intervengdes realizadas, se
destinava a conferir a aula maior proximidade da realidade do aluno, maior
concretizacdo de conceitos abstratos ou explicitar a relevancia do que foi estudado. Isso
é particularmente importante se levarmos em consideragao o que foi mencionado como
uma das maiores dificuldades dos alunos que estudam ciéncias como a Bioquimica: a
percepcdo de que tudo o que é mencionado se refere a um universo outro que nao
pode ser alcancado pelo aprendiz.

No sentido de minimizar esta sensacdo, pequenos trechos foram inseridos,
geralmente como introdugdes e conclusdes das aulas e, por vezes, também utilizados

no meio da apresentagdo do contetido. Intervengdes deste tipo foram menos freqiientes
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que as demais j& mencionadas, mas, dada sua caracteristica (pequenos trechos), seu
percentual é mais elevado.

As intervengdes de coesdo tém natureza parecida com as de contextualizagao,
uma vez que, para conferir coesdo a aula e a disciplina, era necessario, muitas vezes, a
insercdo de um pequeno pardgrafo. Foram bastante freqlientes no material
reformulado, o que, associado ao tipo de alteragdo textual necessaria (pequenos
trechos/ parédgrafos), faz com que tenhamos um percentual mais elevado para coesao
do que para as intervengdes no sentido de conferir maior clareza, precisdo e tom de
conversa ao texto.

Por fim, as interven¢des chamadas “Desenvolvimento de Conteddo” se referem
a desenvolvimentos de contetido realizados a fim de trazer para o texto mais etapas na
explicacdo de um conceito, de forma que ele se tornasse mais acessivel a aprendizes
que estivessem estudando aquele contetido pela primeira vez ou que tivessem
dificuldades na disciplina Bioquimica 1, como é o caso de grande parte dos
reprovados. Intervencdes deste tipo acabam por ser mais expressivas
quantitativamente, o que justifica seu alto percentual de ocorréncia; elas justificam
também o aumento consideravel do tamanho das aulas, conforme é possivel observar

na figura 57.

Numero de caracteres encontrados por aula, em
média

30000

25000

20000

15000 1

Caracteres

10000 1

5000 A

Material original Material reformulado
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Figura 57: Comparagdo entre os tamanhos do texto principal do material original e do material
reformulado. Os caracteres do texto principal das aulas do material original e do reformulado
foram contados e o percentual calculado estd expresso no grafico. Nao foram considerados, para
o material reformulado, os caracteres em elementos periféricos, atividades e suas respostas

comentadas.

Todos estes inseridos durante a construcdo do texto contribuem muito para a
clareza e a compreensdo dos conceitos apresentados. De fato, como sera mostrado no

proximo capitulo, os alunos elogiaram bastante o texto das aulas reformuladas.

3.5.2.b. Arquitetura da Informagdo:

No material reformulado, utilizamos largamente recursos de desdobramento de
contetido, ora para oferecer mais informacdo a um aluno menos bem preparado, ora
para contextualizar uma informagdo ou oferecer uma curiosidade, ora para sintetizar
ou chamar atengdo para determinado ponto do contetdo que estava sendo
apresentado. O material reformulado apresenta 144 boxes e mais 122 caixas de
diciondrio; a distribuigdo destes elementos de acordo com os tipos de desdobramento,
bem como as médias, por aula, de cada um deles estdo representadas na tabela a

seguir.
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Tabela 5: Quantidades e percentuais de cada tipo de desdobramento de contetdo inserido no

material reformulado e as médias por aula.

% meédio de cada

Quantidade

DESDOBRAMENTOS DE CONTEUDO  Quantidade mé;llila:apor de sdt;';:ac:ento
por aula

DESDOBRAMENTOS - total 266 100,0 9,5 100,0
EXPLICAGAO EXPANDIDA a 15,4 1,5 15,4
CAIXAS DE ENFASE a7 17,7 1,7 17,7
CAIXAS DE CURIOSIDADE 48 18,0 1,7 18,0
CONEXOES COM OUTRAS MIDIAS 8 3,0 0,3 3,0
CAIXAS DE DICIONARIO 122 45,9 44 46,3

As aulas do material reformulado foram analisadas quanto a quantidade de elementos
periféricos que apresentavam. Estes foram contabilizados, os percentuais calculados e o
resultado apresentado na tabela. Também foram calculados a quantidade e o percentual médio
de desdobramentos de contetido por aula, total e de cada tipo, que configurou o material

reformulado.

Destes elementos periféricos, parte foi criada originalmente e parte foi criada a
partir da reorganizacdo de informagdes do texto principal do material didatico original,

conforme mostra a tabela 6.

Tabela 6: Quantidades e percentuais dos diferentes tipos de desdobramento de contetido

inseridos no material reformulado, tanto criados originalmente quanto a partir da

reorganizacdo das informagdes que constavam nas aulas originais.

DESDOBRAMENTOS DE CONTEUDO - | = Anf:t';:'rri;" Total
CRIACAO E ADAPTACAO L€

original
DESDOBRAMENTOS - total 153 (57,5%) 113 (43,5%) 266
EXPLICACAO EXPANDIDA 23 (56,1%) 18 (43,9%) 41
CAIXAS DE ENFASE 25 (53,2%) 22 (46,8%)
CAIXAS DE CURIOSIDADE 19 (39,6%) 29 (60,4%) 5
CONEXOES COM OUTRAS MIDIAS 8 (100%) 0 (0%) 8

CAIXAS DE DICIONARIO 78 (63,9%) 44 (36,1%) 12
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A reorganizacdo das informacOes foi extensivamente realizada durante a
reformulagdo, como é possivel observar pelos percentuais apresentados na tabela 6.
Esse dado revela o quanto o material foi reestruturado, ndo apenas pela insercdo de
novas informacdes, mas também pela reorganizacdo das que havia, de forma que o
texto principal apresentasse o conteido de forma mais fluente, articulando
informagdes de naturezas diversas (e.g., explicacdes, curiosidades etc) por meio do uso
de diferentes recursos de desdobramento de contetido.

A utilizagdo destes diferentes recursos, como ja mencionado, proporciona ao
material didatico mais de uma rota possivel de estudo, de forma a atender a variados
tipos de aprendizes, quer do ponto de seus histéricos académicos, quer do ponto de
vista dos seus perfis de aprendizagem. Neste sentido, inclusive, o uso de mais de um
tipo de linguagem também é bastante eficaz; no material reformulado, utilizamos, além

da linguagem textual, a imagética.

3.5.2.c. Elementos imagéticos

Em uma ciéncia abstrata como é o caso de Bioquimica, o papel da imagem se
faz ainda mais relevante, uma vez que possibilita aos alunos a visualizagdo de
determinados eventos, a analise de processos complexos envolvendo elementos que
ndo podem ser vistos a olho nu; estes sao os casos da estrutura de uma proteina e do
enovelamento protéico, por exemplo. A figura a seguir resume as quantidades

percentuais e tipos de imagens e os presentes nas aulas do material reformulado.
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Tipos de Elementos Imagéticos no material
reformulado
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30,0 Tlustrativas
Elementos de Humor
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20,0 Esquemas explicativos
10,0

|
0,0

Tlustrativas Elementos de Esquemas
Humor explicativos

Figura 58: Imagens encontradas no material reformulado. As aulas do material reformulado
foram analisadas, suas imagens contadas e categorizadas segundo as seguintes categorias:
elemento ilustrativo, imagem explicativa e elemento humoristico. O ntimero total de imagens

categorizadas em cada tipo e a média por aula estdao representados na figura.

O elemento imagético com finalidade de explicar conceitos ou representar
eventos abstratos vinha sempre acompanhado de uma legenda explicativa que pudesse
auxiliar aqueles que, embora tenham maior facilidade de aprender a partir da andlise
de imagens, ainda nao estejam totalmente aptos para decodificar determinados tipos
de esquemas. Isto explica o fato de 5% do que estava escrito, em média, em cada aula

do material reformulado (figura 59) estar disponibilizado associado a imagens.
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Tamanho médio das legendas
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Material original
1000 1 Material reformulado
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Material original Material reformulado
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Figura 59: Tamanho médio das legendas utilizadas para explicagdo de imagens no material
original e no reformulado. As legendas de ambos os materiais tiveram seus niimeros de
caracteres contados e a média entre todas as aulas foi obtida. Em seguida, o percentual de
caracteres das legendas do material reformulado em relagdo ao material original foi calculado e

o resultado estd expresso no grafico.

Os elementos imagéticos presentes no material reformulado tém origens
distintas. Alguns deles, presentes no material original, foram diretamente reutilizados;
outros, sofreram adaptagdes para que ficassem mais claros e fossem mais eficientes em
transmitir a idéia que estava por trds de sua concepgao; outros, ainda e por fim, foram
inteiramente criados a fim de ilustrar ou explicar contetidos que ndo contavam com
reforco imagético na versao original do material (ou este ndo era satisfatério). Os

percentuais médios destas origens estdo representados na Tabela 7.
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Tabela 7: Numeros médios de origem dos elementos imagéticos do material reformulado

Sobre Imagens Material original Material reformulado

Numero total de imagens 161 393
Imagens aproveitadas do material original X 39
Imagens adaptadas do material original X 88
Imagens inteiramente novas X 268

Os materiais didaticos original e reformulado foram analisados comparativamente no que
concerne as suas imagens, possibilitando a identificagdo daquelas que foram reutilizadas ou
adaptadas a partir do material original inteiramente criadas para constar no material

reformulado.

3.5.3. Atividades

As atividades sao os elementos mais distintivos de materiais para educacao a
distancia em relagdo a outros materiais didaticos, por deixarem de desempenhar o
papel de verificadoras da aprendizagem e passarem a fazer parte do processo de
construcdo do conhecimento. Por isso, as atividades, em materiais para a EAD cujo
design instrucional seja desenvolvido com foco no aluno, e ndo no contetido, sdo
cautelosamente elaboradas, posicionadas e comentadas, de forma que:

* despertem o interesse do aluno, a fim de que a relagdo custo e beneficio
associada a realizagdo da atividade seja favoravel. O aprendiz deve se sentir
motivado a gastar tempo de estudo realizando a atividade, por perceber, sem
dificuldades, o beneficio que associado a esta agao;

* valorizem o desenvolvimento de habilidades cognitivas diversas no aluno,
como identificagdo, interpretacdo, aplicacdo de conceitos, associacdo de

informacdes e, especialmente, a resolugao de problemas;
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* proporcionem ao aprendiz graus diferentes de desafio ao realizar uma
atividade, de forma que alunos que com maior dificuldade sejam capazes de
resolver algumas atividades mais faceis e alunos com maior facilidade no
conteddo se sintam também motivados e desafiados pelo material didatico;

* facam parte ativa da construgdo do conhecimento, sendo disponibilizadas
durante toda a aula, e ndo apenas no final;

» possibilitem ao aprendiz monitorar suas dificuldades e progressos,
apresentando o0s objetivos aos quais se referem explicitados e respostas
comentadas que indiquem para o aluno pelo menos uma possivel rota de

raciocinio possivel para responder corretamente a proposicao.

Foram oferecidas, no material reformulado, 120 atividades, distribuidas

conforme pode ser observado na figura 60:

Perfil das atividades - material reformulado

45
40+
35-
30
25+
20
15
10-

5<

0,

Percentual

escondida no texto identificagdo de aplicagdo de associagdo de
informagdes/ conceitos a informacgdes
interpretacdo de situagles cotidianas
conceitos

Tipos de competéncias solicitadas

Figura 60: Perfil das atividades oferecidas no material reformulado, segundo as competéncias
cognitivas necessdrias para a resolucdo. Todas as atividades do material reformulado foram
avaliadas segundo as competéncias cognitivas descritas nos Parametros Curriculares Nacionais

e utilizadas como norteadoras das avalia¢cdes do Exame Nacional do ensino Médio - ENEM:
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identificagdo e interpretacdo de conceitos (segunda coluna), aplicacdo de conceitos a situa¢oes
cotidianas (terceira coluna) e associacdo de informagdes (quarta coluna); a esta classificacao,
excluimos apenas as atividades que ndo foram formalmente propostas, mas disponibilizadas no
texto, em meio a construgao das informagdes de um determinado ntcleo conceitual. Este tipo de
atividade é chamado “escondida no texto” (BARRETO et al, 2007), e seu percentual de
ocorréncia estd representado na primeira coluna. Na tdltima coluna estd representada a soma

dos percentuais de atividades voltadas para aplicagdo de conceitos e associagdo de informagoes.

As atividades de identificagdo e interpretagdo de conceitos apresentam, em
geral, graus de complexidade mais baixos, o que esta bastante relacionado ao fato de
solicitarem processos mentais menos complexos para sua resolucdo. Sua presenca em
maior quantidade se explica com base em dois fatos. Primeiro, ha determinados
conceitos que s6 podem ter sua compreensdo averiguada com este tipo de atividade;
este é o0 caso, por exemplo, do célculo do pH de uma solucdo, da interpretacdo de
curvas de tamponamento de solugdes, dentre outros. Segundo, o material didatico,
conforme mencionamos, deve ser capaz de atender a mais de um tipo de estudante.
Atividades deste tipo atendem a aprendizes que tém maior dificuldade com o
conteddo - possivelmente a maioria dos inscritos todo semestre em Bioquimica 1 -,
proporcionando a chance de recuperarem a auto-estima e a confianca na realizacao de
uma atividade que se refere a um conteddo arduo para eles e, talvez,
instrumentalizando-o, psicologicamente, para investir na realizagio de outras
atividades, algumas possivelmente com graus de complexidade mais elevados.

Atividades deste tipo estavam presentes compondo a grande maioria das
atividades do material original - 86,3% (Figura 61). No material reformulado, tentamos
inserir mais modelos de atividades, voltados para o desenvolvimento de outras
competéncias cognitivas, reduzindo o percentual de atividades de identificacdo/

interpretacdo para menos de 41,7% do total de atividades.



159

Atividades de identificacdao/ interpretacao de conceitos
em Bioquimica 1
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Figura 61: Percentual de atividades de identificagdo/ interpretagdo de conceitos no material
didatico de Bioquimica 1, original e reformulado. Aquelas classificadas como atividades de
identificagdo/ interpretacdo de conceitos foram quantificadas e seus percentuais em relagdo ao

total de atividades em todo o material didatico foi calculado.

Os 41,7% de atividades com um grau de complexidade mais baixo oferecidos no
material reformulado se apresentam mais elaboradas do que aquelas apresentadas no
material original, como parte de uma estratégia voltada para despertar o interesse do
aluno. Assim, mesmo que a aplicagdo de determinado conceito nado fosse solicitada, as
atividades apresentavam, em sua maioria, um enunciado que contextualizasse a
pergunta a ser feita em seguida, ou que expressasse a relevancia de ser ter
conhecimento acerca de determinado contetido. Esta maior elaboracdo dos enunciados
pode ser monitorada pelos tamanhos médios (em caracteres) apresentados por eles em
comparacdo com o material original, no qual, freqiientemente, a pergunta era

diretamente proposta ao aprendiz sem maiores informagdes (Figura 62).
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Tamanho dos enunciados das atividades de identificagao/
interpretacao
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Figura 62: Comparagdo entre o tamanho dos enunciados das atividades de identificagdo/

interpretacao de conceitos presentes nos materiais original e reformulado de Bioquimica 1.

Mesmo desenvolvendo atividades menos complexas que apresentassem
contextualizagdo, optamos por incluir outros tipos de atividades, com graus de
complexidade mais elevados. Nesta direcdo, ha duas gradagdes de atividades presentes
no material didatico reformulado. Na menos complexa, apresentamos ao aluno uma
situacdo cotidiana, geralmente por tras da qual ha um problema para ser resolvido, e
solicitamos que ele o fizesse. Para solucionar este tipo de atividade, o aluno tinha que
interpretar o enunciado, ser capaz de relaciond-lo a determinado conceito da aula e
transpor tal conceito para o caso relatado. Ja no tipo mais complexo, um passo a mais
neste processo era necessario: a associagdo de informagdes aparentemente desconexas,
a fim de identificar por que caminhos chegar a solucao para o problema apresentado; a
partir disso, a relagdo com o contetdo apresentado e aplicacdo dos conceitos no

contexto das informacdes que o préprio aluno associou forneciam a resposta.
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Atividades destes dois tipos atendem melhor a aprendizes mais avangados, que
expressam maior dominio do contetido.

Com a analise das atividades, compomos a andlise das inser¢des dos elementos
instrucionais que alicercam a construgdo de um design instrucional eficaz para a
aprendizagem de contetidos a distdncia, via material didatico impresso. Por fim,
apresentamos um panorama de distribuigdo de informacdes, em média, nas aulas do

material reformulado.

Distribuicdo média do texto no material reformulado de Bioquimica 1
60,0 —
50,0
40,0

30,0

Percentual

20,0

10,0 I|

0,0

Texto principal Atividades Desdobramentos de Legendas
conteudo explicativas

Figura 63: Distribuicdo média do texto nas aulas do material reformulado.

Esta distribuicdo mostra que as aulas ndo apresentam, de maneira alguma, um
texto linear, diante do qual todos os aprendizes tém as mesmas opgdes de rota de
estudo e diante do qual se comportardao necessariamente de forma passiva. Os
percentuais apresentados mostram que ha um quarto das informagdes escritas em uma
aula alocadas em atividades, as quais solicitam uma postura ativa do aluno,
proporcionam sua interagdo com o material didatico e com os contetidos que esta

aprendendo e, mais, oferecem retorno sobre seu desempenho, por meio das respostas
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comentadas. H4 15% de informagoes alocadas em recursos de desdobramento de
conteddo indicam a presenca de uma arquitetura da informacdo articulada, que da
origem a mais de uma rota de estudo possivel e que visa atender a mais de um perfil
de estudante. Do mesmo modo, 5% do texto total em legendas explicativas revelam a
preocupacdo em oferecer ndo apenas esquemas que auxiliem na compreensdo/
visualizacdo de determinados conceitos, mas também legendas que expliquem esses
esquemas para um estudante menos acostumado com tais cédigos visuais. Todos esses
elementos, associados e articulados, mostram que o foco de elaboracdo do material

didético se situa sobre o aluno, e ndo sobre os contetidos apresentados.
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3.6. Considerag¢oes

A aprendizagem centrada nas necessidades do aluno é um dos principais motes
das concepgdes pedagogicas que norteiam as iniciativas de educacdo na modalidade a
distancia (SAMMONS, 2003). Isso acarreta para os professores, em termos praticos, a
troca do foco do ensino, que passa do contetido para o aprendiz. As maneiras viabilizar
essa troca ainda se apresentam como uma grande seara a ser desbravada; um processo

em que a preocupagdo com um bom design instrucional é fundamental.

Um bom design instrucional estd manifesto em diversas dimensdes, desde a
concepcao do projeto de educagdo a distdncia em questdo, passando pela escolha da
midia pela qual a informacgdo serd ofertada ao aluno e se aprofundando no nivel de
cada aula que é elaborada para esse propésito (BARRETO et al, 2007).

Acerca da escolha da midia, ha diversas possibilidades e, obviamente, a escolha
deve ser baseada nas caracteristicas do publico-alvo em questdo. Em projetos de
inclusao social como é o caso do Consorcio Cederj, a opgdo pela midia impressa como
principal forma de oferta de conteido é adequada, por caracteristicas que se
apropriadas ao publico, a saber: baixo custo, facil transporte pelo aluno, facil utilizacao
e marcagdo, interface conhecida por todos e que ndo requer habilidades especificas
para o uso (LOCKWOOD, 1992).

Um discurso relativamente freqtiente em simp6sios sobre Educacao a distancia
e producao de materiais didaticos se refere a uma linearidade da midia impressa e o
uso desta midia como algo ultrapassado. Afirmacdes como esta s6 sdo verdadeiras

quando ndo hé, por trds da elaboracdo do material didatico impresso, um design
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instrucional arrojado, que proporcione, de fato, a troca do foco educacional do
conteddo para o aprendiz.

No Cederj, a implementacdo de um design instrucional como o mencionado é
feita pela parceria entre os professores e o setor de desenvolvimento instrucional,
criado em 2003. Este setor ndo existia, portanto, quando o material original de
Bioquimica 1 foi elaborado, por volta de 2000, logo no inicio do Consoércio. Naquela
época era oferecido aos professores conteudistas uma revisdo de linguagem voltada
unicamente para a corregdo gramatical, sem preocupacdo com o desenvolvimento da
informacdo expressa ou, muito menos, com o uso de elementos instrucionais como os
que foram implementados no material durante a reformulagio. Nao havia o
profissional que, mais recentemente, foi chamado de designer instrucional e, ainda que
houvesse, é pouco provéavel que ele fosse capaz de interferir no material da mesma
maneira que alguém com formacao especifica na area de Bioquimica, como é o meu
caso.

Nao obstante, como o Consoércio estava no seu inicio, ndo havia também
conhecimento de caracteristicas mais particulares do publico para o qual o material
estava sendo elaborado, o que também compromete a concepcdo de estratégias de
ensino. Assim, algumas estratégias utilizadas no material reformulado (e.g. insercao de
informagdes basicas de quimica e matematica), de fato, ndo poderiam ter sido
implementadas no material original. Todos estes fatores justificam o fato de o material
original - cujo conteido, por sua qualidade, foi inteiramente mantido durante o
processo de reformulagdo - ter sofrido tantas intervengdes, as quais tinham como
objetivo principal permitir a troca do foco educacional mencionado anteriormente, do
conteddo para o aprendiz.

Um dos pontos a ser atacado nessa troca de foco educacional é o planejamento.

Para os professores, com freqtiéncia, as informacdes sao tdo importantes que prescindir
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delas parece uma tarefa impossivel. No entanto, uma medida entre o que se seleciona
para colocar no material e que seja coerente com a carga horaria designada para o
estudo de cada aula e o que é essencial deve ser alcangada.

Um material didéatico de qualidade nao deve oferecer apenas o essencial; deve,
sim, prover informacdes diversas para o aprendiz, explicitando para ele, o que é
nuclear, uma vez que sua experiéncia na area o possibilita identificar com muito mais
clareza quais sdo os conceitos fundamentais da disciplina. Dai a importancia de um
planejamento efetivo por parte do professor, que deve se dedicar a, uma vez
conhecendo o que é mais relevante para seus alunos, explicitar os objetivos de
aprendizagem clara e precisamente no inicio de cada unidade didatica. Com eles,
alunos que tém tempo restrito disponivel para o estudo (ou ndo tém interesse por
aquele contetido, em especial) conseguirdo alcancar aquilo que o professor, no
momento da concepcdo da aula, estipulou como fundamental, podendo atingir um
nivel satisfatério de conhecimento naquela determinada disciplina. Ja aqueles
aprendizes que possuem mais tempo disponivel para o estudo (ou mais interesse pelo
conteddo) vao se beneficiar do que ha de informagdo adicional, especialmente se elas
forem ofertadas por meio de uma arquitetura da informagdo articulada, a partir da
utilizacdo de recursos de desdobramento de contetido que construam uma outra rota
de estudo para que os alunos percorram a aula, diferente da rota seguida pelos
aprendizes com menos tempo, interesse ou necessidade.

Essas estratégias para construcdo de um material didatico versétil respondem
aqueles que mencionam a midia impressa como uma midia linear. No que concerne as
rotas de uso de um material didatico impresso, as restricdes da midia podem ser tao
bem administradas quanto mais formos capazes de implementar uma arquitetura da
informacdo articulada para as informacdes que foram selecionadas pelo professor. Esta

arquitetura da informagdo é um dos fatores mais importantes para garantir que um
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material didatico impresso ndo tenha apenas uma, mas varias rotas de estudo,
dependendo do aprendiz que o estuda. Nao obstante, a arquitetura da informacao
proporciona ao material a expressdo de mais de um estilo de ensino, contribuindo para
o aproveitamento do material por parte de alunos com diversos histéricos académicos

e diferentes perfis em diferentes dimensdes de aprendizagem.

3.6.1. Estratégias de ensino voltadas para alunos com diferentes historicos

acadeémicos

No que concerne a reformulacao do material didatico levando em consideragao
os variados histéricos académicos, o uso de recursos de desdobramento de contetddo
foi fundamental para atendermos, em alguma medida, aprendizes que nao tinham base
de conhecimentos em quimica e matematica condizente com a aprendizagem de uma
ciéncia como a Bioquimica. Esta ciéncia, assim como toda a Biologia, é bastante
multidisciplinar e, para ser compreendida, depende do conhecimento prévio, por parte
do aprendiz, de determinados conceitos de quimica, fisica e matematica.

Como estratégia de ensino, foram inseridos, freqiientemente, elementos
periféricos que explicassem, por exemplo, conceitos como estrutura atomica,
distribuigao eletronica, notacdo de estruturas quimicas, o que é um isdmero e como se
calcula logaritmo; essas inser¢cdes foram feitas com o objetivo de subsidiar a
aprendizagem de alunos que tivessem estas lacunas informacionais, oriundas de uma
formagdo média deficiente ou com outro foco (e.g. curso normal ou de formacdo

técnica).
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A opgao por disponibilizar essas informagdes em caixas como a de explicagdo
expandida, por exemplo, se justifica pelo fato de elas nao serem nicleos conceituais das
aulas, mas sim elementos prévios necessarios a compreensao destes. Esta arquitetura
da informacdo atende, portanto, a necessidade de se manter a fluéncia do texto
principal, isto é, da apresentacdo daquilo que, de fato, é nuclear; mais ainda, por essas
serem informagdes das quais nem todos os alunos se beneficiardo, por ja as deterem,
colocé-las em elementos periféricos possibilita oferecermos mais ao aprendiz que
necessita sem conturbar o estudo daquele que ja sabe estas informagdes mais basicas.

Obviamente, a faixa de variedade de alunos e perfis escolares com a qual
lidamos é tdo ampla que sabemos ser impossivel atender a todos, sem excegdo. A cada
semestre se inscrevem na disciplina Bioquimica 1 cerca de 400 alunos, distribuidos em
quatorze polos por todo o estado do Rio de Janeiro, desde Petrépolis - a cinqiienta
minutos da capital - até Bom Jesus do Itabapoana, quase na divisa do Rio de Janeiro
com Minas Gerais. O que tentamos fazer foi aplicar ao material reformulado estratégias
de ensino que possibilitassem que o material didatico contemplasse as necessidades de
um maior nimero de alunos, entendendo também que algumas lacunas certamente
nao serdo preenchidas pelo material e que, neste caso, cabe ao aluno do ensino superior
providenciar maneiras de preenché-las. Este, inclusive, é um grande dilema que vivem
os elaboradores de materiais didéaticos para EAD: o quanto oferecer e o quanto deixar

que os aprendizes busquem por conta prépria, considerando o perfil que se espera de

um aluno do ensino superior?
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3.6.2. Estratégias wvoltadas para contemplar diversos perfis de

aprendizagem

Ja no que se refere ao atendimento de diferentes perfis em diferentes dimensodes
de aprendizagem, podemos dizer que o material didatico reformulado se focou em
atender a seis perfis variados, dois a dois, caracterizando as trés dimensdes de
aprendizagem, conforme descritas por Felder & Silverman, em 1988: indutivo e

dedutivo, visual e verbal e, por fim, reflexivo e ativo.

3.6.2.a. Indutivo e dedutivo

O uso das abordagens indutiva e dedutiva foi variado ao longo do material
reformulado. Por vezes, um exemplo era utilizado para iniciar a aula e, a partir dele, os
alunos eram conduzidos na constru¢do de um conceito, caracterizando uma
abordagem indutiva; em outras, os conceitos eram apresentados com alguma breve
contextualizagdo e, em seguida, quer no texto principal, em elementos periféricos ou
nas atividades, exemplos de aplicagdo daquele conceito eram oferecidos, conduzindo o
aluno na diregdo das conseqiiéncias de determinados conceitos (para um exemplo, veja
a atividade final da aula 15), o que constitui uma abordagem dedutiva.

As atividades tiveram um papel-chave neste tipo de acdo, uma vez que
freqiientemente solicitaram que o aluno aplicasse o conceito sobre o qual tinha acabado
de estudar (figura 61). Mesmo nas atividades com graus de dificuldade mais baixos,

que requeriam apenas poucos Pprocessos cognitivos para se chegar a resposta

(identificagdo e interpretagao de textos e conceitos) sempre foram utilizados elementos
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contextualizadores, que, ao menos, justificassem para o aprendiz a importancia de ele
se deter em tal conceito. Uma das maneiras pelas quais podemos observar isso é pelo
tamanho dos enunciados utilizados para propor uma atividade (figura 62).

A utilizagdo dos dois estilos de ensino (indutivo/ dedutivo - FELDER &
SILVERMAN, 1988) no material reformulado, para além de valorizar diferentes perfis
de aprendizagem nesta dimensdo, proporciona uma aprendizagem significativa aos
alunos, no momento em que busca, antes ou depois da apresentacdo do conceito,
aproximar-se da realidade do aprendiz, seguindo em parte as propostas feitas por

ROGERS (1978) em um material didatico.

3.6.2.b. Visual e verbal

Outra dimensao de aprendizagem contemplada no material foi aquela que se
refere a perfis de aprendizes visuais e verbais. Para alunos que aprendem melhor lendo
sobre uma informagdo, o texto da aula estava apresentado de maneira clara, precisa,
coesa e bastante desenvolvida, o que aconteceu por meio das inser¢des de
desenvolvimento de contetdo; todos estes elementos utilizados na construcéo textuais
podem ser observados na figura 56.

Ja para aqueles alunos que aprendem melhor observando uma imagem, quer
seja um esquema explicativo, um gréfico, uma tabela etc, oferecemos, freqiientemente,
as mesmas informagdes do texto principal na forma imagética. Para atender a estes
alunos visuais, foram criados 250 esquemas novos para o material didatico e 88 foram
adaptados para atender a este proposito (figuras 58 e 59). Cada aula tinha, em média
14,6 esquemas, dos quais, também em média, 40% explicavam conceitos que estavam

também contemplados no texto principal (tabela 7).
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E importante ressaltar que, no caso especifico da Bioquimica, o elemento visual
se torna importantissimo, uma vez que facilita a transposigdo do campo abstrato para o
concreto, uma das maiores dificuldades para os aprendizes desta ciéncia.

O elemento imaggético é ainda mais relevante se considerarmos aprendizes com
uma capacidade leitora comprometida, o que é uma das principais restrigdes reais da
midia impressa. Neste caso, a importancia da imagem estd em auxiliar a contornar a
dificuldade de decodificacdo de informacgdes via um coédigo que, por vezes, ndo é
completamente dominado pelo aluno - a linguagem escrita -, diferentemente do que
acontece com a linguagem visual, dominada instintivamente. Neste sentido, a
associagdo entre o elemento imagético e o textual pode atuar de maneira relevante para
o aumento da eficicia da aprendizagem. A fim de construir esta associacdo mais
explicitamente, o material reformulado sofreu a insercdo de legendas explicativas
comparativamente extensas, se levarmos em considera¢do as legendas que havia no

material original (figura 59).

3.6.2.c. Reflexivos e ativos

Ainda contemplando diferentes dimensdes de perfis de aprendizagem, durante
a elaboracdo do material reformulado nos preocupamos com os perfis de alunos
reflexivos e ativos. H4 aprendizes que aprendem mais eficazmente apenas lendo ou
ouvindo sobre uma idéia e ha aqueles - a maioria, segundo FELDER & SILVERMAN
(1988) - que necessitam realizar agdes para que as informacdes estudadas, de fato,
sejam internalizadas.

Aprendizes com o primeiro perfil, os reflexivos, se beneficiavam do texto estava
escrito de maneira clara e precisa, com uma linguagem em tom de conversa, de forma

que ele pudesse ter a sensagdo de estar em uma aula, de fato. Ja para aprendizes com o
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segundo perfil, os ativos, além do texto, havia, em todas as aulas do material
reformulado, atividades contextualizadas e voltadas para competéncias cognitivas
diversas (figura 60), entremeadas no texto e com respostas que justificassem os acertos
e comentassem, quando pertinente, possiveis erros.

Sobre as atividades, é importante comentar alguns aspectos acerca do design
instrucional pensado para este elemento instrucional. Em primeiro lugar, a opcao por
oferecer atividades que suscitem processos cognitivos variados e graus de dificuldade
diversos favorece, como é o principal objetivo do uso de um bom design instrucional, a
aprendizagem eficaz de estudantes com perfis variados. Ha atividades voltadas para
calculo, identificagdo de conceitos, para interpretagdes de informagdes bastante simples
ou em niveis mais complexos, aplicagdes de conceitos em situagdes reais, associagdo de
informagodes; todas elas distribuidas ao longo de cada aula de forma que pudessem
participar ativamente da construcdao do conhecimento do aluno, e ndo apenas se
destinassem a uma verificacdo, a posteriori, da compreensdo acerca dos contetdos
estudados.

O mais importante sobre a concepgao das atividades, e que foi fator norteador
na elaboracdo de grande parte das que foram propostas no material reformulado
(42,5%) é o fato de estarem voltadas para a resolugdo de problemas. Entendemos que a
resolugdo de problemas deva ser o mote da elaboracdo de atividades para materiais
didaticos, uma vez que contribuem para aumentar a autonomia do aluno por
desenvolverem, nesse aprendiz, a capacidade de lidar com problemas diferentes, quer
no conceito que estd por tras da sua resolucdo, quer na forma como ele se apresenta.
Por isso, as interpretagdes mais complexas, as aplicacdes de conceitos e a associacdo de
informagoes foram valorizadas no material reformulado.

Todas as atividades deste material apresentavam respostas comentadas, as

quais tém papel-chave na relevancia das atividades. Se, por um lado, as atividades
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proporcionam ao aluno a oportunidade de monitorar seus progressos, mapear suas
davidas, construir conceitos, analisar idéias, praticar a resolucdo de problemas e, ao
cabo, desenvolver sua autonomia, por outro temos que todos os beneficios das
atividades se tornam quase invalidos no momento em que ndo oferecemos para o
aluno uma resposta satisfatéria para a proposigao feita.

Solicitar do aprendiz que realize uma atividade sem oferecer para ele a
possibilidade de averiguar seu desempenho em seguida, justificando a resposta e
mostrando como alcancé-la, faz com que nenhum dos papéis das atividades em
materiais diddticos para educagdo a distancia seja desempenhado. Contribuir para a
autonomia do aluno e deixad-lo mais no controle do seu processo de aprendizagem,
obviamente com suporte. E permitir que ele decida se quer realizar uma atividade
proposta no material e, uma vez decidindo que ird fazé-la, permitir que ele descubra se
acertou e, em caso negativo, onde cometeu o erro, a despeito de estar distante do
professor.

Evidentemente, todos estes papéis s6 podem ser desempenhados pelas
atividades se os aprendizes se debrucarem sobre elas, dedicando algum tempo e
esforco intelectual para resolvé-las. Segundo LOCKWOOD (1992), existe uma relagao
de custo e beneficio associada a execugdo de atividades propostas no material didético,
que é avaliada pelos alunos mesmos que eles ndo se apercebam deste processo.
Quando questionados sobre o que os faz realizar uma atividade ou nao, estudantes da
Open University - uma das instituicdes de maior referéncia em EAD no mundo -
declaram que, na maioria das vezes, se atém a uma atividade quando ha certeza de sua
relevancia (e.g., se referem a um tema cobrado em avalia¢cdes) e quando ela é
motivadora, em geral pelo contexto que expde. Levando essas informacdes em

consideracao, todas as atividades do material reformulado explicitavam a que objetivos
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de aprendizagem estavam relacionadas, por meio do uso do mesmo elemento
iconografico que numerava os objetivos no inicio de cada aula.

Ja quando argtiidos acerca do que lhes fazia ndo realizar uma atividade, a maior
parte deles se referia ao tempo gasto nesta acdo. De fato, atividades interessantes,
contextualizadas e que solicitam a realizacdo de mais de um processo mental,
dependendo do seu graus de dificuldade, podem ser longas e necessitarem de um
tempo maior para sua resolugdo (LOCKWOOD, 1992).

A relacdo custo e beneficio da execucdo de atividades é um dos maiores
empecilhos para o aproveitamento do que uma atividade pode proporcionar quando
realizada, especialmente em um sistema a distancia como o Cederj, em que o tempo
dos alunos é caro, uma vez que a maior parte deles trabalha em concomitidncia com o
curso superior. O equilibrio entre a oferta de boas atividades e a necessidade de menor
tempo para a execucao das mesmas é bastante delicado, podendo tender para a oferta
de atividades pouco relevantes ou para aquelas que, embora valiosas, necessitam de
um tempo enorme para serem feitas.

No material reformulado, a idéia de trazer para o campo concreto e cotidiano
uma ciéncia aparentemente tdo distante como a Bioquimica, fez com que a maioria das
atividades apresentasse situagdes contextualizadas nos seus enunciados; boa parte
delas requeria processos cognitivos mais complexos do que identificagdo ou
interpretacdo simples de um texto/ conceito. Isso faz com que estas atividades
requeiram maior tempo para sua resolucdo e, portanto, as coloca de frente com a
possibilidade de serem descartadas pelos alunos. Investigagdes nesta diregdo, a fim de
conhecer mais sobre o uso que os alunos fazem das atividades, especialmente das mais
complexas, se fazem necessarios posteriormente, bem como a avaliacio do
desempenho e satisfacdio dos alunos que realizam as atividades em contraponto

aqueles que nao realizam.
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O desempenho dos alunos, inclusive, é uma varidvel que gostariamos de ter
avaliado neste trabalho; no entanto, incompatibilidades de prazos impossibilitaram
esta andlise, uma vez que os alunos que pretendiamos monitorar (os inscritos em
Bioquimica 1 no segundo semestre de 2007) s6 tiveram acesso as 18 primeiras aulas do
material reformulado. Esta variavel serd avaliada futuramente, para compor outras
andlises; ainda como parte desta tese, solicitamos que os alunos dessem suas
impressoes sobre as aulas do material reformulado, de acordo com um questionario
enviado para que eles preenchessem com suas opinides e também por meio de
entrevistas telefonicas. O resultado desta coleta inicial de dados sobre a impressdo dos

alunos esta apresentado no capitulo a seguir.
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4. Impressﬁes Iniciais de Alunos e Tutores



176

4.1.Coletando impressoes iniciais

Grande énfase tem sido dada as questdes que cercam o processo de ensino-
aprendizagem em decorréncia das constantes mudancas ocorridas na nossa sociedade
(RALD], 2003).

A busca pela implementacdo de modelos educacionais em que o foco do
processo de ensino e aprendizagem é o aluno e nao o contetido tornou-se um dos
grandes motes de projetos educacionais arrojados, voltados para o desenvolvimento de
uma aprendizagem significativa e de um aprendiz autonomo (MOORE, 2003).

No que concerne a materiais didaticos, uma estratégia para caminhar nesta
direcdo é o planejamento e a aplicacdo de um design instrucional consistente nos
alicerces e no arcabougo tedrico que o estruturam e desenvolvido com base em
conhecimentos prévios sobre o perfil do alunado, conforme foi procurado realizar no
processo de reformulagdo do material da disciplina Bioquimica I do curso de Ciéncias
Bioldgicas do Ceder;.

No entanto, em um sistema no qual se acredita de fato estar caminhando na
direcdo de colocar o foco do processo de ensino e aprendizagem sobre o aluno, por
mais consistente que seja o projeto instrucional em questao, ndo é possivel prescindir
da opinido dos alunos acerca do material didético oferecido a ele. E preciso investigar,
geral e especificamente, o impacto do projeto instrucional na recep¢do do material

didatico pelos alunos. A essa investigacdo se refere este capitulo.
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4.1.1. Coleta de impressoes sobre o material diddtico reformulado, de

Bioquimica 1, via entrevistas telefonicas.

Uma planilha com os nomes e telefones dos 367 alunos inscritos em Bioquimica
I no segundo semestre de 2007 (2007-2) foi disponibilizada pela secretaria académica
do consércio Cederj, possibilitando que entrdssemos em contato com os alunos. A
partir desta planilha, foram amostrados aleatoriamente 73 alunos novos, 20% do total
de alunos inscritos.

Estes alunos foram entrevistados por terceiros, via telefone, seguindo
questionario elaborado para coleta de informacdes sobre as impressdes iniciais dos
alunos que utilizaram o material didatico reformulado e, conseqiientemente, sobre o
projeto instrucional que norteou este processo de reformulacdo. O seguinte
instrumento foi utilizado nas entrevistas dos alunos que estavam cursando a disciplina

Bioquimica I:

1. Vocé usou o material reformulado para cursar a disciplina
bioquimica 1?
() Sim () Nao

2. Vocé detectou diferencas nesse material em relagdo aos outros
materiais que ja estudou?

() Sim () Nao

3. Vocé detectou diferengas entre as aulas que foram cobradas na AP1 e
as aulas que serdo cobradas na AP2?

() Sim ( ) Nao



Agora, vamos fazer perguntas somente em relagio ao material que vocé usou

paraa AP1:

4. O que contribuiu, nesse material, para a sua aprendizagem e para o
desenvolvimento da sua autonomia como estudante?
=  Objetivos

( )pouco ( )médio ( )muito
* Pré-requisitos

( )pouco ( )médio ( )muito
» Texto da aula em tom de conversa

() pouco ( )médio ( )muito
= Atividades

() pouco ( )médio ( )muito
= Respostas comentadas

() pouco ( )médio ( )muito
* Boxes

() pouco ( )médio ( )muito
* Verbetes com significado de termos especificos

() pouco ( )médio ( )muito
= Gréficos, tabelas e esquemas

() pouco ( )médio ( )muito
* Legendas das gréficos, tabelas e esquemas

() pouco ( )médio ( )muito
* Resumo

() pouco ( )médio ( ) muito

5. Vocé percebeu que havia uma relagdo entre objetivos e atividades?

( )Sim ()Nao

6. Esta relacao foi importante para a sua aprendizagem?

()Sim  ( )Nao

7. Os objetivos orientaram o seu estudo?

()Sim  ( )Nao

8. O que vocé achou das atividades desse material em relagdo as

atividades de outros materiais que vocé estudou?
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9. E em relagdo as atividades das outras aulas de bioquimica, da 20 em

diante?

10. As atividades do material novo estavam no meio do texto da aula, e

ndo no final. Isso foi importante durante seu estudo?

11. Todas as atividades tém respostas comentadas, diferente do
material anterior que tinha apenas um gabarito. Isso foi importante

para o seu estudo?

12. Vocé fez Elementos de Quimica Geral antes de Bioquimica 1. O
quanto vocé acha que esta disciplina contribuiu formando uma base
para vocé estudar bioquimica?

( ) Foiessencial ( ) Bastante () Razoavelmente

()Pouco ( )Nada

13. Vocé acha que o material novo te ajudou nas suas dificuldades em
quimica?
() Totalmente () Bastante  ( ) Razoavelmente

()Pouco ()Nada

14. Dé uma nota geral para o material reformulado de Bioquimica 1:
() Otimo () Bom ( ) Regular

() Ruim () Péssimo

As respostas obtidas foram contabilizadas e seus percentuais, em relagdo ao
namero total de entrevistados, foi calculado; os resultados desta andlise preliminar das

impressdes dos alunos estao apresentados na préxima secao deste capitulo.
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4.1.2. Coleta de impressoes sobre aulas especificas do material diddtico

reformulado, de Bioquimica 1, via questiondrios enviados aos polos.

A coleta de impressdes sobre o material didatico impresso reformulado de
Bioquimica 1 foi realizada posteriormente as entrevistas telefénicas. Dada a percepgao
que tivemos, nestas entrevistas, de que os alunos que cursavam a disciplina pela
segunda vez (ou mais) mostravam confundir suas percepcdes a respeito dos dois
materiais didaticos (reformulado e original), decidimos solicitar apenas aos alunos que
cursavam a disciplina pela primeira vez que dessem suas opinides, cada um, uma aula

do material reformulado, por meio de um questiondrio extenso, apresentado a seguir.



Bioauimica 1 - material reformulado
Avaliacdo da Aula 3

SOBRE ASPECTOS GERAIS E CONTEUDO

1. Quanto tempo vocé demorou para realizar
a leitura da aula, incluindo as atividades?

2. Qudo motivante Ihe pareceu o conteldo?

3. Em que medida vocé gostou
desta aula?

4, Quéo dificil Ihe pareceu a aula?

6.A apresentacdo dos conteldos se aproxima
de alguma maneira de sua realidade ou das
suas experiéncias?

7a. Durante a leitura da aula, vocé sentiu
necessidade de consultar outras fontes de
informacgdo para compreender o contelido do
texto?
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Até 1 hora
Entre 1 e 2 horas
Mais de 2 horas

Bastante motivante

Motivante

Nem motivante nem desmotivante
Desmotivante

Bastante desmotivante

Gostei bastante
Gostei
Indiferente

N&o gostei
Detestei

Muito dificil

Dificil

Nem dificil nem facil
Facil

Muito facil

Sempre
Quase sempre
As vezes
Nunca

N&o senti necessidade
Senti alguma necessidade
Senti muita necessidade

7b. Quais fontes vocé utilizou? Livros, periddicos, internet ou o tutor?

8. Tendo em vista o tempo utilizado no
estudo desta aula, como vocé avalia
0 seu aprendizado?

9. Se o formato geral desta aula fosse
considerado um modelo para todas as
aulas do curso, de que maneira isto
afetaria sua vontade de continuar o curso?

Aprendi mais do que esperava
Aprendi bastante

Meu aprendizado foi razoavel
Aprendi pouco

Aprendi menos do que esperava

Me sentiria bastante estimulado
Me sentiria estimulado

Nao afetaria meu interesse

Meu interesse diminuiria

Meu interesse diminuiria bastante
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10. Do que vocé GOSTOU nesta aula (vocé pode marcar mais de uma opcgdo)?

|:|conteudo :latividades :esti\o de redagao |:|boxes
[ lsequéncia [ Jilustragdes [ Jresumo
do conteude

11. Do que vocé NAO GOSTOU nesta aula (vocé pode marcar mais de uma opgdo)?

[ Jcontetdo [ Jatividades [ Jestiloderedagdo [ ]boxes
[ lsequéncia [_Jilustragdes [ Jresumo

do conteudo

12. Houve alguma parte da aula ou algum conceito que vocé tenha achado particularmente
dificil de entender ou que vocé considere mal explicado? Em caso positivo, por favor,
detalhe suas duvidas.

13. Em relagdo aos casos descritos acima, 0 que sugere que seja alterado para melhorar a
compreensdo desta aula?

SOBRE OBJETIVOS E ATIVIDADES

14a. Os objetivos listados no inicio da aula Sim
deixaram claro o que vocé devia aprender? Parcialmente
(Objetivo é o que vocé, ALUNO, deve Nao

alcancar durante e ao final da aula)

14b. Quais objetivos deixaram dulvidas? Por qué?

Inteiramente contemplados
15a. Os objetivos foram contemplados durante Contemplados em sua maioria
o desenvolvimento do conteldo? Poucos foram contemplados
Nenhum objetivo foi contemplado

15b. Quais objetivos ndo foram contemplados?




16a. Todos os objetivos tém atividades
relacionadas a eles para que vocé possa
monitorar sua aprendizagem?

16b. Quais objetivos ndo foram atingidos pelas atividades?

17. As atividades propostas eram motivadoras
e incentivavam vocé a realiza-las?
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Todos

A maioria
metade deles
nenhum

Bastante motivadoras
Motivadoras
Indiferente
Desestimulantes

18. Dentre as atividades propostas nesta aula, avalie cada uma delas em relacéo aos seus

aspectos positivos e negativos.

19. Realizando as atividades propostas vocé:

20. Qual o grau de dificuldade das
atividades propostas?

21. Qual a relevancia das atividades propostas?
Elas foram importantes para o seu
aprendizado do conteldo?

22. A aula apresentou atividades diversificadas,
de modo a facilitar a compreensdo dos conteudos?

23. Com relagdo as atividades propostas nesta
aula, vocé as considera suficientes para praticar
os conteldos da aula?

24. Vocé achou que as atividades propostas
estavam bem distribuidas dentro do corpo
da aula, entremeadas no texto, facilitando o
aprendizado de cada sec&o do conteldo?

25. Vocé considera que ha clareza nas instrugdes
dos enunciados das atividades propostas?

Atingiu todos os objetivos listados da aula
Atingiu parcialmente os objetivos da aula
N&o atingiu nenhum dos objetivos da aula

Muito dificeis
Dificeis

Nem dificil nem facil
Faceis

Muito faceis

Bastante relevantes
Relevantes
Indiferente
Irrelevantes
Bastante irrelevantes

Sim
Nao

Foram excessivas
Foram satisfatdrias
Foram insuficientes

Bem distribuidas

Razoavelmente distribuidas

Mal distribuidas

N&o havia atividades entremeadas

Bastante clara
Clara

Pouco clara
Obscura



26. Vocé acha que as respostas

comentadas presentes nas atividades

foram suficientemente discutidas na aula de forma
a orientar e contribuir para seu aprendizado?

27. Levando em consideragdo a sua rotina diaria
e o tempo que vocé tem disponivel para suas
atividades académicas, vocé diria que a
realizacdo das atividades propostas nesta

aula é viavel?

SOBRE O ESTILO DE REDAGAO

28. Considerando o estilo de redagdo desta aula,
vocé caracteriza a linguagem agradavel a leitura?

29. Quanto a linguagem utilizada, a aula
apresentou equilibrio entre linguagem cientifica/
técnica e linguagem cotidiana?

30. Vocé achou que o estilo de redagéo do
texto facilitou o aprendizado do conteude?

SOBRE AS ILUSTRAGCOES

31. As tabelas, graficos e esquemas
presentes na aula Ilhe ajudaram a compreender
o conteldo?

32. Vocé achou que as tabelas, graficos e
esquemas da aula estiveram presentes
em numero suficiente?

33. Vocé achou que os boxes |Ihe ajudaram a
compreender o conteldo do texto principal
da aula, esclarecendo pontos sobre os

quais vocé tinha duvidas?

34. Vocé achou que os boxes contextualizaram
o conteldo do texto principal, oferecendo/
orientando maior conhecimento sobre o

tema da aula e contelGdos correlatos
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Bastante obscura

Amplamente discutida

Bem discutida

Parcialmente discutida
Nenhuma resposta foi discutide

Sim, completamente factivel
Sim, mas com dificuldades
As atividades ndo sdo factiveis

Muito agradavel
Agradével
Indiferente
Pouco agradavel
Desagradavel

Sempre
Quase sempre
As vezes
Nunca

Facilitou muito

Facilitou

N&o facilitou nem dificultou
Dificultou

Dificultou muito

Ajudaram bastante
Ajudaram

Indiferente
Dificultaram
Dificultaram bastante

Foram excessivas

O numero foi adequado
O numero foi pequeno
Foram insuficientes

Ajudaram bastante
Ajudaram

Indiferente
Dificultaram
Dificultaram bastante

Ajudaram bastante
Ajudaram

Indiferente
Dificultaram
Dificultaram bastante



35. A aula apresenta sugestdes de filmes, sites
e leituras complementares? Estas sugestdes
contribuiram para uma melhor compreensédo dos
contelidos?
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Sim

Nao

36. Utilize este espaco para fazer qualquer outro comentério que vocé gostaria que o autor da aula
levasse em consideragéo na elaboragéo deste material e para sua futura re-impressao.

Este questiondrio foi distribuido aos alunos que compareceram aos pélos para a

realizar a segunda avaliacdo presencial (AP2). Acompanhando o questiondrio, foi

enviada também uma carta-convite, solicitando a participagdo do aluno na avaliagdo

do material:



Caro Aluno,

Neste semestre, comecamos a reformulacdo do material
didatico de Bioquimica 1. Este novo material foi disponibilizado
para vocé até a aula 19 e é muito importante para nés saber
sua opinido a respeito das mudancgas que fizemos, para
podermos continuar a trabalhar de forma a produzir materiais

didaticos que auxiliem na sua aprendizagem.

Uma vez que vocé é o foco e o motivo pelo qual
trabalhamos buscando produzir materiais mais agradaveis de
estudar e mais eficazes para a sua aprendizagem, é
fundamental contar com sua avaliagdo sobre o que estamos
fazendo. Para isso, gostariamos que vocé preenchesse este
questionadrio que estd em anexo com as impressdes que vocé
teve a respeito da aula de bioquimica indicada no inicio da

pagina, abaixo do seu nome.

Sinta-se a vontade para expressar sua opinido sincera
sobre a aula que for avaliar. Apos preencher os campos
solicitados, use o espaco disponivel no final do questionario
para gqualquer comentario que livre que queira fazer, sobre
aspectos que vocé ache que ndo tenham sido abordados nesse

nosso instrumento de avaliacao.

Desde ja agradecemos sua participacdo e sua

contribuicdo para a melhoria do material didatico do CEDERJ.
Atenciosamente,
Ana Paula Abreu-Fialho

Supervisora de Desenvolvimento Instrucional
Consorcio CEDERJ
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A escolha das aulas a serem comentadas pelos alunos foi feita a partir da
analise dos contetidos abordados na primeira avaliagdo presencial do semestre (AP1).
Os contetidos cobrados na AP1, que foram oferecidos aos alunos por meio do material

reformulado, haviam sido apresentados nas seguintes aulas (tabela 8):

Tabela 8: Contetidos abordados na avaliagdo presencial e as aulas que os apresentaram.

Aula a que esta relacionada

1 3
2 3
3 6
4 5
5 (aula pratica de titulacdo de aminoacidos - atividade presencial que nao

consta no material didatico)

6a 11
6b todas as aulas de proteinas (11 a 16)
7 16

Solicitamos que os alunos preenchessem o questiondrio, com base no critério
apresentado, as aulas 3, 5, 6, 11 e 16. Pedimos também que dessem suas impressdes
sobre a aula 12, a fim de contemplar mais uma aula de proteinas, cujo contetido foi
abordado na questdo 6b da prova. Além dessas, propusemos que opinassem sobre a
aula 7, sobre tampodes, tema destacado pelos tutores, em investigagdo prévia a
reformulagdo, como um de maior dificuldade dos alunos no bloco de aulas cobrado na
AP1.

Os resultados desta coleta preliminar de impressdes, em valores percentuais,

serdo apresentados ainda neste capitulo.
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4.1.3. Awvaliagdo do material reformulado pelos tutores presenciais da

disciplina Bioquimica 1

Os 13 tutores presenciais e os 3 tutores a distancia da disciplina Bioquimica 1
foram convidados, por e-mail, a participar de uma coleta de impressdes sobre o
material reformulado. Foi enviado para estes tutores um questiondrio para que eles
preenchessem e enviassem suas respostas, também por correio eletronico.

O questionério utilizado foi:

Questionario sobre o Material Reformulado de BQ 1

1. Em que pélo vocé é tutor?

2. Ha quantos semestres vocé é tutor, contando com 2007-2?
Or Oz O3 O+ O3 (e ()7
)8 ()9

3. Quantos alunos ha, em média, por segdo de tutoria?

4. O material de Bioquimica 1 foi parcialmente reformulado para
2007-2. Vocé detectou diferencas nesse material em relacdo ao
anterior? Se sim, comente-as:

() Sim () Nao

5. O que contribuiu, no material reformulado, para uma maior
autonomia do aluno e para sua orientagdo dos estudos deles?
=  Objetivos
() Muito ( ) Médio () Pouco



* Pré-requisitos

() Muito ( ) Médio () Pouco
= Texto da aula em tom de conversa

(') Muito () Médio () Pouco
= Atividades

(') Muito ( ) Médio () Pouco

= Respostas comentadas

() Muito ( ) Médio () Pouco
=  Boxes e verbetes

(') Muito ( ) Médio () Pouco
= Graficos, tabelas e esquemas

(') Muito ( ) Médio () Pouco
* Legendas das tabelas, gréficos e esquemas

(') Muito ( ) Médio () Pouco
* Resumo

(') Muito ( ) Médio () Pouco

Espaco para Comentérios:

6. Os objetivos, da maneira como estavam redigidos no material
reformulado, ajudaram a esclarecer quais eram os pontos mais
importantes de cada aula, de maneira clara e precisa?

( ) Foram essenciais ( ) Bastante () Razoavelmente (

)Pouco () Nada

7. O que vocé achou das atividades do material reformulado em
relacdo as atividades do material antigo? Comente-as segundo: o
numero, o formato, a contribuigdo para a aprendizagem do aluno,

o grau de dificuldade.

8A. Vocé percebeu que havia uma relagdo entre objetivos e
atividades no material?

( )Sim ( )Nao
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8B. Se percebeu, vocé acha que esta relacdo contribuiu para a sua
atuagdo como tutor ao orientar a aprendizagem do aluno?

()Sim ( )Nao

10. Todas as atividades do material reformulado tém respostas
comentadas, que sdo diferentes de um gabarito. Vocé acha que isso

contribuiu para sua atuagdao como tutor? Se sim, de que maneira?

11. A maior parte dos alunos que estdo cursando a disciplina pela
primeira vez fizeram Elementos de Quimica Geral antes de
Bioquimica 1. O quanto vocé acha que esta disciplina contribuiu
formando uma base para a bioquimica?

() Foi essencial ( ) Bastante () Razoavelmente

() Pouco ( ) Nada

12. Na sua opinido, em que os alunos tém maior dificuldade?

13. Vocé acha que esse material se aproximou mais de algumas
destas dificuldades, tentando esclarecer os pontos a que se
referem? Se sim, descreva o que vocé acha que valeu a pena ser
inserido e o que ficou faltando, na sua opinido.
14. Como vocé avalia o material reformulado?

( ) Otimo( ) Bom( ) Razoavel () Ruim ()

Péssimo

15. Faca qualquer comentério que ache pertinente sobre o material

reformulado:
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Oito tutores participaram fornecendo suas impressoes iniciais; suas respostas
foram analisadas preliminarmente e suas opinides serdao apresentadas ao final da secao

de resultados.
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4.2. Resultados preliminares

4.2.1. Resultados preliminares sobre as impressoes dos alunos obtidos a

partir das entrevistas telefonicas

Entrevistas telefonicas com alunos de Bioquimica 1 foram realizadas com
alunos inscritos em Bioquimica 1 no segundo semestre de 2007, a fim de coletar
impressoes iniciais sobre o que acharam do material didatico impresso reformulado da
disciplina.

Amostramos, aleatoriamente, 150 estudantes dentre os 394 inscritos. Dentre
esses 150, conseguimos conversar com 73 alunos que cursavam a disciplina pela
primeira vez (alunos “novos”) e 29 alunos que cursavam a disciplina novamente
(alunos “repetentes”). As entrevistas foram realizadas por terceiros.

Nas entrevistas, 72% dos repetentes declararam ter utilizado o material
reformulado; no entanto, enquanto realizdvamos essa entrevista, foi possivel perceber
que, muitas vezes, eles se referiam a elementos do material original, embora
estivéssemos reforcando que a entrevista se prestava a coletar dados sobre o material
reformulado.

Devido a esta percepcdo, entendemos que as opinides dos alunos repetentes
poderiam expressar percepgdes acerca dos dois materiais didaticos. Como o propésito
das entrevistas era coletar impressdes sobre o material reformulado - e ndo fazer uma
avaliacdo global da disciplina Bioquimica 1 -, decidimos considerar apenas os dados

dos alunos que cursavam a disciplina pela primeira vez.
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Dos alunos entrevistados, 90% havia utilizado o material reformulado para
cursar a disciplina Bioquimica 1, o que foi possivel porque havia disponibilidade, em
alguns poélos, tanto do material reformulado quanto do material original; desses 90%,
81,1% detectou diferencas entre este material e outros materiais de outras disciplinas e
79,4% foi sensivel para diferencas existentes entre o material reformulado e o material
original. Foi possivel argiii-los a respeito das diferencas entre os dois materiais de
Bioquimica 1 porque os alunos tiveram acesso apenas até a aula 19 do material
reformulado, em 2007-2, e, dai por diante, terem utilizado o material original. Estes

dados estdo apresentados na figura 64.
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Figura 64: Percentual de alunos entrevistados (n=73) que utilizou o material reformulado e,
dentre esses, quantos (em porcentagem) detectaram diferencas entre esse e outros materiais e

detectaram diferencas entre o material reformulado e o material original.
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Quando perguntamos sobre as diferencas entre o material reformulado e outros

materiais, ouvimos declaragbes tais como:

Muita. O material reformulado tem mais exemplos, é mais ficil e tem
mais atividades pra gente fazer. (depoimento de um aluno do polo de

Volta Redonda)

Tem diferenca sim. O material reformulado é mais interativo, dentro
da realidade. A matéria é dificil, mas gostei porque foi contextualizada,
apresentada mais dentro da minha realidade. (depoimento de um aluno

do pélo de Campo Grande)

Como os alunos estudaram, no mesmo semestre com uma parte das aulas
reformuladas (até a 19) e outra de aulas no formato original (aula 20 em diante), foi
possivel perguntar se eles detectavam diferencas entre os dois materiais. Duas

respostas representativas das que obtivemos sdo:

Muita diferenca. Tem muito mais riqueza de detalhes, é muito mais
claro. O material reformulado conduz o assunto de forma muito

trangiiila. (depoimento de um aluno do pélo de Nova Friburgo)

Ah, tem diferenga, sim. O material reformulado é muito mais
contextualizado que o antigo, tem mais atividade e mais exemplo. E
mais fdcil de entender porque ta tudo mais explicado. (depoimento de

uma aluna do polo de Itaperuna)

Dos alunos que detectaram a diferenca, alguns fizeram comentarios como o que

transcrevemos:
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O primeiro modulo td diferente, mais ficil de entender. O problema é
que tem muita informagdo, e tem coisas que sio dadas na aula e que
ndo caem nas APs [avaliagdes presenciais], ou seja, sio meio

intiteis. (depoimento de uma aluna do polo de Paracambi)

Transcrevemos este comentdrio porque uma preocupagdo que tivemos
enquanto o material estava sendo reformulado era de se ele estava, com todas as
atividades e insercdes que foram feitas, possivel de ser estudado em duas horas, carga
prevista para o estudo de cada aula desta disciplina. Este comentario, feito por uma
aluna nas entrevistas, influenciou na elaboracao do instrumento preliminar de coleta
de impressdes iniciais que enviamos para os poélos, conforme sera apresentado e
discutido mais adiante.

Depois das perguntas sobre percepcdes gerais acerca do material reformulado
em relagdo a outros materiais, partimos para a investigagdo especifica do impacto dos
elementos instrucionais para a aprendizagem destes alunos. Primeiro, solicitamos que
eles respondessem “muito”, “médio” ou “pouco” para o grau de contribui¢do para sua
aprendizagem e desenvolvimento de sua autonomia dos seguintes elementos
constituintes da reformulacéo:

* Objetivos

* Pré-requisitos

* Texto da aula em tom de conversa

* Atividades

* Respostas comentadas

* Boxes

* Verbetes com significado de termos especificos
= Graficos, tabelas e esquemas

* Legendas das graficos, tabelas e esquemas
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=  Resumo

O resultado, em percentual, das respostas obtidas esta apresentado na figura 65:



Percentual
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Figura 65: Grau de contribuicdo para a aprendizagem dos alunos dos diversos elementos do projeto instrucional, utilizados na
reformulagdo do material didatico da disciplina Bioquimica 1. Os alunos entrevistados foram solicitados a responder muito, pouco ou
médio para o grau de contribui¢do para sua aprendizagem e autonomia de cada um dos elementos instrucionais apresentados. O grafico

apresenta o resultado percentual das respostas obtidas.
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A maioria dos alunos avaliou como alta a contribuicdo de todos os elementos
instrucionais inseridos no material reformulado, conforme é possivel observar na
figura 65. Os itens melhor avaliados e que, segundo os alunos, contribuiram muito
para a aprendizagem foram o texto em tom de conversa (91,2%) e as respostas
comentadas inseridas logo ap0s as atividades (85,3%); em seguida, foram apontados os
verbetes com significados de termos técnicos (73,5%) e as atividades (72,7%).

Sobre o texto, ouvimos constantes elogios; um comentario representativo dos

demais esta expresso a seguir:

O texto em tom de conversa deixa a gente mais a vontade, é como se
tivesse alguém do lado. (depoimento de uma aluna do polo de

Paracambi)

Perguntamos aos alunos, também, a respeito dos objetivos e a relagdo destes
com as atividades. Dos alunos entrevistados, 94% revelou que os objetivos orientaram
o estudo. O casamento destes objetivos com as atividades do material foram
percebidos por 85,3% dos alunos; destes 85,3%, todos declararam que esta relagdo foi

importante para a aprendizagem (figura 66).
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estudo? objetivos e atividades? importante?

Figura 66: Percepcao dos alunos em relagdo aos objetivos e sua relagdo com as atividades

(n=73).

Os objetivos listados ao inicio de cada aula, da maneira como foram redigidos,

orientaram os alunos em seus estudos, conforme declararam 94% dos entrevistados.

Ouvimos frases como:

A partir dos objetivos, vocé sabe o que é mais importante estudar.

(depoimento de uma aluna do pélo de Volta Redonda)

Houve, no entanto, alunos que declararam que sequer liam os objetivos:

Ah, eu nem leio os objetivos, eles me passam despercebidos. Eu passo
logo pra dentro da aula, nao paro pra ler a capa. (depoimento de uma

aluna do polo de Sio Francisco de Itabapoana)
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Essa e alguns outros alunos que compuseram 15% dos entrevistados nao
perceberam que os objetivos estavam diretamente associados as atividades; dos 85%
que perceberam a existéncia de uma relacao entre estes elementos instrucionais, todos
declararam té-la achado importante para a aprendizagem. Alguns comentarios se

assemelhavam ao seguinte:

A relagdo é importante porque, se vocé acerta a atividade, atingiu o

objetivo. (depoimento de um aluno de Volta Redonda)

Quando questionados sobre as atividades do material reformulado, os alunos
declararam té-las achado melhores do que as de outros materiais que ja utilizaram e do
que as atividades do material de Bioquimica da aula 20 em diante (material original),

conforme apresentado no figura 67.



201

90,0+
80,0
70,0 melhor
— 60,0- igual
s i
ior
£ 50,0 P
o
Y 40,04
[}
& 30,0
20,0+
10,0 ——— "Ill
0,0- IM Lo
O que achou das atividades em O que achou das atividades em
relacdo a de outros materiais? relacdo as outras aulas de BQ1?

Figura 67: Opinido dos alunos (n=73) sobre as atividades do material reformulado em
comparacdo com outros materiais de outras disciplinas e com o material original de Bioquimica

1, ao qual eles tinham acesso, a partir da aula 20.

Sobre as atividades, alguns alunos declararam que as achavam mais
contextualizadas e, por isso, mais interessantes. Um comentario representativo esta

apresentado a seguir:

Essas sdo melhores, porque estdo voltadas para a pritica, com uma

linguagem melhor. (depoimento de uma aluna do pélo de Petropolis)

Houve um comentério que se referia ao tamanho das atividades, como este:

Foi dificil relacionar as atividades com os objetivos porque o0s

exercicios sdo gigantes. (depoimento de um aluno do polo de Pirai)

Houve, também e freqiientemente, comentarios que se referiam ao namero de

atividades oferecidas nas aulas:
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As atividades do material sao num nivel mais baixo do que o da prova.
Acho que precisava ter mais atividade no material diddtico.

(depoimento de uma aluna do pélo de Angra dos Reis)

Houve alguns alunos que declararam que ndo faziam as atividades, embora as

lessem, assim como as suas respostas comentadas.

Eu quase nunca fago as atividades. Porque eu trabalho, tenho dois
filhos, acaba sobrando pouco tempo pra estudar e ai, eu so leio as
atividades, ndo fico tentando fazer. (depoimento de uma aluna do polo

de Macaé)

Ah, leio [a resposta]! E bom, faz a gente abrir a cabega, ver uma
resposta organizada, como a que o professor espera que a gente dé na

prova. (depoimento de uma aluna do pélo de Sao Francisco)

As respostas comentadas foram um dos elementos instrucionais de maior
impacto sobre os alunos, bastante bem avaliadas, assim como o fato de as atividades se
encontrarem, no material reformulado, entremeadas a apresentagdo do contetido, e ndo
mais ao final de cada aula, como era no material original. Mais de 90% dos alunos
declararam que as respostas foram importantes para sua aprendizagem, assim como o
fato de as atividades estarem entremeadas no texto, e ndo ao final das aulas. Essas

respostas dos alunos estdo representadas no figura 68.
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Figura 68: Percepcdo dos alunos a respeito da importdncia para a aprendizagem do

posicionamento das atividades nas aulas e das respostas comentadas, disponibilizadas abaixo

de cada atividade.

Sobre as atividades estarem entremeadas no texto da aula e suas respostas

comentadas, os alunos disseram:

A atividade associada a cada tdpico facilita aprender cada parte da

aula.(depoimento de um aluno do pélo de Bom Jesus do Itabapoana)

E muito importante, porque vocé dd uma paradinha, pensa sobre o que
foi falado, fixa a informacio e depois continua. (depoimento de uma

aluna do polo de Nova Friburgo)

As respostas foram muito importantes, ji que a gente ndo tem o
professor do lado. As respostas deixam a gente saber se acertou ou

errou e por que. (depoimento de um aluno do polo de Angra dos Reis)



204

Um ponto que decidimos investigar também nestas entrevistas foi a percepgao
dos alunos em relagdo a importancia de cursar Elementos de Quimica Geral (EQG)
antes de Bioquimica 1.

Dos alunos que estavam cursando Bioquimica 1 depois de Elementos de
Quimica Geral, 51% acharam que esta disciplina foi essencial ou contribuiu bastante
para a aprendizagem da primeira, ao passo que 33% acharam que contribuiu foi pouca
ou nula.

Ja quando perguntamos se o material reformulado havia ajudado nas
dificuldades em Quimica, 53% mencionaram que as intervencdes nesta direcao, feitas
no material, foram essenciais ou ajudaram bastante, enquanto apenas 9,5% acharam

que a contribuicdo das inser¢des de contetido quimico foram pouco ou nada tuteis

(figura 69).
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Figura 69: Contribuicdo, para aprendizagem de Bioquimica 1, da disciplina Elementos de

Quimica Geral e das inser¢des com contetido quimico, realizadas no material reformulado.
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Por fim, quando solicitamos que eles dessem um conceito geral para o material
reformulado, as respostas obtidas mostraram que, de uma forma geral, a percepcao
inicial dos alunos acerca do material didatico reformulado foi bastante positiva.

Mais da metade dos alunos disse que o material ficou 6timo; 34% disseram que
o material ficou bom. Os 9,4% restantes mencionaram que o material era regular ou

ruim. Nenhum aluno declarou que o material era péssimo.
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Figura 70: Conceito Geral, atribuido pelos alunos, ao material reformulado de Bioquimica 1.

Depois das avaliacdes obtidas por meio de entrevistas, decidimos realizar uma

avaliacdo por meio de questionarios, conforme sera descrito a seguir.
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4.2.2. Coleta inicial de impressoes sobre aulas especificas do material

diddtico reformulado, por meio de questiondrios impressos

Além das entrevistas telefonicas, que apresentaram um formato mais conciso
pela forma de abordagem do entrevistado que fizemos, decidimos também coletar
algumas impressdes mais detalhadas sobre algumas aulas do material reformulado -
conforme descrito na secdo metodologia deste capitulo - por meio de questionarios
impressos distribuidos para os alunos no dia da segunda avaliagdo presencial, nos
polos regionais.

Foram enviados 156 questionarios impressos para os 13 pé6los do Cederj em que
o curso de Ciéncias Bioldgicas era oferecido na ocasido, cada um com o nome do aluno
ao qual se destinava e o nimero da aula que ele deveria avaliar no cabegalho.

Os questiondrios foram direcionados a todos os alunos que cursavam
Bioquimica 1 pela primeira vez. Esta decisao foi tomada com base nas percepcdes que
tivemos nas entrevistas telefénicas que fizemos, realizadas antes do envio dos
questionarios, quando observamos que os alunos que haviam estudado com o material
antigo pareciam fazer uma certa confusdo entre os dois materiais no momento da
avaliacao.

Disponibilizamos de 22 a 23 questiondrios por aula a ser comentada; dos 156
enviados, 36% foram preenchidos pelos alunos com suas opinides, devolvidos aos
polos e enviados pelos diretores de pélo para analisarmos preliminarmente.

Recebemos um niimero pequeno de questiondrios com comentarios sobre cada
aula, o que ndo nos possibilitou fazer uma correlagdo especifica, ainda que preliminar,

da percepcao dos alunos com o grau de intervencao feito em cada aula. Realizamos,
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entdo, uma avaliacdo global da disciplina, com base nas aulas avaliadas pelos alunos, e

destacamos algumas questdes para apresentar e discutir. Sdo elas:

1.  Quanto tempo vocé demorou para realizar a leitura da aula,

incluindo as atividades?

6. A apresentacdo dos contetidos se aproxima de alguma maneira

de sua realidade ou das suas experiéncias?

14a. Os objetivos listados no inicio da aula deixaram claro o que

vocé devia aprender?

15a. Os objetivos foram contemplados durante o desenvolvimento

do contetdo?

16a. Todos os objetivos tém atividades relacionadas a eles para que

vocé possa monitorar sua aprendizagem?

20. Qual o grau de dificuldade das atividades propostas?

23. Com relacdo as atividades propostas nesta aula, vocé as

considera suficientes para praticar os contetidos da aula?

27. Levando em consideragdo a sua rotina didria e o tempo que
vocé tem disponivel para suas atividades académicas, vocé
diria que a realizagdo das atividades propostas nesta aula é

viavel?

Analisando as respostas dos questionarios que recebemos preenchidos pelos

alunos da disciplina Bioquimica I, obtivemos os seguintes dados preliminares:
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Quanto tempo vocé levou para estudar
esta aula?

21,4

\./

Até 1 hora
Entre 1 e 2 horas
Mais de 2 horas

Figura 71: Tempo, em média, que os alunos (n=57) levam para estudar uma aula do material
reformulado, segundo eles. Os alunos que cursavam Bioquimica 1 pela primeira vez foram
solicitados a avaliar uma aula, especificamente, do material reformulado. Todas as avaliacdes,
referentes a seis diferentes aulas, foram somadas e o percentual de cada resposta para a

pergunta indicada no titulo da figura, calculado.

A apresentacdo dos contelidos se aproxima
de alguma maneira de sua realidade ou das
suas experiéncias?

0,0
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Figura 72: Aproximagdo entre abordagem dos conteidos no material reformulado e as
realidades dos alunos, segundo eles (n=57). Os alunos que cursavam Bioquimica 1 pela primeira
vez foram solicitados a avaliar uma aula, especificamente, do material reformulado. Todas as
avaliacdes, referentes a seis diferentes aulas, foram somadas e o percentual de cada resposta

para a pergunta indicada no titulo da figura, calculado.
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Figura 73: O quanto os objetivos deixavam claro o que os alunos deveriam aprender, segundo

eles (n=57).
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Figura 74: O quanto os objetivos de uma aula foram contemplados durante seu

desenvolvimento, segundo os alunos (n=57).
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relacionadas a eles para que vocé possa
monitorar sua aprendizagem?
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Figura 75: A percepcao dos alunos (n=57) acerca da relacdo entre objetivos e atividades em uma

aula do material reformulado.

Qual o grau de dificuldade das atividades
propostas?

16% 0%

e

31%

Muito dificeis 53%
Dificeis
Nem dificil nem facil
Faceis

m Muito faceis

Figura 76: O grau de dificuldade das atividades do material reformulado, segundo a

percepcao dos alunos (n=57).
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Com relacao as atividades propostas nesta aula, vocé
as considera suficientes para praticar os contetdos da
aula?

14,8

42,6 /

-

I

Foram excessivas
Foram satisfatérias
Foram insuficientes

Figura 77: O quanto as atividades propostas foram suficientes para a pratica dos contetidos de

uma aula do material reformulado, segundo a percepcao dos alunos (n=57).

Levando em consideracao a sua rotina diaria e o
tempo que vocé tem disponivel para suas
atividades académicas, vocé diria que a
realizacao das atividades propostas nesta aula é
factivel?

8%

\\7'

61%

Sim, completamente factivel
Sim, mas com dificuldades
As atividades ndo sao factiveis

Figura 78: O quanto as atividades sdo factiveis, levando em consideracdo a rotina didria do
aluno e o tempo que possuem para atividades académicas, segundo os préprios aprendizes

(n=57).
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De uma forma geral, pela analise das figuras apresentadas, podemos observar
que a avaliacdo dos alunos acerca do material reformulado foi bastante positiva. A
maior parte dos alunos que fizeram a avaliagdo estudou a aula na carga horéria que
havia sido prevista para ela (figura 71). Isso é um dado importante porque, durante o
processo de reformulacdo, conforme apresentado no capitulo anterior, as aulas
cresceram bastante de tamanho, nos deixando com a preocupagdo de se estariam
realmente adequadas a carga horéria estipulada pela grade curricular para cada uma
delas. Bastante satisfatério para nds é a revelacdo de que essas duas horas, em média,
compreendem também a execugdo das atividades propostas, que foram vistas como
totalmente factiveis, levando em consideragdo as rotinas didrias deles (figura 78).

Durante a reformulacdo, foram usadas diversas estratégias de ensino voltadas
para, ao cabo, aproximarem o aluno do contetido de uma disciplina vista como dificil e
abstrata, como é o caso de Bioquimica 1. Pela avalia¢do dos alunos, este objetivo foi
alcancado em boa medida, uma vez que 73% disseram que a apresentacdo dos
contetidos se apresentava de suas realidades sempre ou quase sempre (figura 72).

Para a grande maioria dos alunos, os objetivos, da maneira como foram
redigidos no material reformulado, deixaram claro o que tinham que aprender em cada
aula (figura 73), tinham contetddos associados a eles (figura 74) e estavam relacionados
as atividades propostas (figura 75).

Curiosamente, quando perguntamos aos alunos em relacdo ao grau de
dificuldade dessas atividades propostas, 69% declarou que as atividades ndo eram nem
faceis nem dificeis ou eram féceis (figura 75). Este resultado foi bastante surpreendente
para nds, uma vez que, durante o processo de reformulacdo, tinhamos a sensagdao de
estar propondo atividades em nivel mais dificil, por exigirem processos cognitivos

mais variados e de maior complexidade.
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Ainda sobre as atividades, os alunos mostraram se ressentir de ndo haver mais
atividades no material didético (figura 76). Esta percepcdo de que ha menos atividades
do que o necessério para o estudo deles também havia surgido durante as entrevistas
telefonicas, quando alguns alunos entrevistados mencionaram essa mesma opinido.

Também é surpreendente esta opinido porque, em cada aula, ha, em média,
quatro atividades disponiveis; ha aulas em que este niimero chega a oito atividades.
Normalmente, cada atividade estava relacionada a um objetivo, e a tltima era uma
atividade mais integradora, se remetendo, freqiientemente, a mais de um objetivo.
Ainda que todos os objetivos tivessem pelo menos uma atividade associada a eles, isso

parece nao ter sido suficiente para os alunos praticarem os contetidos da disciplina.

Apobs acessarmos as opinides dos alunos de duas maneiras diferentes,
decidimos que, para complementar um parecer sobre o material didatico reformulado,
precisdvamos obter as opinides dos tutores, uma vez que sao eles que estdo em contato
com os alunos diretamente e que tém, por esse motivo, uma percepcao bastante
acurada das dificuldades destes, podendo oferecer informagdes acerca do auxilio que o

material reformulado deu a superagdo dessas mesmas.
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4.2.3. Coleta de impressoes dos tutores presenciais da disciplina Bioquimica

1 sobre o material reformulado.

Formulamos um instrumento de avaliagdo para que os tutores da disciplina
Bioquimica 1 pudessem avaliar o material reformulado dessa disciplina, a luz da
influéncia que essa reformulacdo acarretou nas suas praticas de tutoria. Os 16 tutores
de Bioquimica 1, 13 presenciais e 3 a distincia, foram convidados, por e-mail, a
participarem da avaliacdo. Apenas 8 tutores, todos presenciais, participaram da
investigagdo que faziamos.

A avaliagdo dos tutores sobre o material reformulado foi bastante positiva; seu

resultado esta resumido na tabela a seguir.

Tabela 9: Resumo das percepcdes dos tutores acerca do material reformulado

Perguntas Respostas

Quantos alunos ha, em média, em cada sessao Em média, 8-9 alunos,
de tutoria? = minimo em Campo Grande (+4)

* méximo em Angra (+15)

Vocé detectou diferencas entre o material Todos detectaram diferencas,

reformulado e o original? mencionando que:

* alinguagem estava mais clara e o
contetido mais explicado;

= asatividades com respostas
comentadas ajudavam o aluno;

*  0s muitos exemplos tornavam o
material mais didatico;

= foram inseridas informacoes
basicas para “ajudar os alunos
que ndo sabem, [por exemplo],

logaritmo”.

O que contribuiu, no material reformulado, Contribuicdo alta, declarada por todos os
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para uma maior autonomia do aluno e para

sua orientacdo dos estudos deles?

tutores que participaram da pesquisa:
texto em tom de conversa e respostas

comentadas;

Os objetivos, da maneira como estavam
redigidos no material reformulado, ajudaram
a esclarecer quais eram os pontos mais
importantes de cada aula, de forma clara e

precisa?

» 7 tutores responderam que sim,
bastante;
= 1 tutor respondeu que sim,

razoavelmente.

O que vocé achou das atividades do material

reformulado?

= (s tutores comentaram, em geral, que
as atividades eram mais
contextualizadas e, por isso, mais
interessantes para os alunos;

= Dois tutores mencionaram a
necessidade de mais atividades no
material didético, para que os alunos
pudessem se preparar melhor para as

avaliacoes.

Vocé percebeu que havia uma relagdo entre
objetivos e atividades no material

reformulado?

Todos os tutores perceberam esta relacao.

Se percebeu, acha que esta relagdo contribuiu
para a sua atuagdo como tutor ao orientar a

aprendizagem do aluno?

Todos os tutores mencionaram que a
relagdo contribuiu para a pratica de

tutoria.

Todas as atividades do material reformulado
tém respostas comentadas, que sao diferentes
de um gabarito. Vocé acha que isso contribuiu

para sua atuagdo como tutor? Como?

Os tutores foram unanimes em dizer que
esta foi, junto com a forma de redacdo do
texto, uma das maiores contribui¢des da
reformulagdo para o material didético.
Comentdrios especificos serdo mostrados

em seguida.

A maior parte dos alunos que cursavam a
disciplina pela primeira vez fizeram
Elementos de Quimica Geral antes de
Bioquimica 1. O quanto vocé acha que esta
disciplina contribuiu formando uma base para

a Bioquimica?

* Quatro tutores responderam que
Elementos de Quimica Geral
contribuiu razoavelmente;

= 3 tutores responderam que contribuiu
pouco;

= 1 disse que ndo contribuiu nada.

Na sua opinido, em que os alunos tém maior

dificuldade?

Os tutores mencionam a expressao escrita

como maior dificuldade dos alunos.
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Comentérios especificos serdo

apresentados em seguida.

Vocé acha que esse material se aproximou Os tutores disseram que sim, mas que um
mais de algumas destas dificuldades, problema central, a dificuldade de
tentando esclarecer os pontos a que se expressdo por escrito, ndo pode ser
referem? Descreva o que vocé acha que valeu resolvido desta maneira, infelizmente.

a pena ser inserido e o que ficou faltando, na

sua opinido.

Como vocé avalia o material reformulado? = 3 tutores avaliaram o material
reformulado como 6timo;
= 5 tutores avaliaram o material como

bom.

Todos perceberam diferencas entre o material reformulado e o material original
de Bioquimica 1, que se expressavam, especialmente, na linguagem e desenvolvimento
do contetdo, namero e tipo de atividades e presenca de respostas comentadas.

Quando solicitamos que os tutores dissessem o quanto (muito, médio ou
pouco) os elementos instrucionais inseridos no material didatico durante a
reformulagdo tinham contribuido para suas praticas de tutoria, as respostas obtidas

foram bastante positivas; seus percentuais estao representados na figura a seguir.




Percentual

Contribuicdao dos elementos instrucionais para a pratica de tutoria

100 -
pouco
90 - medio
muito
80 -
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50
40
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10 A
0 _ - - - - - - -
Objetivos Pré-requisitos Texto em Atividades Respostas Boxes e Graficos, Legendas das Resumo
tom de comentadas verbetes tabelas e tabelas,
conversa esquemas graficos e

esquemas

Elementos instrucionais
Figura 79: Grau de contribui¢do para a prética de tutoria dos diversos elementos do projeto instrucional, utilizados na reformulacao do
material didatico da disciplina Bioquimica 1. O grafico apresenta o resultado percentual das respostas obtidas a partir do questionério

preenchido pelos tutores (n=8)a respeito da reformulacdo do material didéatico de Bioquimica 1.
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A avaliacado dos tutores apresentou um perfil bastante parecido com o das avaliagdes dos
alunos, especialmente no que se refere a contribuicdo do texto e das respostas
comentadas. Segundo declaragdes dos tutores, os alunos entendiam com mais facilidade

as informagdes por causa da maneira como o texto estava redigido:

Acredito que as principais contribuigdes foram no corpo do texto. Nio
que as legendas ou o0s objetivos e pré-requisitos ndo sejam importantes,
mas acredito que a maneira de colocar o assunto foi mais ‘diddtica’, ia do
mais fdcil para o mais complexo de maneira linear e objetiva sem perder
o tom de conversa e a idéia de que o aluno estava fazendo uma linha de
raciocinio até o ponto final.

Sim e muito, principalmente pelo fato de que uma resposta comentada é
como um “debate” uma “conversa”. Ndo se di a resposta pronta como
num gabarito, vocé leva o aluno no decorrer de uma raciocinio que
culmina com a resposta, que é exatamente o que tentamos fazer durante
as tutorias. Isso também é bom, para que eles tentem aprender como
redigir uma resposta cientifica coerente, com inicio, meio e fim, coisa
que, definitivamente, pouquissimos de nossos alunos sabem fazer.

(...) quanto as respostas comentadas. Esta ultima alteragdo permitiu aos
alunos uma forma mais independente de estudo e também contribuiu
bastante no seu aprendizado, jd que se tornou possivel ndo apenas saber
a resposta correta, mas principalmente a forma como abordar e
responder determinada questdo. Este 1iltimo ponto identificado por mim

como a principal dificuldade do alunado do Ceder;.
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Estes comentédrios mostram que, de fato, o material reformulado significou
melhorias no processo de aprendizagem do aluno, fazendo com que ele caminhasse por
uma linha de raciocinio tragada, durante a reformulacdo, com base no perfil de aluno
que obtivemos a partir da investigacdo apresentada no inicio desta tese. No entanto,
esses comentarios, assim como outros, também levantam informacdes acerca de
problemas de formacdo bésica desses alunos, sobre o qual comentaremos com mais
detalhes nas consideracdes finais desta tese.

Por fim, quando solicitamos que os tutores dessem uma nota geral pra o material
reformulado, trés deles disseram que o material era 6timo e os outros 5, participantes da
avaliacdo, disseram que o material era bom. Nenhum tutor fez uma avaliacdo negativa
do material.

Isso nos indica que, de uma forma geral, o material didatico reformulado atingiu
seus objetivos de proporcionar um processo de aprendizagem mais eficaz para o aluno e

de auxiliar a prética de tutoria dos tutores.
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4.3. Considerag¢oes

Tentamos coletar impressdes iniciais sobre o material reformulado de Bioquimica
1 de duas formas com os alunos e uma forma de avaliacdo, mais aberta, com os tutores
da disciplina.

De uma forma geral, pelas trés formas de coleta de impressdes, a reformulacao
foi bem aceita pelos alunos e tutores, que, ao serem solicitados a dar uma nota geral para
o material, oscilaram entre 6timo e bom.

Do ponto de vista dos alunos, como apresentamos, dois acessos as suas
percepgcoes iniciais foram feitos: via entrevistas telefénicas e via questiondrios enviados
para os p6los. No que obtivemos de dados a partir das entrevistas telefénicas, uma das
informagdes mais valiosas, para além de saber que 90% dos entrevistados utilizaram o
material, foi a de que eles percebiam haver diferenca entre este material reformulado e
os materiais original e de outras disciplinas.

Essa informacéo se torna ainda mais relevante se a contextualizarmos: alunos do
segundo periodo de Ciéncias Bioldgicas estdo todos estudando com materiais didaticos
elaborados no inicio do Consércio Cederj, quando a instituicdo nao tinha, ainda, a
pratica, embasamento tedrico e experiéncia em planejamento e elaboragdo de materiais
didaticos que possui atualmente. Assim, a percepcdo dos alunos nos mostra que
estamos, no Cederj, caminhando na direcdo certa no que se refere a design instrucional
para materiais impressos. Mais ainda, nos aponta para a necessidade de pensar em

implementar este design instrucional nos materiais que foram elaborados naquela época,
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a fim de proporcionar aos alunos, também nas outras disciplinas, um processo de
aprendizagem mais rico, como acreditamos ter proporcionado com a reformulagdo de
Bioquimica 1 e como foi sinalizado pelos alunos e tutores nas suas respostas.

As impressdes dos alunos sdo bastante positivas, conforme é possivel observar
analisando os dados apresentados, tanto das entrevistas telefénicas quanto dos
questionarios impressos. O ponto que foi praticamente unanimidade entre os alunos
como aquele em que a reformulacdo foi capaz de trazer a maior contribuicdo foi a
linguagem (figura 65). Os alunos mencionam expressdes como “mais facil de entender”,
“mais interativo”, “mais bem explicado, parece que vocé estd em uma aula, mesmo”,
como itens que justificam a avaliacdo de que o “texto em tom de conversa” foi a maior
contribuicdo da reformulacdo. Isso pode ser explicado pelo fato de que o texto, agora,
apresenta mais etapas no desenvolvimento dos conteddos, de forma que os elementos
de “tom de conversa” que ja existiam, mais os que foram acrescentados, puderam ser
melhor percebidos pelos alunos, de fato provocando a sensagdo de colocd-los em uma
aula presencial.

Vale ressaltar, a luz desses comentérios, que a linguagem utilizada na elaboragao
do texto é uma construcdo baseada na associagdo de varios pontos, que vao desde o
conhecimento de um perfil geral dos alunos, conhecimento especifico do contetdo -
Bioquimica 1 - por parte do reformulador, conhecimentos acerca de maneiras de
escrever em materiais didaticos para EAD.

Para alunos com o perfil sécio-cultural que nossos alunos da Licenciatura em
Ciéncias Biolodgicas do Cederj apresentam, é importante estar atento a grande
necessidade de desenvolvimento do contetido, quer seja este o proprio contetdo

Bioquimico - o que foi feito, conforme apresentado no capitulo anterior -, quer sejam
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conteddos correlatos, necessarios a compreensao de conceitos de Bioquimica. Sobre isso,
também nos referimos no capitulo anterior, quando exemplificamos essa abordagem na
aula 6, sobre pH, pela apresentagdo de como se calcula logaritmo.

De fato, os alunos parecem ter percebido esse cuidado, pelas suas respostas, na
medida em que revelaram que o material reformulado de Bioquimica contribuiu mais
para suas dificuldades em quimica do que uma disciplina voltada especificamente para
embasa-los em conceitos dessa natureza (Elementos de Quimica Geral), antes de
cursarem Bioquimica 1 (figura 69).

Essa preocupagdo com a linguagem se expressa também pela busca de aproximar
os contetdos apresentados da realidade dos alunos. Cerca de 80% deles declararam que
a abordagem dos conceitos se aproximava quase sempre ou as vezes de suas realidades.
Nenhum aluno declarou que nunca se aproximava. Embora desejassemos que as
abordagens se aproximassem sempre das realidades dos nossos aprendizes, ja nos
parece bastante satisfatério estar, em boa medida, préximos dos alunos no que diz
respeito a abordagem conceitual. Infelizmente, a distancia remanescente é conseqiiéncia
direta da distancia que existe entre aquilo que estamos acostumados a vivenciar como
membros de uma universidade federal em um grande centro urbano e as realidades de
alunos que vivem no interior do estado e fazem parte de um projeto educacional voltado
para a inclusdo social. Por mais que tentemos nos aproximar, hd uma limitagdo que
somente muita disponibilidade de tempo para investigar casos individuais poderia
superar. Mesmo assim, talvez nao fosse suficiente.

Quanto aos elementos instrucionais, os alunos mostraram também que ndo

apenas perceberam sua inser¢ao no material reformulado, quanto que esses elementos,
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assim como a relagdo entre eles, foram relevantes para a aprendizagem, conforme
indicam as figuras 66, 73, 74 e 75.

O fato de os alunos terem parecido notar que ha objetivos que orientam seus
estudos é fundamental em um sistema a distancia, onde o aprendiz e seu professor estdo
fisicamente separados e precisam, portanto, de maior formalidade nas relagdes - por
exemplo com o professor estabelecendo formalmente prioridades no contetido, como
fazem os objetivos.

Preocupante ¢, na minha opinido, que haja alunos que nado leiam os objetivos de
uma aula, sequer, como declararam alguns alunos. Uma vez que os objetivos sdo
redigidos para estabelecer prioridades no contetido, orientar o estudo do aluno e a
elaboracdo das avalia¢bes, o fato de um aluno ndo os ler deve ser visto com muita
atencdo. Faz-se necessario, acredito, que seja divulgado um guia da disciplina,
mencionando os pontos a que ele deve ter maior atencdo no material didéatico,
explicitando o papel dos elementos instrucionais e a simbologia utilizada para indicé-
los. Desta maneira o aluno terd, de fato, a orientacdo necessédria para fazer uso mais
efetivo do material que lhe é disponibilizado.

Sobre as atividades, por sua vez, os alunos apontavam que a maior
contextualizagdo das propostas as tornavam mais interessantes. De fato, durante a
reformulagdo, planejamos inserir atividades que mostrassem para os alunos que a
Bioquimica ndo é uma ciéncia estanque e isolada de todo o seu cotidiano, como muitos
pensavam até entdo. Entender porque o casaco de 1a encolhe ao ser colocado em uma
secadora de roupas, o que esta por tras de uma analise forense que identifica sangue nas
cenas criminais, o que faz nosso sistema olfativo ser tdo sensivel a diferentes odores, por

exemplo, sao temas que abordam diretamente contetidos Bioquimicos, possibilitando
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que o aluno alcance os objetivos da aula trabalhando informacées com as quais poderia
se deparar em sua rotina doméstica, ao assistir a um filme ou seriado, ao experimentar
diferentes perfumes em uma loja.

Um aluno mencionou que o tamanho das atividades dificultava sua relacdo com
objetivos e com o préprio contetido. Dois pontos importantes, a partir do que acabamos
de mencionar, merecem ser abordados com mais detalhes. Primeiro, a necessidade de
um numero maior de palavras para contextualizar as atividades e construi-las da
maneira como o fizemos. Isso, para alguns alunos com capacidade leitora mais reduzida,
pode trazer dificuldades de (1) assimilacdo da proposta e (2) de correlacdo com o
contetido e com os objetivos, embora tivéssemos tentado explicitar ambas.

Em ambos os casos é dificil interferir porque, muitas vezes, a origem do
problema (baixa capacidade leitora) vem de uma formacao basica deficitaria. Embora
todo o texto das aulas tenha sido elaborado mantendo esse cenédrio em mente, por mais
versatil que um material didatico impresso seja, por mais que tenha buscado atender a
variados perfis de aluno e de aprendizagem, hd, conforme mencionamos no capitulo
anterior, um limite para aquilo que o material serd capaz de sanar, no que concerne a
dificuldades e restrigdes de aprendizagem individuais.

Tentamos explicitar o méaximo possivel a relagdo entre as situagdes
contextualizadas e o contetido bruto da disciplina, quer por uma resposta comentada
detalhada, que fizesse a ponte entre os dois contextos, quer pela apresentacdo do icone
do objetivo ao qual a atividade se referia, ao lado do titulo de cada atividade, indicando,
explicitamente, a qual objetivo aquela atividade estava relacionada. No entanto, isso
parece, em principio, ndo ter sido suficiente para alguns alunos, o que nos demanda

pensar em mais estratégias para que essas relacdes fiquem claras.



225

Por outro lado, embora haja atividades cuja proposta acabe se delongando no
texto, se formos analisar os resultados obtidos a partir dos questionarios preenchidos
pelos alunos, podemos observar que, a despeito da quantidade de texto, eles nao
acharam as atividades dificeis; ao contrario, acharam que a maioria das atividades nao
era nem fécil nem dificil (54%) e que algumas delas, cerca de 16%, eram féceis.

Como dissemos ao apresentar este dado preliminar, esta percepcdo é bastante
surpreendente, uma vez que, acreditdvamos, o grau de dificuldade das atividades do
material didatico fosse ser seu grande calcanhar de Aquiles. Isso porque, ao elaborar as
atividades, foram privilegiadas aquelas propostas que, por meio de uma boa
contextualizac¢do, requeressem do aluno o uso de competéncias cognitivas variadas, com
o intuito de valoriza-las e possibilitar seus desenvolvimentos.

Cerca de 40% das atividades sdo voltadas para competéncias cognitivas mais
elevadas; no entanto, apenas 30% das atividades é vista pelos alunos como atividades
dificeis de fato. Isso se deve ao fato de que, embora os processos mentais que sdo
solicitados dos alunos para realizacdo da atividade sejam complexos, suas propostas,
muitas vezes, sdo apresentadas com tamanho grau de simplicidade que a atividade, em
si, ndo é percebida como uma atividade dificil pelos alunos. Em outras palavras, as
atividades estavam estruturadas de tal maneira que permitiam que o aprendiz
caminhasse sem dificuldades na direcdo da solucdo do problema apresentado, de forma
a chegar a solugdo sem se dar conta de o qudo complexo era o processo intelectual que
ele tinha acabado de vivenciar. Esse encaminhamento sé foi possivel porque a
reformulacdo foi feita por uma profissional que retine a técnica de design instrucional
aos conhecimentos especificos da Bioquimica. Na maior parte dos casos, este casamento

entre contetido e técnica ndo acontece em uma sé pessoa e, por isso, é importante que os
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professores que vao produzir materiais didaticos para EAD (1) sejam capacitados na
pratica de planejamento e elaboracdo de materiais impressos e (2) tenham a sua
disposicdo, sempre que possivel, a assessoria de designers instrucionais eficientes, de
forma que professor e designer, conteido e técnica, se conjuguem no material
produzido.

Ainda sobre a avaliagdo dos alunos, dois pontos merecem ser discutidos: a
importancia que declararam ter a presenca de respostas comentadas e a percepcdo da
maioria deles de que as atividades do material didatico sdo insuficientes para a pratica
dos contetidos.

A oferta de resposta é um ponto polémico para os professores na elaboragdo de
materiais didaticos para a Educagdo a Distdncia. Alguns acreditam que, ao oferecer a
resposta, ainda mais em seguida da atividade, o aluno a lerd e ndo se deterd em tentar
fazer essa atividade. Isso, de fato, deve acontecer com alguns aprendizes; no entanto,
acredito que grande parte deles seja comprometido com sua propria aprendizagem e
que, se decidirem ndo realizar uma atividade, provavelmente isso se devera a outros
fatores que ndo a presenca da resposta (por exemplo; falta de tempo, percepgao de um
grau de dificuldade elevado, dentre outros). Ao contrério, acredito que a presenga da
resposta motive os alunos a se debrugarem sobre as atividades, uma vez que eles, em
seguida, poderdo verificar como se sairam ao tentar realiza-las. Essa possibilidade de
verificacdo contribui para o desenvolvimento da autonomia desse aprendiz que, se
perceber desvios no caminho da construgdo do seu conhecimento, como dito no capitulo
anterior, podera corrigi-los ainda em curso.

Ja sobre a percepcao dos alunos em relacao a quantidade de atividades oferecidas

no material didatico nos leva a uma outra discussdo, bastante pertinente, acerca de o
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quanto oferecer ao aluno, em termos de atividades, no material didatico (BARRETO,
2007).

Em um material didatico impresso, podemos adotar duas abordagens diferentes
acerca de o quanto de atividades oferecer aos alunos. Podemos decidir oferecer muitas
atividades, mais de uma para cada objetivo, deixando que o aluno decida quantas e
quais quer realizar, ou podemos oferecer uma atividade para cada objetivo da aula, de
forma que ele tenha a sua disposicdo o minimo necessdrio para construir seu
conhecimento e verificar se alcancou os objetivos propostos. Ambas as abordagens tém
vantagens e desvantagens.

Embora muitas atividades possam favorecer o processo de aprendizagem dos
alunos, por possibilitar uma maior pratica dos contetidos abordados, para o elaborador
do material, propor intmeras atividades, todas relevantes, contextualizadas,
relacionadas aos objetivos e que acessem competéncias cognitivas diversas é uma tarefa
ardua, se nao infactivel. Propostas relevantes de atividades sao dificeis de serem feitas;
as atividades, inclusive, sdo o elemento instrucional com os quais os professores e
designers instrucionais apresentam maiores dificuldades, talvez porque elabora-las
envolva um processo de criagdo muito mais proeminente do que envolvem os outros
elementos. Propor atividades somente por propor, para ter mais atividades no material,
sem que elas sejam capazes de, de fato, trazer contribuicoes intelectuais para o aluno
além da memorizagdo de conceitos ndo parece ser a estratégia mais adequada a um
projeto instrucional que vise desenvolver a capacidade de resolugao de problemas e a
autonomia de seus estudantes. Por essa enorme dificuldade de, em prazos compativeis
com as demandas da instituicdo e dos alunos, elaborar uma grande quantidade de

atividades relevantes, o material reformulado de Bioquimica 1 adotou outra abordagem
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- a de oferecer menos atividades, em média uma para cada objetivo - tendo a certeza de,
desta maneira, fazer proposicdes relevantes a aprendizagem e que pudessem, de fato,
promover o desenvolvimento de competéncias cognitivas diversas.

Ainda que com a certeza de que todos os objetivos possuiam atividades
relacionadas a eles, com propostas relevantes, uma desvantagem dessa abordagem pela
qual optamos é nao atender aos alunos que necessitam de uma prética mais intensa dos
inmeros conceitos apresentados. Como sugestdo para solucionar este problema,
propomos que os alunos tenham acesso a listas de exercicios, que podem ser
disponibilizadas na plataforma e nos poélos, de forma que aqueles que sentirem
necessidades de mais atividades, possam ter esta demanda atendida.

E importante dizer também que tanto as atividades do material didatico quanto
as atividades destas possiveis listas de exercicios ndo podem estar descasadas das
propostas das avaliagdes. Isto é um ponto extremamente relevante, na medida em que,
ao observarmos as notas dos alunos nas avaliacdes presenciais, vemos que ha
desempenhos bastante comprometidos. Historicamente, em Bioquimica 1 no Cederj,
vem sendo assim o perfil do desempenho, o qual se repetiu, ao que indicaram analises
preliminares, no resultado obtido por eles na primeira avaliagdo presencial do segundo
semestre de 2007 (a qual fizeram com base nos contetidos estudados no material
reformulado).

Algumas hipéteses podem ser aventadas a partir dessas informacdes. Uma delas
é a de que os alunos ndao tenham sido capazes de transpor os conhecimentos que
mostraram ter ao fazerem as atividades do material para as questdes da avaliacao. Em
parte isso pode se dever ao fato de que as atividades do material expressavam outra

maneira de condugdo das suas questdes, que minimizava possiveis lacunas de
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desenvolvimento cognitivo, por exemplo encaminhando o aluno por todos os processos
necessdrios a realizacdo de uma atividade, um a um, e ndo deixando a cargo do aluno
alcangar sozinho a habilidade cognitiva mais elevada requerida para alcancar a resposta.
Em parte, isso também pode estar diretamente associado a dificuldades de leitura e
escrita dos alunos. Esses dois pontos nao estdo desconectados, embora acredite que o
segundo seja aquele que contribui mais diretamente para um desempenho
comprometido por parte dos estudantes.

Estamos diante de uma situagdo paradoxal. Por um lado, os alunos elogiam o
texto do material reformulado, dizem que é mais claro, mais facil de entender. Por outro,
ainda assim, ndo se saem bem nas avaliagdes. Esse paradoxo pode ser entendido a luz
das colocacdes dos tutores que, quase todos, mencionam “haver um abismo entre o que

eles sabem e o que sao capazes de colocar em palavras”.

[a maior dificuldade dos alunos esti] Em colocar suas idéias no papel.

Uma boa parte dos alunos até tem um conhecimento razodvel dos
contetidos, estudam bastante, mas na hora de escrever, de se expressar,

tém uma escrita incorreta, muitas vezes contraditoria, etc.

[outro tutor:]
Isso [resposta comentada] também é bom, para que eles tentem aprender

como redigir uma resposta cientifica coerente, com inicio, meio e fim,

coisa que, definitivamente, pouquissimos de nossos alunos sabem fazer.
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[outro tutor:]
(...) O que senti com os alunos do polo de Pirai é que o problema da
minoria que realmente estudava (porque muitos ndo estudam e ficam

culpando a “dificuldade’ da disciplina) é que existe um abismo entre o

que eles ‘entendem’ e o0 que eles conseguem colocar em ‘palavras’. Quem

¢ bom em Lingua Portuguesa sabe que ndo conseguir colocar em
palavras significa que o entendimento ndo foi pleno, mas o que ocorria
em alguns casos é que eles achavam estar dizendo uma coisa de
determinada maneira que, para nos tutores presenciais nas ADs ou a
distincia nas APs, era equivocado. Nas vistas de prova, eu os deixava
primeiro ‘defender’ seus pontos de vista para depois me manifestar, e na
maioria dos casos eles ao tentar explicar iam bem, mas seu texto era
aquém ou até mesmo contradizia o que eles tinham acabado de me dizer.
Se eu ndo me engano, de todas as pessoas que fizeram vista de prova
comigo, apenas uma pediu revisdo porque o somatorio de pontos estava
errado e ndo porque discordava do que tinha sido avaliado. E um

problema de interpretacio de texto, nio de Bioguimica.

Essa informacao a respeito da capacidade de os alunos se expressarem por escrito
é de extrema relevancia para interpretarmos tdo maus desempenhos como eles mostram
em Bioquimica 1. Ler o material, entender o que esta escrito e ser capaz de reproduzir
aquilo usando também da linguagem escrita, atendendo a contexto e demanda
especificos, como no caso de uma avaliacdo, requer dominio dessa linguagem. Requer

dos alunos a capacidade de se apropriar da leitura e da escrita de maneira a, por meio
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dela, alcancarem algum tipo de insercao social. Requer desses alunos que sejam letrados,
e ndo apenas alfabetizados.

As impressoes iniciais dos alunos a respeito do material didatico reformulado
apontam na direcdo de que esse parece ter sido capaz de propiciar a esses alunos um
processo de aprendizagem mais rico e agradavel. No entanto, h4 um grande problema a
ser resolvido neste ponto, que é como fazer com que eles sejam capazes de expressar
tudo o que declararam ter aprendido estudando pelo material em uma avaliagdo que se

da por escrito. Essa é uma pergunta para a qual ndo temos a resposta...
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5 ° Consideragﬁes Finais
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5.1. Muitas perguntas, poucas respostas...

Peters (2003) define como maior caracteristica dos processos de ensino e
aprendizagem na Educagdo a Distancia a substituicdo do falar e ouvir sincrono pelo
escrever e ler assincrono. Esse é um dos pontos mais cruciais no que concerne as relagdes
nessa modalidade de ensino e aprendizagem, quer sejam essas relacdes entre os proprios
alunos, aluno e tutor a distancia, aluno e professor, aluno e conteddo. Gostaria de me
focar nas duas tltimas nessas consideragoes finais.

No momento em que se prescinde dos encontros face-a-face e estes sao
“substituidos” por um material didatico, é possivel que um mesmo professor ensine
aquilo que sabe a um ntimero muito maior de aprendizes, tantos quantos a estrutura do
sistema a distancia for capaz de abarcar. No Cederj, atualmente, sdo cerca de vinte mil
alunos inscritos nos seis cursos de graduacédo oferecidos, em 25 pdlos distintos.

Essa substituicdo dos encontros face-a-face sem comprometer a aprendizagem do
aluno é eficaz se o sistema a distadncia, como um todo, tiver sido concebido de maneira
que o aprendiz, acostumado com o ensino presencial - tradi¢do para a Educagdo no
Brasil - tenha suporte educacional para comeca a estabelecer novas formas de relagao
com o professor, com o contetido, com sua aprendizagem, e ndo desista e nem fracasse.
Destaco dois pontos extremamente relevantes nesta nova interface educacional: a tutoria
e o material didatico.

A tutoria é importante por estabelecer a “ponte” entre as praticas de ensino e

aprendizagem presenciais as quais os alunos estdo acostumados e as novas préticas de
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uma modalidade diferente, na qual esse aluno precisa ser muito mais autonomo e se dar
conta, rapidamente, de estar dirigindo seu processo de aprendizagem de maneira muito
mais proeminente do que precisam fazer os alunos do ensino presencial. E claro que,
para realizar essa “ponte”, é necessario que haja comprometimento dos tutores com a
facilitacdo da aprendizagem dos alunos tanto quanto o estimulo ao desenvolvimento da
autonomia destes.

No que concerne ao material didatico, a maneira como é elaborado (ou
reformulado, como no caso de Bioquimica 1) é fundamental em um sistema em que o
aluno aprendera estudando sozinho na maior parte do tempo; para isso, é determinante
levar em consideragdo o perfil do aprendiz para quem tais materiais se destinam.
Quanto mais versatilidade permitir o projeto instrucional que oriente a elaboracao dos
materiais didaticos impressos, ou a reformulacdo, como no caso de Bioquimica 1, mais
ele serd capaz de atingir alunos com perfis bastante variados, o que é tipicamente
encontrado em sistemas de educacdo a distancia.

Sobre a reformulacao do material e as opinides dos alunos, comento brevemente
quatro pontos em particular: (1) as inser¢des de atividades e suas respostas comentadas,
(2) o uso de recursos de desdobramentos de contetido, (3) as imagens e suas legendas

explicativas e, também, (4) o desenvolvimento dos contetidos em tom de conversa.

5.1.2. A insergio de atividades e suas respostas comentadas

Com as atividades, pretendi oferecer aos alunos a possibilidade de construirem

seus conhecimentos ao se depararem com situagdes, em sua maioria, contextualizadas,
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que solicitassem habilidades cognitivas variadas, como identificacdo, interpretacdo de
conceitos, associacdo de informagdes e mais a capacidade de formular uma resposta
textual; para esta, ofereci respostas comentadas que pudessem ajuda-lo a avaliar seu
desempenho e favorecer o desenvolvimento de sua autonomia.

Embora, de uma forma geral, os alunos tenham percebido positivamente as
intervengdes instrucionais implementadas (reveja a figura 65, incluida a seguir), no que
se refere as atividades, estes se mostraram mais sensiveis as respostas comentadas do

que as atividades, propriamente ditas.

%
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Médio
20,0 Muito
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Objetivos Pré- Texto em Atividades Respostas Boxes Verbetes Grificos, Legendas Resumo
requisitos tom de comentadas tabelas e das tabelas,
conversa esquemas graficos e
esquemas

0,0

Elementos Instrucionais

Figura 65: Grau de contribuicdo para a aprendizagem dos alunos dos diversos elementos do
projeto instrucional, utilizados na reformulagdo do material didatico da disciplina Bioquimica 1,

segundo a opinido deles.
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Esse fato é curioso porque o maior esforco de elaboragdo, obviamente, foi
concentrado em desenvolver as propostas das atividades, e ndo suas resolugdes; mais, o
maior esforco requerido deles era para entender propostas que, embora nao tivessem
um alto grau de dificuldade, muitas vezes tinham um alto grau de complexidade no que
se refere aos processos mentais requeridos para chegar a solugdo, como a maioria das
atividades de associacdo de informagdes propostas, por exemplo. No entanto, note que
esse tipo de atividade representou a menor parcela dentre os perfis inseridos no material
reformulado (reveja a figura 60, a seguir). Mesmo as atividades de identificagdo de
informacdes e interpretacdo de conceitos buscaram propor ao aluno situagdes mais
contextualizadas, em que ele precisava depreender, a partir da leitura e interpretagdo de
um texto, o que estava sendo solicitado, por mais simples que fosse a tarefa, do ponto de

vista bioquimico.

Perfil das atividades - material reformulado

451
40
351
30
25
20
15+
10

Percentual

escondida no texto identificagdo de aplicagdo de associagdo de
informacoes/ conceitos a informacgdes
interpretagdo de situagdes cotidianas
conceitos

Tipos de competéncias solicitadas

Figura 60: Perfil das atividades oferecidas no material reformulado, segundo as competéncias

cognitivas necessarias para a resolugdo.
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Essa percepcao dos alunos sobre as atividades pode estar associada, em parte, ao
fato de que alguns deles ndo fazem as atividades, dentre outros motivos por terem
pouco tempo disponivel (por exemplo, porque trabalham, como mostram os dados do
capitulo 1, eventualmente somando a jornada de trabalho ainda um bom nimero de
horas em transito). Conforme mencionei anteriormente, o tempo é considerado um dos
fatores mais restritivos para o aluno da EAD, quando a realizacdo das atividades
propostas é posta em cheque.

Outra possibilidade importante a ser considerada tem a ver com o impacto das
atividades no perfil do aluno a distancia. As atividades representam uma situagdo de
auto-avaliacdo e de desafio. Foi nesse sentido que optei pela criacdo de atividades
contextualizadas e problematizadoras, de acordo com o que percebi ser o significado
cotidiano da bioquimica no dia-a-dia e na realidade de um aluno do ensino superior.
Creio que, a despeito de todas as modificagdes que foram feitas durante a reformulagao,
especialmente diante das atividades, os alunos se deparam com um contetido que ainda
continua sendo intransponivel, quer do ponto de vista bioquimico, quer do ponto vista
da interpretagdao da lingua portuguesa.

No entanto, acredito que muitos alunos se debrucem sobre as atividades ainda
que sem resolvé-las e, para esses, a maneira como as atividades foram propostas (em
etapas, como o texto principal) permitiu que vivenciassem processos cognitivos
diversos, progressivamente mais complexos, sem se darem conta de sua abrangéncia e
talvez sendo, por vezes, incapazes de identificar e valorizar as atividades como um
elemento instrucional capaz de contribuir de forma decisiva para sua aprendizagem.

Ja as respostas comentadas, por sua vez, foram extremamente valorizadas,

segundo os proprios alunos, por oferecerem a resolucdo da atividade e, mais, um
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parametro de resposta que poderia ser dada por eles em uma avaliacdo. Acredito que a
valoriza¢do das respostas comentadas de atividades associadas aos objetivos, como sdo
as do material reformulado, possa estar associada a percepcao de serem “o caminho
exato para o ponto onde se deve chegar”, diferentemente dos objetivos que mostram
onde é esse ponto, mas ndo como alcangé-lo. Talvez por isso os objetivos tenham sido,
assim como as atividades, um pouco menos valorizados pelos alunos, embora as
intervengdes feitas sobre os objetivos, no material reformulado, tenham sido bastante

expressivas (reveja a tabela 3, a seguir).

Tabela 3: Numeros de objetivos de aprendizagem presentes nos dois materiais e o uso, em sua

redagdo, de verbos que conferem maior precisdo a esses elementos instrucionais.

Material Material
Sobre objetivos

original reformulado
No. de objetivos 35* 89
No. de objetivos sdo precisos 8 89
No. de objetivos imprecisos 27 0

* Algumas aulas apresentavam uma espécie de meta ou
introducao no lugar dos objetivos. Estes ndo foram

contabilizados
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5.1.2. O uso de recursos de desdobramento de conterido

No que se refere ao uso de recursos para desdobramentos do contetido principal,
gostaria de comentar, particularmente, o investimento grande feito no sentido de inserir
informagdes que pudessem dar suporte a aprendizagem de Bioquimica 1 (reveja a tabela

6, a seguir).

Tabela 6: Quantidades e percentuais dos diferentes tipos de desdobramento de
contetido inseridos no material reformulado, tanto criados originalmente quanto a partir

da reorganizagdo das informacdes que constavam nas aulas originais.

DESDOBRAMENTOS DE CONTEUDO - = An'::tr;i:i;"

CRIACAO E ADAPTACAO e
DESDOBRAMENTOS - total 153 (57,5%) 113 (43,5%) 266
EXPLICACAO EXPANDIDA 23 (56,1%) 18 (43,9%) 41
CAIXAS DE ENFASE 25 (53,2%) 22 (46,8%) 5
CAIXAS DE CURIOSIDADE 19 (39,6%) 29 (60,4%) 5
CONEXBES COM OUTRAS MIDIAS 8 (100%) 0 (0%) 8
CAIXAS DE DICIONARIO 78 (63,9%) 44 (36,1%) 12

Esse suporte a aprendizagem de Bioquimica 1 foi percebido pelos alunos; estes
declararam que o material reformulado os havia ajudado nas dificuldades que tinham
com Quimica. Essa opinido dos alunos é um retorno bastante importante, uma vez que o
material didatico foi reformulado levando em consideracao o perfil de aluno do Cederj

que, agora mais conhecido. Na verdade, conhecer mais nosso aluno nos levou a perceber
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que seu perfil é extremamente variado, e conta, em parte, com estudantes que chegaram
ao Ensino Superior com lacunas originadas nas suas formagdes basicas que, até onde
percebemos em Bioquimica 1, se referem a falta de conhecimentos em Quimica, Fisica e
Matematica - nos quais me foquei no momento de elaborar essas caixas de explicagao
com informagdes que, em teoria, o aluno ja deveria saber.

Essas lacunas de conhecimentos que deveriam ter sido obtidos no Ensino Médio
sdo preocupantes porque revelam que os alunos estdao chegando ao Ensino Superior sem
estarem preparados para essa nova formagdo. No que se refere, por exemplo, ao
desconhecimento da representagdo de uma estrutura quimica ou da maneira como se
calcula logaritmo, uma vez que o aluno tenha ingressado em um curso superior de uma
determinada instituicdo, o “problema” passa a ser da instituigdo, que deve fornecer a
este aluno subsidios para que, com autonomia, ele caminhe na direcdo de preencher
essas lacunas. Foi isso que procurei fazer com a insercdo de informagdes de Quimica no
material didatico. No entanto, serd que essas lacunas de alguns conhecimentos sao as
Unicas conseqiiéncias de uma formacdo basica deficitaria? Serd que ha lacunas no

desenvolvimento cognitivo desses aprendizes? Se ha, de onde se originam?

5.1.3. As imagens e suas legendas

Existe uma limitacdo objetiva na capacidade dos alunos que iniciam o estudo de
Quimica nos ensinos Fundamental e Médio em reconhecer, em nivel microscépico, o

carater descontinuo da matéria e de suas entidades constituintes (ROCHA E
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CAVICCHIOLLI, 2005). Foi observado que a fraca percepgdo da natureza corpuscular e
descontinua da matéria se arrasta ao longo do percurso educacional, prejudicando a
compreensdo de nogdes subseqiientes (reagdes quimicas, mudancas de estado e leis dos
gases, relacdes estequiométricas e as propriedades das solugdes) (GABEL et al., 1987).

A Bioquimica é uma ciéncia que possui, como um fator que dificulta seu ensino e
sua aprendizagem, o fato de ser extremamente abstrata. A abstracdo é identificada como
um processo mental superior, que depende, em boa medida, do desenvolvimento de
outras habilidades mentais mais basicas, como a observagao, a identificagdo de padrdes e
a discriminagdo entre eles, a correlagio para, entdo, alcancar a especulacdo e a
capacidade de imaginar aquilo que ndo vé (OLIVEIRA, 1992). Quanto mais um
individuo for estimulado adequadamente durante sua infancia e adolescéncia, melhor se
dardo as etapas desse desenvolvimento e maior serda o potencial para este individuo
conseguir realizar abstracoes.

No caso de Bioquimica 1, por ndo poder avaliar a capacidade de abstragdo de
cada aprendiz e o quanto essa pode se voltar para a aprendizagem da disciplina
especificamente, durante a reformulacdo do material didatico optei por facilitar a
concretizagdo dos conceitos abstratos pelo farto uso de imagens, tanto para ilustrar

quanto para explicar conceitos, sempre acompanhadas de legendas detalhadas.



242

Tipos de Elementos Imagéticos no material
reformulado

30,0 Ilustrativas
Elementos de Humor

Percentual

20,0 Esquemas explicativos

Ilustrativas Elementos de Esquemas
Humor explicativos

Figura 58: Imagens encontradas no material reformulado. As aulas do material reformulado
foram analisadas, suas imagens contadas e categorizadas segundo as seguintes categorias:
elemento ilustrativo, imagem explicativa e elemento humoristico. O ntimero total de imagens

categorizadas em cada tipo e a média por aula estdo representados na tabela.

Sobre as imagens e legendas, é importante destacar que, embora tenham sido
ponto de alto investimento durante a reformulagdo, as opinides dos alunos revelam que,
em relacio aos demais elementos instrucionais, eles ndo foram tdo sensiveis aos
inimeros esquemas explicativos e ilustrativos; é possivel, portanto, que estes ndo sejam
ainda os esquemas adequados para facilitar a aprendizagem desses alunos. Acredito que
as imagens inseridas, infelizmente, ainda representem um problema sério na
possibilidade efetiva dos discentes de acompanharem esta disciplina, devido as
seguintes razdes (BEM-ZVI et al, 1987): a natureza abstrata e ndo intuitiva dos conceitos
envolvidos, incompativel com o carater eminentemente sensorial do aprendizado dos
estudantes; a necessidade de interligar os diferentes niveis de visdo da realidade

examinada, a saber, microscépico e macroscopico; e, por fim, a linguagem e a simbologia
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utilizadas que, desenvolvidas por (e para) profissionais ja familiarizados com tais
conceitos, demandam, muitas vezes, um esforco complementar na aquisicao de cédigos
de leitura cuja ignorancia bloqueia o fluxo de comunicacdo entre o discente e suas fontes
(livros, professores) (ROCHA E CAVICCHIOLLI, 2005).

Do mesmo modo, as legendas explicativas (onde se encontram 5% dos caracteres
de uma aula) associadas a esses esquemas nao foram o elemento de maior impacto sobre
esses estudantes, talvez exatamente por estarem associadas a elementos imagéticos que

podem nao ter despertado maior interesse/sensibilidade neles.

5.1.4. Desenvolvimento dos contetidos

Outra opcado que fiz durante a reformulacdo, em relacdo ao texto principal, foi a
de oferecer mais etapas na apresentacdo dos conceitos, de forma que os alunos
pudessem tragar uma trilha no texto que os encaminhasse pela construgdo daqueles
conhecimentos.

A opinido dos alunos sobre o texto principal da aula é quase undnime. Os
aprendizes se mostraram bastante satisfeitos com esse texto, mencionando estar bastante
bem explicado e dar a sensacdo de estarem em uma aula, ouvindo o professor falar.
Acredito que essa percepcao esteja ligada ao desenvolvimento dos contetidos originais,
que ofereceu mais “degraus” em um texto que ja tinha as idéias principais expostas,
possibilitando que os alunos percorressem essas idéias com menos dificuldade. A

utilizacdo do “tom de conversa” para a apresentacdo dos contetidos, por sua vez, tenta
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minimizar a distancia transacional entre aprendiz e professor, de forma que a distancia
fisica se torne menos perceptivel e o aluno “ouca a voz do professor saindo do papel”.

Embora tenha buscado aproximar ao maximo aprendiz e professor, aprendiz e
conteddo - as relagdes que mencionei no inicio dessas consideragdes -, é importante
ressaltar que a comunicacdo continua dependendo da midia (impressa, no Cederj) para
acontecer.

O projeto instrucional que suporta a elaboragdo dos materiais didaticos na midia
impressa deve ser consistente e versatil; no entanto, ainda que haja um projeto dessa
maneira, os processos de ensino e aprendizagem via essa midia podem esbarrar no
simples fato de os alunos ndo terem uma capacidade leitora e de escrita na medida do
que se deseja de um aluno do Ensino Superior. Essa baixa capacidade de leitura e de
escrita pode também ser conseqiiéncia de uma formacao basica deficitiria que, em
minha opinido, tém a ver com um processo educacional que ndo favorece o
desenvolvimento de habilidades de leitura, escrita e interpretacdao de texto de maneira
adequada. Da mesma maneira, esta formagdo basica se reflete em aprendizes que nao
tém capacidade de abstracdo e raciocinio matemaético suficientes para subsidiar
conhecimentos em Quimica que, por sua vez, subsidiem sua aprendizagem de
Bioquimica 1. Some-se a isso, o fato de os alunos estarem acostumados com um sistema
presencial de ensino, no qual a oralidade tem maior participagao.

Os tutores da disciplina declaram perceber que os alunos aprendem os
contetidos, que sdo capazes de verbalizar oral e corretamente os conceitos, mas que, na
hora de coloca-los por escrito, por exemplo na avaliagdo presencial, os colocam de

maneira equivocada. Vale repetir a frase de uma tutora da disciplina:
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(...) parece haver um abismo entre o que eles entendem e o que sdio

capazes de colocar em palavras.”

Acredito, de fato, que a compreensdo de conceitos complexos e abstratos como os
de Bioquimica tenha sido bastante facilitada pela maneira como esses conceitos foram
abordados no material reformulado, pela significacdo que eles passaram a ter para os
alunos por meio das contextualizagdes propostas a todo tempo. Ora, se eles entendem é
porque sdo capazes de decodificar a linguagem escrita, pelo menos em alguma medida,
provavelmente, porque o texto esta redigido de maneira a facilitar essa decodificacdo. Se
eles expressam oralmente os conceitos de forma correta é porque de fato os entenderam
e sdo capazes de colocé-los em palavras. O que os impede de escrevé-los, entdo? Essa é
uma dificuldade que pode se resolver no Ensino Superior? Essa é uma dificuldade que
deve ser resolvida no Ensino Superior? Como resolver essa dificuldade?

Embora ndo tenha resposta para nenhuma das perguntas anteriores, penso que
quanto mais nos voltarmos para conceber e implementar estratégias inclusivas de ensino
e aprendizagem capazes de fazer com que o aprendiz supere os obstaculos que se lhe
apresentem, mais caminhamos na direcdo das multiplas solu¢des necessarias a um
problema com maltiplas causas - as dificuldades de aprendizagem e de expressdo da
aprendizagem dos alunos. A reformulagdo do material didatico, da maneira como foi
realizada, certamente faz parte dessas solugdes.

Pode ser que, ao longo do tempo, haja menor evasao dos alunos na Bioquimica 1,
pode ser que haja menor indice de repeténcia. No entanto, exatamente pelo fato de a
reformulagdo do material fazer parte de um grupo de solugdes concebidas e

implementadas para favorecer a aprendizagem, talvez o material reformulado nunca
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possa ter sua contribuicdo, de fato, avaliada. O que temos - e que sdo extremamente
valiosas - sdo opinides dos alunos que, até o momento, se mostram bastante favoraveis
as alteragdes implementadas.

Qual sera o préximo passo, entao?
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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