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RESUMO

BRAZ, Danielle Teixeira Silva. O ensino de bioquimica com enfoque em proteinas: criacao
de um manga como recurso pedagogico facilitador no processo de ensino e aprendizagem.
2024. 132 f. Dissertacao (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de
Biologia Roberto Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de
Janeiro, 2024.

E evidente que os métodos convencionais de ensino nio proporcionam, por si s6, uma
constru¢do completa do conhecimento. Portanto, estabelecer condigdes para uma abordagem
educacional ludica, na qual o aluno ¢ considerado como um ser integral, deveria ser uma
prioridade e um objetivo compartilhado por todos os professores e educadores,
independentemente do nivel de ensino. Muitas vezes, os estudantes acabam memorizando
termos em vez de compreendé-los. Este estudo foi conduzido com turmas de educacgdo de
jovens e adultos (EJA), adotando uma abordagem metodoldgica quali-quantitativa e
explorando, de maneira investigativa, as moléculas organicas proteinas e enzimas, a qual
desempenham diversas fungdes que proporcionam o desenvolvimento da vida. Dessa forma,
este trabalho teve como objetivo desenvolver um manga com os educandos por meio de 5
etapas, onde constou com atividades praticas, rodas de conversa ¢ exposi¢do de conteudo. A
criacdo desse material ludico buscou aumentar a compreensao dos alunos sobre as proteinas e
suas funcgodes, facilitando o processo de ensino-aprendizagem nas aulas de Biologia. O principal
subsidio para a criacdo do manga que ¢ uma histéria em quadrinho japonesa, foi uma aula
pratica em que os estudantes observaram a a¢ao da catalase proveniente de figado bovino. Os
alunos foram incentivados a pensar como cientistas, levantando hipoteses para explicar os
resultados obtidos nos experimentos. Ao final da produ¢do do manga que oportunizou aos
alunos, serem protagonistas do seu processo educacional, foi perceptivel que na producgdo do
texto construido coletivamente, os alunos tiveram um avango em relagdo a aprendizagem sobre
as proteinas, comparando a situacdo inicial ao qual se encontrava a turma. Entdo, espera-se que
o manga desenvolvido por eles possa fomentar o interesse pela leitura e ampliar o conhecimento
sobre o tema abordado no ambiente educacional. Ao incorporar esse recurso pedagdgico,
espera-se também que ele se torne mais uma ferramenta eficaz para a disciplina de Bioquimica.

Palavras-chave: ensino de biologia; manga; proteinas; ensino investigativo.



ABSTRACT

BRAZ, Danielle Teixeira Silva. Teaching biochemistry with a focus on proteins: creating a
manga as a pedagogical resource to facilitate the teaching and learning process. 2024. 132 f.
Disserta¢ao (Mestrado Profissional em Ensino de Biologia) — Instituto de Biologia Roberto
Alcantara Gomes, Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2024.

It is evident that conventional teaching methods do not provide, in themselves, a
complete construction of knowledge. Therefore, establishing conditions for a playful
educational approach, in which the student is considered as an integral being, should be a
priority and an objective shared by all teachers and educators, regardless of the level of
education. Students often end up memorizing terms instead of understanding them. This study
was conducted with youth and adult education (EJA) classes, adopting a qualitative-quantitative
methodological approach and exploring, in an investigative manner, organic molecules,
proteins and enzymes, which perform various functions that promote the development of life.
Therefore, this work aimed to develop a manga with students through 5 stages, which included
practical activities, conversation circles and content exposure. The creation of this playful
material sought to increase students' understanding of proteins and their functions, facilitating
the teaching-learning process in Biology classes. The main support for the creation of the
manga, which is a Japanese comic book, was a practical class in which students observed the
action of catalase from bovine liver. Students were encouraged to think like scientists, raising
hypotheses to explain the results obtained in experiments. At the end of the production of the
manga, which gave students the opportunity to be protagonists of their educational process, it
was noticeable that in the production of the collectively constructed text, the students had made
progress in relation to learning about proteins, comparing the initial situation to which the class.
Therefore, it is hoped that the manga developed by them can encourage interest in reading and
expand knowledge about the topic covered in the educational environment. By incorporating
this pedagogical resource, it is also expected that it will become another effective tool for the
Biochemistry discipline.

Keywords: teaching biology; mangé; proteins; investigative teaching.
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INTRODUCAO

O ensino de bioquimica no ensino médio ¢ um grande desafio para professores, tanto
no curso regular quanto para alunos da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA). Os contetdos
requerem muita abstracdo, capacidade de leitura de graficos, interpretacdo de experimentos,
além de conhecimentos da Quimica. Para os alunos da EJA ¢ essencial que o professor tenha
um olhar diferenciado, utilizando diversas ferramentas e metodologias que possam facilitar esse
processo de ensino/aprendizagem. Este estudo mostra a constru¢do de um mangé por alunos da
EJA, com a tematica central sendo o estudo das proteinas, utilizando todas as etapas
desenvolvidas ao longo das aulas para subsidiar o conteudo dessa criagao.

A bioquimica ¢ usualmente abordada inicialmente com o estudo das biomoléculas.
Estas sdo de grande importancia para a vida, pois todas estdo intimamente envolvidas com os
processos bioquimicos que acontecem nos seres vivos € que sdo importantissimos para a
caracterizacdo da vida. As biomoléculas orgénicas sdo agrupadas em quatro categorias:
carboidratos, proteinas, lipidios e acidos nucléicos. As proteinas constituem a maior fracao do
componente organico da célula.

Proteinas sao macromoléculas formadas pelo encadeamento de aminoacidos. Estes
existem nas proteinas em 20 tipos diferentes, que se ligam de maneira covalente e se dobram
de maneira especifica, o que permite a fun¢ao daquela proteina. Estas apresentam quatro niveis
estruturais: primdrias, secunddrias, tercidrias e quaternarias. Essas estruturas referem-se a sua
conformagdo natural sendo fundamental para desempenhar as fungdes bioldgicas.

Vale ressaltar as proteinas denominadas enzimas, pois estas tém atividades cataliticas;
as quais sdo fundamentais para a vida, desempenhando suas fung¢des diversas vezes, fazendo
com que as células continuem mantendo suas fungdes. As enzimas sdo proteinas que conseguem
acelerar a velocidade das reacdes, tendo um papel bioldgico importantissimo em todo o
metabolismo. A sua desnaturagdo pode alterar a sua forma estrutural e ocasionar a perda de sua
fungao.

Pensando nas vastas fungdes das proteinas, observa-se que os alunos necessitam ter
uma compreensao melhor sobre essa molécula, que estao presentes nas reagdes que acontecem
dentro do nosso organismo. A pesquisa surgiu da verificacao de que o ensino de Bioquimica,
por apresentar termos abstratos, pode levar a uma aprendizagem ineficiente, em especial para

alunos da Educagao de Jovens e Adultos (EJA).
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Duré¢ (2018), ao investigar a preferéncia dos alunos em relagdo aos temas de Biologia,
constatou que 43% dos alunos t€ém uma grande rejeicdo ao conteudo de Bioquimica. Essa
rejei¢do reforga a necessidade de criar métodos que melhorem a aprendizagem, pois os alunos
demonstram pouca aceitagdo e tém grande dificuldade em perceber a relevancia dos assuntos
de Bioquimica em suas vidas.

O estudo das proteinas, pela sua complexidade, pode requerer uma organizagao do
processo pedagdgico mais pormenorizado. Assim, “hé necessidade de desenvolvimento de
técnicas, estratégias e modalidades didaticas que superem os desafios de ensinar conteudos
abstratos nas aulas de Biologia, na tentativa de alcancar a aprendizagem significativa desses
alunos, e uma maior motivacao durantes as aulas” (DURE, 2018, p.270). Portanto, atualmente
considera que os métodos de ensino tém evoluido ao longo do tempo, saindo lentamente de
uma abordagem predominantemente expositiva e descontextualizada para uma abordagem
contextualizada e analitica, onde o educando consiga aproximar o conhecimento a sua
aplicagdo. Pensando nisso, foi desenvolvida junto aos alunos a confec¢do de um manga, que €
uma historia em quadrinho ("HQ") de origem japonesa, com o objetivo de facilitar o processo
de aprendizagem sobre as proteinas. Este tipo de material ¢ bastante consumido pelos
adolescentes, potencializando essa ferramenta para o ensino-aprendizagem. Portanto, a
proposta foi confeccionar um manga a partir de atividades praticas investigativas,
contextualizado e valorizando essa leitura que ¢ muito utilizada pelos adolescentes, a fim de
motiva-los a participar como sujeitos ativos. Também visa incentivar a leitura e a autonomia
dos alunos para a constru¢ao de conhecimento cientifico.

Este trabalho empregou o ensino investigativo com o objetivo de promover reflexado e
desenvolver habilidades cognitivas, incluindo raciocinio critico e resolu¢do de problemas, indo
de encontro com os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). E importante destacar que o
ensino por investigacdo oferece uma experiéncia de aprendizado mais significativa, onde o
aluno atua ativamente no desenvolvimento das atividades.

A Educagado de Jovens e Adultos representa uma modalidade de ensino de natureza
complexa, indo além das fronteiras estritamente educacionais. A EJA passou por vdrios
processos historicos. Ja foi MOBRAL (Movimento Brasileiro de Alfabetizacgao), foi criado pela
Lei 5.379, de 15 de dezembro de 1967, Ensino Supletivo regulamentado pela lei, n® 8.529/46 ¢
EJA (Educacao de Jovens e Adultos), sendo uma modalidade de ensino de acordo com a Lei
n°. 9.394/96.

Até recentemente seu escopo estava principalmente centrado na alfabetizacao,

concebida como o aprendizado fundamental da leitura e escrita. Atualmente o professor que
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opta por lecionar para adultos deve realizar uma andlise critica de sua pratica, desenvolvendo
uma visdo abrangente ndo apenas da dindmica da sala de aula, mas também da instituicao
educacional como um todo. E imperativo que o educador amplie suas reflexdes sobre o ato de
ensinar, considerando sua pratica de maneira holistica. Isso implica resgatar, junto aos alunos,
suas histérias de vida, reconhecendo a existéncia de um conhecimento peculiar a esses
estudantes — o saber cotidiano, uma forma de sabedoria oriunda das vivéncias nas ruas,
frequentemente subestimada no ambiente letrado e académico.

Paulo Freire legou uma significativa contribui¢ao ao Ensino de Jovens e Adultos. Suas
ideias sobre uma pratica educacional fundamentada na igualdade, que visa formar sujeitos
criticos trazendo vivéncia do meio, sdo atualmente os principios predominantes frequentemente

aplicados na Educagao de Jovens e Adultos (Dantas et al, 2020).

“desde logo afastamos qualquer hipétese de uma alfabetizagdo puramente mecanica,
desde logo pensavamos alfabetizagdo do homem brasileiro, em posicdo de tomada de
uma consciéncia na imersdo que fizeram no processo, de nossa realidade no trabalho
como que tentdssemos a promog¢ao da ingenuidade, em criticidade ao mesmo tempo em
que alfabetizarmos” (FREIRE, 2007 p.112).

Frequentemente o aluno em busca da EJA procura a escola visando integrar-se a
sociedade letrada da qual se sente excluido ao ndo dominar plenamente a leitura e a escrita.
Além disso também busca concluir o ensino médio para que possa buscar melhores
oportunidades de trabalho. Portanto, o desafio do educador na EJA vai além do simples
processo de instrucdo, envolvendo a compreensdo e valorizagdo do conhecimento prévio dos

alunos, bem como o reconhecimento de suas aspiragdes € demandas sociais.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Proteinas

O conteudo disciplinar de Biologia abordado neste estudo foi sobre as proteinas. Estas
sao formadas por 20 diferentes aminoacidos ligados entre si por ligagdes peptidicas, de maneira
semelhante a um alfabeto. Todos os organismos, desde uma bactéria até um organismo mais
complexo, como plantas e animais, t€ém essa mesma constitui¢do. A estrutura geral de um
aminodcido est4 apresentada na figura 1, nela estdo presentes um grupo amino, um grupamento
acido carboxilico, contendo no centro do aminoacido um carbono chamado de carbono alfa (o),
ligado a um atomo de hidrogénio, e ao grupo variavel, simbolizado por R, que varia entre os
diferentes aminoécidos. Estes partilham de uma estrutura comum (David L. Nelson, Michael
M. Cox, 2014).

Compreender as func¢des desta biomolécula ¢ de grande importancia para entender o
processo bioldgico de qualquer organismo. Uma das fungdes proteicas que merecem destaque
sdo as enzimas, biocatalizadores de quase todas as rea¢des quimicas que ocorrem em qualquer
organismo, inclusive o nosso. Segundo Nelson D.L e Cox M.M (2014), as “proteinas controlam
praticamente todos os processos que ocorrem dentro de uma célula, exibindo uma quase infinita
diversidade de fungdes.”, fundamentando assim a importincia de o aluno ter uma boa

compreensdo sobre esse assunto, entendendo como elas atuam no nosso organismo.

Figura 1 — Estrutura geral de um aminoacido

H L | o

Mondmero de aminoacido
{20 tipos)

Fonte: Reece et al, 2015.
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Existem diferentes tipos de proteinas e cada qual desempenha uma fun¢ao especifica

no nosso organismo. Podemos considerar diversas fungdes vitais associadas as proteinas, como:

1. proteinas estruturais, como o colageno, que oferecem suporte fisico;

1. hormonios, os quais coordenam respostas € contribuem para a homeostase do
organismo;

1ii. proteinas receptoras, responsaveis por receber sinais externos para dentro da célula;

1v. proteinas motoras, que participam do movimento celular, como a actina € a miosina,

no musculo, e o flagelo de espermatozoides;

v. proteinas de defesa, que exercem papel fundamental para a protecao contra agentes
patogénicos e substancias estranhas;

vi. enzimas, que sao biocatalisadores, responsaveis por acelerar reagdes quimicas nos

organismos vivos (Reece et al, 2015, p 90).

Assim, o conhecimento de bioquimica, e em especial das proteinas, apresentam uma
aplicabilidade direta com a vida cotidiana, o que nos permite confirmar a importancia desse
conjunto de saberes para os alunos da EJA. Dessa forma, ao compreenderem os processos
bioquimicos e a fun¢do das proteinas no organismo, os alunos podem tomar decisdes mais

informadas sobre satde, nutricdo e bem-estar, promovendo uma melhoria na qualidade de vida.

1.2 Historia do Manga

Para Nagado, Matsuda e Goes (2011, p 10) o manga ¢ o termo utilizado para descrever
as historias em quadrinhos (HQ) de estilo japonés, sendo considerados por alguns como gibis
japoneses. Diferentemente dos quadrinhos convencionais, tem uma forma muito especifica de
fazer a leitura, devendo ocorrer de tras para frente, ou seja, vocé comeca pela ultima pagina e
vai em direcdo a primeira, a leitura deve ser de cima para baixo e da direita para a esquerda e
geralmente ¢ publicado em preto e branco.

Quando o termo foi usado pela primeira vez, por volta do século XIX, pelo artista
Katsushika Hokusai, "manga" tinha um significado diferente, naquela época. A palavra estava
associada a desenhos humoristicos, como caricaturas e charges, parte da tradicdo japonesa de

artes visuais voltadas para o entretenimento popular.
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A origem do manga remonta ao periodo feudal, com o surgimento do Oricom
Shohatsu, conhecido como Teatro das Sombras, que percorria vilarejos narrando lendas com
fantoches. Com o tempo, essas historias foram registradas em rolos de papel ilustrados,
chamados de emaki-mono, que deram inicio as narrativas sequenciais tipicas do manga. Outra
influéncia significativa foi o ukiyo-€, uma forma de arte que consistia em gravuras em placas
de madeira, frequentemente representando paisagens e cenas cotidianas. A produ¢ao de mangas
foi interrompida durante a Segunda Guerra Mundial, mas voltou a crescer em 1945, com o
auxilio do Plano Marshall. Parte dos fundos desse plano foi destinada a revitalizagdo da
industria editorial japonesa, incluindo a produgdo de livros.

Segundo a jornalista Erica Caetano [2021?], com poucas opgdes culturais durante pos-
guerra, a leitura de manga se tornou uma atividade popular entre a populagdo japonesa. Nesse
periodo surgiu Osamu Tezuka, conhecido por seus tragos distintivos de manga, caracterizados
por olhos grandes e expressivos. E importante destacar que o mangas mais antigos nio
continham essa peculiaridade. Vale ressaltar que Rumiko Takahashi (figura 2-A) ¢ uma
mangaka conhecida como a “Rainha do Mang4”, sendo autora de InuYasha, um dos mangas
mais popularizados. Tezuka (figura 2-B) é o mangaka mais conhecido do Japdo, ele ¢
considerado o “Deus do Manga” e seu personagem Astro Boy fez muito sucesso (Nagado,

Matsuda e Goes, 2011, p 12).

Figura 2- Rumiko Takahashi com Osamu Tezuka

Legenda: A- Rumiko Takahashi e seu personagem InuYasha B - Osamu Tezuka e Astro Boy
Fonte:https://ovicio.com.br/rumiko-takahashi-de-inuyasha-e-condecorada-pelo-governo-frances/
Fontehttps://artecult.com/origem-do-manga-parte-2/
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Segundo Manhaes (2018), uma das notaveis contribui¢cdes para o mundo dos mangas
esta ligada a sua obra Ribbon no Kish (figura 3). Esta marca a primeira série direcionada ao
publico jovem feminino. Antes disso, os mangas destinados as garotas consistiam
principalmente de histérias curtas. Ribbon no Kishi introduziu todos os elementos que viriam
a se tornar caracteristicas classicas do género shojo, a qual Tezuka também ¢ conhecido como
o pai do mangé deste género. Este momento ¢ muito importante para a popularizacdo do manga

no universo feminino, antes composto por um publico amplamente masculino.

Figura: 3- Ribbon no Kishi

Fonte:https://artecult.com/origem-do-manga-parte-2/

Com a evolugdo do mangé originou varios géneros de acordo com o publico.
Conforme o conteudo dos mangas, eles podem ser divididos em grupos, e aqui vou destacar
trés principais. Estes sdo os mangas Shonen (significa “menino”), Shoujo (significa “menina”)
e Kodomomuke (“direcionado para crianga”, isso na perspectiva Vergueiro e Ramos, 2009,
p-110).

O género manga shonen ¢ direcionado para um publico masculino, com faixa etaria
entre 10 e 18 anos, enfatizando aventura, amizade e confrontos. Naruto ¢ One Piece sao séries
de manga shonen muito populares.

O género Shoujo ¢ direcionado para adolescentes do sexo feminino, tipicamente entre
10 e 18 anos de idade. Este género costuma abordar temas relacionados a relacionamentos
(romances), e aventuras. Sao exemplos de manga Shoujo bem populares: Sakura Cardcaptor
e Fruits Basket.

O género mangd Kodomomuke ¢ especialmente concebida para criancas. Esses mangas

comumente trazem historias com tramas simples que destacam ligdes morais. Geralmente sao



21

alegres, centrados em temas de amizade e aventura. Pokémon ¢ um exemplo de Kodomomuke
que ¢ muito consumido no Brasil.

Quero ressaltar a importancia das onomatopeias, nos quadrinhos, elas sao
representadas por letras desenhadas para enfatizar seu efeito dramatico em uma historia. Nos
mangdas japoneses, as onomatopeias sao utilizadas de forma mais proeminente do que em
qualquer outro lugar, sendo essenciais até mesmo na composi¢do visual e na diagramagao de
uma pagina.

A introdu¢do do manga no Brasil ocorreu em 1960, gragas ao trabalho de Minami Keizi,
um jovem roteirista, desenhista e editor. Hoje, o manga ¢ um fendmeno popular, com diversos
géneros ¢ leituras para todas as idades. Em 1964, Minami criou o personagem "Tupazinho, O
Guri Atomico", fortemente inspirado em Astro Boy. No entanto, devido as exigéncias dos
editores que preferiam um estilo de desenho mais ocidentalizado, ele precisou fazer algumas
alteragdes no personagem. Apos essa adaptacao, Tupazinho foi publicado em tiras no jornal
Diério Popular e ganhou sua prépria revista, lancada em 1966 pela editora Pan Juvenil,
tornando-se o precursor do manga brasileiro (Nagado, Matsuda e Goes, 2011). Cabe ressaltar
que, com o tempo, muitos mangas foram adaptados para a televisdo como animés.

Figura 4- Tupazinho

PFAN JUVENIF. ATPRESENTA:
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Fonte: Cultura Pop Japonesa.pdf

Em 2006 as historias em quadrinhos pela primeira vez passaram a fazer parte dos

titulos adquiridos pelo governo. As HQs neste momento comecaram a fazer parte do Programa


file:///C:/Users/samar/OneDrive/Ã�rea%20de%20Trabalho/Plataforma%20Brasil/Cultura%20Pop%20Japonesa.pdf

22

Nacional Biblioteca da Escola (PNBE), contribuindo para mudar a percep¢do de muitos
educadores, pois houve um periodo em que os quadrinhos eram vistos como uma forma de
leitura que causava "preguica mental" nos alunos e os afastava da "boa leitura" (Vergueiro,
2009, p. 9). A partir deste momento os movimentos para inserir os quadrinhos na educagao
ganham forga, pois eles passam a fazer parte de uma pratica pedagdgica, sendo distribuidos as
escolas. Estes possuem uma linguagem propria onde combinam imagens e texto de maneira
unica, proporcionando uma experiéncia de leitura envolvente. Vale salientar que existe uma
variedade de possibilidades oferecidas pelos quadrinhos que podem ser exploradas na
educacdo, visando transmitir conhecimento, despertar interesse, cultivar o habito da leitura
sistematica, promover conscientizacdo, estimular atitudes criticas e desenvolver habilidades
criativas, tanto em estudantes quanto em movimentos populares. Dentre os motivos para
utilizagcdo de Quadrinhos na escola ¢ que elas ja estdo presente na vida dos educandos fora do
ambiente escolar, sendo uma leitura prazerosa e de facil aceitacdo por eles. Essa combinagao
de palavras e imagens com expressdes traz uma ludicidade e uma leveza na leitura. Entdo, faz-
se necessario que a escola valorize esse material nas atividades didaticas didrias, estimulando o

uso para explicar alguns conceitos cientificos (CARVALHO, L.S. e MARTINS A. F. P, 2009).

No processo de ensino fazer uso de HQ como ferramenta de ensino de bioquimica ¢
uma excelente ideia para tornar o conteudo mais eficaz e interessante na hora de construir
conceitos mais complexos e abstrato para os alunos. Vergueiro (2010), apresenta muitos

beneficios na utilizacdo das HQ em sala de aula e afirma nao ter rejeicao:

[...] ha varias décadas, as historias em quadrinhos fazem parte do cotidiano das
criangas ¢ jovens sua leitura e muito popular entre eles. A inclusdo das HQs na sala
de aula ndo é objeto de qualquer tipo de rejeigdo por parte dos estudantes, que, em
geral, as recebem de forma entusiasmada, sentindo-se, com sua utilizagdo, propensos
a uma participagdo mais ativa nas atividades em aula. As historias em quadrinhos
aumentam a motivacdo dos estudantes para o conteiido das aulas, agucando sua
curiosidade e desafiando seu senso critico. VERGUEIRO (2010, p. 21)

Atualmente, existe uma vasta gama de histérias em quadrinhos (HQs) que atraem
estudantes de diversas idades. No Brasil, além das HQs americanas, os leitores também tém
facil acesso aos mangas japoneses, que se destacam por seu estilo particular. Esse estilo ¢
marcado pela leitura da direita para a esquerda, personagens com olhos grandes e expressivos,
e ilustragdes majoritariamente em preto e branco. As caracteristicas distintas dos mangas
incentivam a criatividade, tornando-os uma ferramenta valiosa tanto para a educagdo quanto

para a cultura.
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1.3 Paulo Freire e a Integracio da Tecnologia na EJA

Segundo a obra de Paulo Freire (1996), “Ensinar ndo ¢ transferir conhecimento, mas
criar as possibilidades para a sua propria produgdo ou a sua constru¢do”, entdo a educagdo
tradicional que trabalha com “decorebas” e ndo gera discussdo, ndo cabe para a concepgdo de
aprendizagem do aluno no cenario atual. A vivéncia trazida do aluno e a interagdo devem ser
valorizadas pelo professor no processo de constru¢ao do saber cientifico, quando isso ocorre,
as atividades se tornam mais significativas para os educandos, e tem impacto importante e
duradouro o que vai de encontro com o que esse trabalho requer.

Para Freire (2005), ensinar vai além de decodificar letras e palavras. Em sua
abordagem, a alfabetizacdo precisa promover uma compreensdo critica e contextualizada do

mundo.

De alguma maneira, porém, podemos ir mais longe e dizer que a leitura da palavra
ndo ¢ apenas precedida pela leitura do mundo, mas por uma certa forma de “escreveé-
lo” ou de “reescrevé-lo”, quer dizer, de transforma-lo através de nossa pratica
consciente. Este movimento dindmico ¢ um dos aspectos centrais, para mim, do
processo de alfabetizagdo. (FREIRE, P., p. 20, 2005)

As contribuicdes de Paulo Freire, educador brasileiro renomado, foi de grande
relevancia para a educagdo e transformacao social, pois destaca-se na participagao ativa dos
alunos no processo educacional, sendo importante trabalhar na EJA a dialogicidade, a
problematizagao, as temdticas significativas e a leitura de mundo (Dantas et al, 2020). O ensino
por investigacdo, alinhado a uma abordagem freireana, valoriza os conhecimentos prévios dos
educandos e suas vivéncias, enquanto o professor atua como mediador dos saberes que
adentram a escola, integrando-os ao processo de ensino e aprendizagem. E essencial destacar
que, na visdo de Freire, a problematizacdo desempenha um papel crucial no processo
educacional, sendo responsavel por promover a humanizagao dos sujeitos. Nesta perspectiva o
que diz respeito a avaliacdo de aprendizagem, ¢ importante o mediador buscar envolver os
educandos nos instrumentos avaliativos-formativos que reconhecam suas habilidades e suas
fragilidades, e que ressignifique os erros (Costa, D.G. e Amaral, E, 2022).

A insercdo de tecnologias na EJA pode ser vista como uma extensdo natural dos
principios freirianos. A tecnologia, quando utilizada de maneira critica e reflexiva, pode

facilitar a criagdo de um ambiente de aprendizagem mais dindmico e interativo. Segundo Dantas

e Oliveira (2020), a integracdo de ferramentas tecnoldgicas na EJA ndo deve ser meramente
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instrumental, mas deve servir para ampliar as possibilidades de dialogo e participagdo ativa dos
alunos, alinhando-se a pedagogia problematizadora de Freire.

Freire (1996) argumenta que a educacao deve ser um ato de liberdade e uma pratica de
transformagao. Nesse sentido, a tecnologia pode atuar como um meio para empoderar os alunos,
proporcionando-lhes acesso a informagdes e recursos que antes eram inacessiveis. Através do
uso de tecnologias digitais, os educandos podem desenvolver habilidades criticas e praticas que
s30 essenciais para a participagdo plena na sociedade contemporanea. Além disso, a utilizagao
de tecnologia na EJA pode ajudar a superar barreiras geograficas e temporais, oferecendo aos
alunos flexibilidade e acesso continuo ao aprendizado. Dantas e Oliveira (2020) sugerem que,
ao incorporar a tecnologia de maneira estratégica, os educadores podem criar oportunidades
para que os alunos se envolvam em processos de aprendizagem autonomos e colaborativos,
refletindo os ideais freireanos de participacao ativa e constru¢ao conjunta do conhecimento.

Portanto, a aplicacdo da tecnologia na EJA, inspirada pela obra de Paulo Freire, deve
ser conduzida com a intengdo de fomentar uma educagdo critica e libertadora. A tecnologia,
nesse contexto, ndo ¢ um fim em si mesma, mas um meio para promover a inclusdo, a
participacdo ativa e o desenvolvimento integral dos alunos, respeitando e valorizando suas

trajetorias de vida e conhecimentos prévios.

1.4 Ensino Investigativo

Este trabalho foi embasado nos principios do ensino por investiga¢do, na qual a
abordagem educacional deve incentivar os alunos a participarem ativamente do processo de
aprendizado, sendo capazes de resolver problemas e levantar hipdteses. Sasseron e Carvalho

(2011, p. 73) mencionam que:

E necessario, pois, ao nosso ver, desenvolver atividades que, em sala de aula,
permitam as argumentacdes entre alunos e professor em diferentes momentos da
investigacdo e do trabalho envolvido. Assim, as discussdoes devem propiciar que os
alunos levantem hipdteses, construam argumentos para dar credibilidade a tais
hipoteses, justifiquem suas afirmagdes e busquem reunir argumentos capazes de
conferir consisténcia a uma explicacdo para o tema sobre o qual se investiga.

O ensino investigativo representa uma abordagem pedagogica que valoriza a autonomia
dos estudantes na constru¢do do conhecimento. Segundo Sasseron e Carvalho (2008), essa

metodologia incentiva os alunos a assumirem um papel central no processo de aprendizagem,
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desenvolvendo habilidades fundamentais como a formulagdo de perguntas pertinentes, a coleta
e andlise de dados significativos, além da elaboragdo de explica¢des fundamentadas.

Para Sasseron e Carvalho (2011), essa metodologia ¢ fundamental para fomentar o
pensamento critico e cientifico nos alunos, promovendo um aprendizado mais profundo e
significativo. Eles enfatizam que o ensino investigativo ndo apenas desperta a curiosidade dos
estudantes, mas também os capacita a resolver problemas de forma independente, tornando o
conhecimento mais contextualizado e aplicavel a situacdes reais.

Neste estudo, adotou-se o ensino investigativo para oferecer aos alunos uma
aprendizagem alinhada com as demandas atuais, utilizando historias em quadrinhos japonesas
(mangas) como recurso complementar. Reconhecendo a importancia do continuo
aprimoramento das metodologias para acompanhar o interesse dos alunos, a producdo de
mangds foi escolhida como estratégia de ensino. Essa abordagem visou estimular a atencdo dos
educandos, facilitando a compreensdo das proteinas e suas fungdes. A produgdo do manga
baseou-se nos principios do ensino investigativo, envolvendo ativamente os alunos em cada
etapa do processo.

Assim, o ensino investigativo, conforme discutido por Sasseron e Carvalho, ¢ uma
abordagem promissora que ndo s enriquece o processo educativo, mas também prepara os
estudantes para os desafios do século XXI, desenvolvendo competéncias criticas e essenciais

para a vida contemporanea.
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2 OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Elaborar um manga com os educandos da turma da EJA, de forma ludica, a fim de
aumentar a compreensao deles sobre as proteinas e suas fungdes, facilitando o processo de

ensino aprendizagem nas aulas de Biologia.

2.2. Objetivos especifico

a) Elaborar as narrativas e construir Historias para o mangd que abordem a tematica

Proteinas e facilite o processo de aprendizagem;
b) Inserir o ensino por investigacao para ensinar proteinas e sua desnaturagao;
¢) Estimular a leitura de uma forma prazerosa e divertida;

d) Avaliar a percepcdo dos alunos sobre seu aprendizado e satisfagdo na construcdo do

manga.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa que gerou o presente trabalho teve uma abordagem quali-quantitativa,
utilizando um estudo multimétodo, onde uma parte da abordagem foi qualitativa, em que
estabelecemos significados a partir do ponto de vista dos envolvidos na pesquisa (CRESWELL;
CRESWELL, 2021) e a outra parte foi quantitativa, onde “considera que tudo pode ser
quantificavel, o que significa traduzir em niimeros opinides ¢ informagdes para classifica-las e
analisé-la” (PRODANOYV e FREITAS, 2013).

A pesquisa foi do tipo bibliografica, pois foi elaborada a partir de material j& publicado,
e documental, onde fez uso de documento educacional (PRODANOYV e FREITAS, 2013),
sendo este tipo de pesquisa necessarias para dar subsidios para escrever o mangi. Para
fundamentar a pesquisa desenvolvida, fez-se necessario fazer revisao bibliografica inicial e
durante todo o desenvolvimento do trabalho, utilizando registros disponiveis de pesquisas
anteriores, incluindo livros, artigos e dissertacdes. Incorporamos dados de tedricos ja abordados
por outros pesquisadores, devidamente referenciados na bibliografia.

O trabalho oportunizou a averiguacdo da compreensdo dos alunos a respeito da
tematica proteina, e teve seu pressuposto no ensino investigativo, levando em consideragdo a
vivéncia dos educandos, promovendo o desenvolvimento do pensamento critico e atuagdo ativa
do aluno para solugdes dos problemas apresentados. Essa abordagem nao apenas fortaleceu a
conexao dos alunos com o contetdo, mas também estimulou a autonomia ¢ a colaboragao entre
eles, fundamentais para um aprendizado significativo e contextualizado.

Esta pesquisa envolveu seres humanos, portanto foi submetida ao Comité de Etica em
Pesquisa da UERJ, através da Plataforma Brasil, e obteve aprovagdo, como consta no
documento CAAE 741809235.0000.5282, disponivel no anexo A. Esta pesquisa recebeu apoio
financeiro da Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES) - Brasil.

A pesquisa foi realizada na escola CIEP-152 Garrincha Alegria do Povo, nas turmas da
EJA TII em que 6 alunos aceitaram participar da pesquisa e EJA IV em que 23 alunos aceitaram
participar, totalizando 29 alunos, porém no decorrer do projeto, 5 alunos desistiram de
participar. Os discentes tém idades variadas entre 20 e 60 anos. A escola tem um total de 555
alunos e as turmas que participaram do projeto funcionam no horario noturno no bairro de Lages
na cidade Paracambi/RJ, sendo a pesquisadora docente na referida institui¢do de ensino.
Praticamente todos os alunos aceitaram participar da pesquisa e o aceite foi mediante

autorizagdo via Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), devidamente assinado,
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como consta no apéndice D. Todos os participantes sdo maiores de idade. O nome dos alunos
foi codificado com numero, a fim de preservar o seu anonimato. A maioria das etapas foram
realizadas em grupos, sendo classificados como grupos A, B, C e D (totalizando 4 grupos).
Todavia, no decorrer do projeto, o grupo D deixou de existir, devido a desisténcia de 5 alunos

e daqueles que acabavam chegando atrasados. As etapas desta pesquisa estdo descritas a seguir:

3.1 Primeira etapa - aula expositiva e dialogada (3 aulas — Tempo de 50 minutos)

Inicialmente os alunos se dividiram em grupos e foi escrito pela professora, no quadro,
trés perguntas norteadoras, relacionadas as proteinas e alimentagdo, buscando identificar as
concepgoes prévias dos educandos sobre o assunto. Essas perguntas foram formuladas com o

objetivo de fomentar o ensino investigativo. Seguem abaixo as perguntas propostas:
1) As biomoléculas estdo presentes na nossa alimentagdo. Vocé sabe quais sao elas?
2) Vocé sabe a importancia de ter uma alimentagao rica em proteina?

3) Cite o alimento com maior quantidade de proteina que vocé ingere normalmente no seu

almocgo.

Para estimular a interagdo e o compartilhamento de ideias, foram distribuidos "post-its"
para que os alunos respondessem as perguntas escritas no quadro. Em grupo, eles tiveram um
momento para discutir e responder, e logo apos, colaram as respostas dentro de uma janela

desenhada por sugestdo deles, conforme ilustrado na Figura 5.



29

Figura 5 - Alunas colando “post it” com a resposta
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Fonte: Proprio autor, 2023

Em um segundo momento, os alunos, ainda separados em grupos, receberam uma folha
de oficio para montar um prato que eles acreditavam ser rico em proteinas, utilizando apenas
seus conhecimentos prévios sobre o assunto, sem nenhum tipo de consulta. Este momento foi
muito importante, pois permitiu que os alunos utilizassem suas vivéncias. Eles discutiram entre
si e decidiram quais alimentos fariam parte de seu prato. Em seguida, usaram sua criatividade
e ludicidade para desenhar os alimentos que fazem parte de suas refei¢cdes didrias, identificando
especificamente cada alimento, como, por exemplo, o tipo de carne que estava no prato

desenhado por eles (Figura 6).



30

Figura 6 - Pratos ricos em proteinas, montado pelos alunos

FontOe: Proprio autor, 2023

Em seguida, foi passado um video a respeito do assunto: proteinas, enzimas, suas
funcdes e sua estrutura, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=EpsbrMm1diM.

Apos assistirem ao video, essa etapa foi finalizada com uma conversa na sala de aula
para concluir o assunto sobre as proteinas, mediada pela professora/pesquisadora, como mostra
a figura 7. A conversa iniciou com as respostas que os alunos escreveram nos “posts its ” e foi

desenvolvendo a medida que os alunos contribuiam com suas falas.
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Figura 7 - Registro fotografico da roda de conversa em sala

Fonte: O autor, 2023.

Como atividade para casa, os alunos levaram os nomes dos alimentos que constaram
nos pratos que eles montaram e pesquisaram o quanto de proteina havia em cada alimento,
levando para a sala de aula o retorno dessa investigagdo na aula seguinte. Estes dados foram
analisados em conjunto de forma a corroborar ou ndo se o prato descrito por eles era, de fato,

rico em proteinas.

3.2 Segunda etapa - experimentacio e investigacao (3 aulas-Tempos de 50 minutos)

No primeiro momento a aula se deu com o retorno da investigacdo a partir da
composicdo dos alimentos presentes nos pratos montados pelos alunos, atividade que foi
solicitada na aula anterior, tendo uma breve discussdo sobre o que foi pesquisado por eles.

Posteriormente, os alunos foram encaminhados para o laboratorio da propria escola para a
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realizagdo do experimento, que abordou a enzima Catalase e buscou facilitar a compreensdo da
desnaturacdo das proteinas.

Ao chegar no laboratorio a professora iniciou com uma breve explicagdo sobre a
enzima Catalase. Logo apos distribuiu pedagos pequenos de figado bovino cru e cozido, como
fonte da enzima catalase. O figado foi levado cozido, pois na escola ndo haveria condi¢des de
cozinha-lo. Foi explicado aos alunos que o figado cozinhou por 5 minutos em 180 °C. Em grupo
os alunos pesaram os pedacos de figado e, posteriormente, foram distribuidos suco de limao e
agua oxigenada para que os grupos realizassem o experimento.

O experimento foi realizado da seguinte forma:

o Controle positivo: Figado cru + dgua oxigenada
o Experimento 1: Figado cozido + 4gua oxigenada
o Experimento 2: Figado cru + suco de limdo + 4gua oxigenada (o figado

ficou no suco de limao por 10 minutos, s6 depois colocou a dgua oxigenada).

o Experimento 3: Figado cozido + suco de limdo + dgua oxigenada (o
figado ficou no suco de limao por 10 minutos, s6 depois colocou a dgua oxigenada).

o Controle negativo 1: Figado cru + agua

o Controle negativo 2: Figado cozido + dgua
Logo apds, a professora apresentou a problematizagdo do experimento:

a. Descrever, com base nos experimentos, em qual figado ocorreu a desnaturacao
da enzima catalase, com argumentagao.

b. Apresentar quais fatores contribuiram para essa desnaturacao.

No laboratorio foi solicitado aos alunos que propusessem hipoteses sobre o que
ocorreria em cada situagao do experimento proposto € que explicassem os resultados obtidos,
de acordo com o método investigativo proposto por Sasseron e Carvalho (2011), o que estimula
uma participacao ativa e critica dos alunos no processo de aprendizagem cientifica. Logo apds,

eles se dividiram em grupos e realizaram o experimento, como mostram as figuras 8.
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Figura 8 — Experimentagdo com a catalase

r
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Legenda: Etapas da experimentagdo com a catalase. A- Levantamento de hipoteses; B — Pesando o figado;
C — Realizacdo do experimento grupo A; D — Realizagao

Fonte: Proprio autor, 2023

Ao final da aula os alunos analisaram se a hipoteses que criaram estava de acordo com
o resultado do experimento realizado por eles. A aula foi finalizada com a apresentacdo das
hipoteses levantadas pelos alunos para toda a turma. Além disso, também responderam um
questionario (apéndice A) sobre o assunto proteinas. De forma assincrona, ficou como tarefa

para casa que os alunos pesquisassem e escolhessem um manga para levar na proxima aula,
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com o objetivo de servir de inspiracdo para a produg¢do do manga a ser confeccionado por eles,

nas futuras etapas.

3.3 Terceira etapa - criacio da historia do manga (3 aulas-Tempos de 50 minutos)

A aula iniciou com os alunos sendo separados em grupo, o qual tiveram alguns minutos
para interagirem e argumentarem entre eles o porqué da escolha daquele manga, como mostra
a figura 9-A. Logo apos, tiveram uns 30 minutos para fazerem a leitura do manga que eles
trouxeram, com intuito de estimular a leitura de forma mais prazerosa para os alunos da EJA,
que geralmente relatam ndo terem hébito frequente de leitura. Ressalto aqui que quando uma
pessoa 1€ um mangd, ali existe uma intencionalidade de transmitir uma mensagem e que esta
pode ser usada no processo educacional. Apos a leitura, os alunos compartilharam o manga que
trouxeram com a professora, ¢ nesse momento explicaram o porqué de escolherem aquele
manga, como mostra a figura 9-B.

Foi realizado uma roda de conversa, em que estavam presentes 24 participantes, todos
foram ativos nesta etapa. A interagdo foi proveitosa e sempre mediada pela
professora/pesquisadora, como mostra a figura 9-C. O gatilho para o inicio da conversa foram

duas perguntas:

a. Voce ja teve contato com mangas?

b. E quais géneros textuais voces tém preferéncia por ler?

Durante a roda de conversa foi usada uma abordagem onde a mediadora pudesse
explorar opinides dos educandos sobre a leitura que melhor atendam aos seus interesses,
captando e interpretando as suas opinides. A roda de conversa “é, na verdade, um instrumento
que permite a partilha de experiéncias e o desenvolvimento de reflexdes sobre as praticas
educativas dos sujeitos, em um processo mediado pela interacdo com os pares, através de

dialogos internos e no siléncio observador e reflexivo” (Moura; Lima, 2014).
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Figura 9 — Escolha e justificativas dos mangas
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Legenda: A — alunos escolhendo o mangé; B — explicagdo; C — roda de conversa.
Fonte: Autoria propria, 2023

Apo0s a roda de conversa, a professora exibiu um video com a finalidade de inspirar e
orientar os alunos sobre como escrever um roteiro de mangd (disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?v=JemrfEtDPCQ). Inicialmente, os alunos, em conjunto e

mediados pela professora, responderam a um roteiro previamente elaborado por ela, com o
intuito de facilitar e organizar a escrita coletiva, uma vez que seria uma unica historia para toda

a turma. Portanto, era necessario haver organizagdo para que todos os alunos participassem.


https://www.youtube.com/watch?v=JemrfEtDPC0
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Esse roteiro esta descrito no Apéndice B. Apds a conclusdo do roteiro, os alunos da turma da
EJA conversaram entre si e usaram do seu protagonismo e criatividade para organizar a historia
do mangd, visto que agora ja era possivel identificar os personagens, onde se passava, como
seria o desfecho e foi decidido pela turma que a histdria escrita seria uma transposicao das
informagdes obtidas a partir das 5 aulas praticas investigativas que eles tiveram.

Cada grupo ficou responsavel por fazer uma parte do texto, para que todos pudessem
ser sujeitos ativo na produgdao do manga, entdo iniciaram a escrita da narrativa, mas lembrando
que essa atividade era ludica, sendo o aluno protagonista na hora da escrita, porém tendo total
liberdade para participar ou ndo da confecc¢ao, ndo sendo obrigatorio, pois se fosse deixaria de
ser ludico, entretanto todos os alunos quiseram participar.

Segundo Carvalho (2006), ao empregar os quadrinhos como ferramenta em atividades,
realcam-se as habilidades individuais dos estudantes. Esta pesquisa foi conduzida com os
estudantes organizados em grupos, € mesmo nessa configuragao foi possivel a observacao das
aptidoes de cada um, seja para criar os personagens, escrever a narrativas ou revisar textos.

Para finalizar essa etapa de forma assincrona os alunos continuaram a escrever o texto
para o mangd, visto que ndo conseguiram terminar nessa aula toda a escrita, ¢ importante relatar
que eles tinham um grupo no celular para se comunicarem e o nimero do telefone da professora

para qualquer eventual divida.

Figura 10 - Escrita do manga

Fonte: O autor, 2023.
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3.4 Quarta etapa - criando a ilustracdo do manga (2 aulas — 2 tempos de 50 minutos)

A aula iniciou com os alunos organizando o que haviam escrito e finalizando a historia
do manga. Cabe ressaltar que, ap6s a escrita da historia, ela passou por uma revisao de portugués
feita por uma professora convidada, vinculada a Secretaria de Estado de Educagao (SEEDUC).
Para inspirar os alunos na criagdo dos personagens, foram distribuidos alguns mangas,
conforme mostra a Figura 11. Nesse momento, os alunos tiveram tempo para observar as
imagens e as reagdes dos personagens. Através da interacdo ativa em grupo, iniciaram o
processo de criacdo dos personagens do manga. Também tiveram um momento para fazer a
leitura do manga, lembrando que esta sempre era feita em grupo.

Inicialmente, os discentes iriam desenhar os personagens da histéria, porém um dos
alunos sugeriu utilizar a tecnologia para criar os personagens do manga, o que foi aceito por
todos os grupos. Entdo, a turma comegou a buscar aplicativos no celular que poderiam ser
usados de forma gratuita para criar os personagens do manga e optaram por dois: Photoleap e
Manga Camera. O primeiro era pago, ja o segundo era gratuito, mas a professora se
disponibilizou a adquirir o Photoleap e compartilhar com a turma para que os alunos pudessem
participar da atividade da melhor forma possivel. Cada grupo baixou e testou 0 Manga Camera,
enquanto o Photoleap foi baixado apenas no celular da professora e no notebook. E importante
destacar que os alunos que possuiam mais habilidade com a tecnologia ajudaram aqueles que
nao possuiam.

Apos baixar os aplicativos, os alunos comegaram a criar os personagens, usando de
criatividade para a producao das ilustragdes, como mostra a Figura 12. Os educandos decidiram
utilizar as proprias fotografias tiradas por eles nas aulas para se transformarem em ilustragdes
do manga produzido. Como obtiveram muitas fotografias, todos conseguiram criar os
personagens com o aplicativo.

Ao final da aula, cada grupo apresentou seus personagens feitos pelo aplicativo para a
turma e, logo apds, decidiram fazer uma votagdo entre os funciondrios da escola que
trabalhavam no turno da noite, onde a diretora adjunta também participou, conforme mostra a
figura 13. O objetivo era escolher qual estilo de imagem iria fazer parte do manga escrito pelos

alunos da turma da EJA.



Figura 11- Professora mostrando o manga

Fonte: A autora, 2013.

Figural2- Ampliacdo da imagem feita pelos alunos no aplicativo
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Fonte: A autora, 2013.
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Figura 13- Votacao

Fig{lra: A autora, 2013.

3.5 Quinta etapa - finalizando o manga (3 aulas — 2 tempos de 50 minutos)

A aula iniciou com uma roda de conversa mediada pela professora/pesquisadora, onde
os alunos expressaram sua satisfagdo em fazer parte do projeto. Em grupo, os alunos finalizaram
o mangé. Durante este processo criativo, a bioquimica foi inserida pelos alunos, que utilizaram
suas vivéncias nas aulas anteriores para elaborar o produto, promovendo o ensino-

aprendizagem através de histérias em quadrinhos. Como Paulo Freire (2005) destacou, "a
educacdo ndo transforma o mundo. Educa¢dao muda as pessoas. Pessoas transformam o mundo."
Dessa forma, a metodologia adotada possibilitou que os alunos aplicassem seus conhecimentos
de maneira pratica e colaborativa, refletindo os principios freireanos de uma educagdo
libertadora e participativa.

Os educandos realizaram uma montagem preliminar da historia que produziram,
utilizando as fotos tiradas nas aulas, ainda sem os personagens serem transformados pelo
aplicativo, conforme mostrado na Figura 15. Posteriormente, utilizaram o aplicativo para
finalizar os personagens do mangé. Todos os personagens foram criados com fotos reais dos

alunos e da professora que participou da aula. Apods finalizarem todas as imagens, os alunos

realizaram a montagem final e todos aprovaram o resultado. Eles fizeram uma nova montagem
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utilizando a versdo gratuita do aplicativo Canva (disponivel em www.canva.com.br), criando
os personagens do manga com o uso da tecnologia e inteligéncia artificial.

Ao término do manga, os alunos perceberam que nao haviam escolhido um nome para
a historia produzida. Nesse momento, ocorreu uma discussao na turma para escolherem o nome
da histoéria, decidindo por: "Proteinas em Manga: Uma Viagem com a turma da EJA.” Em
seguida, o material produzido foi recolhido pela professora/pesquisadora para organizar o
mang3, transformando-o em um e-book. Uma versao impressa do manga foi disponibilizada na
biblioteca escolar apds a sua publicagdo, possibilitando a leitura em formato fisico. A ideia
original deste projeto era desenvolver somente um mangd. Entretanto, durante o
desenvolvimento das etapas, foi perceptivel que um livro fisico seria mais dificil de transportar
para uma turma da EJA. Sendo o formato digital, os alunos teriam acesso em qualquer lugar,
até mesmo na conducdo indo trabalhar (Braz, D. & Savignon, T., 2024). O e-book ja foi
compartilhado com a escola, com o objetivo de ser mais um recurso pedagdgico para as aulas
de Biologia. Os alunos concluiram a ultima etapa respondendo a um questionario, que consta
no apéndice C, o qual foi uma das ferramentas utilizadas para avaliar o potencial pedagogico
da criagao da historia em quadrinhos escrita por eles, finalizando assim a pesquisa. Apds o0s
grupos concluirem as histérias em quadrinhos em dezembro de 2023, realizou-se uma reflexao
coletiva sobre todo o processo da pesquisa e os resultados obtidos durante um encontro com a

pesquisadora e os participantes da pesquisa.

Figura 14- Roda de conversa 2

Fonte: A autora, 2013.
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Figura 15- Primeira montagem do manga

Fonte: Participantes, 2023.

3.6 O produto

O produto do mestrado ¢ um e-book intitulado "Proteinas em Manga: Uma Viagem
com a Turma da EJA". Este foi elaborado pela turma da Educacao de Jovens e Adultos ao longo
de cinco etapas, utilizando uma abordagem investigativa onde os alunos foram protagonistas

do processo de aprendizagem. Para a producdo da HQ pelos estudantes, foram executados
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diversos passos: criacdo de roteiros, leituras em grupo, experimentos, rodas de conversa e
pesquisas tedricas sobre proteinas em diversas fontes. As etapas do projeto foram planejadas e
executadas de forma a promover a participacdo ativa dos estudantes, incentivando a
investigacao e a constru¢ao do conhecimento de maneira colaborativa. A ilustracdo do manga
foi realizada pelos alunos utilizando o aplicativo Photoleap, permitindo que eles explorassem o
tema das proteinas e enzimas de maneira envolvente e acessivel, utilizando a linguagem visual
para a narrativa do manga. Este método facilitou a compreensao de conceitos complexos e
despertou o interesse dos alunos pela leitura e pelo aprendizado cientifico. O e-book resultante
¢ uma ferramenta pedagdgica inovadora que reflete o engajamento e a criatividade dos
estudantes da EJA, destacando a eficacia do uso de midias alternativas no ensino de Proteinas.

O docente participou ativamente mediando os estudantes, garantindo o sucesso do projeto.

3.7 Validacao da metodologia

Neste estudo, foi adotada uma abordagem que envolveu a observacdo ativa e a
participagdo direta dos alunos em todas as etapas do trabalho. Durante as discussdes em grupo,
as contribui¢des dos alunos foram registradas pela professora em uma agenda, para posterior
transcricdo e andlise detalhada. Este método permitiu uma avaliacdo aprofundada das
experiéncias compartilhadas pelos alunos e das interagdes dentro dos grupos. Focamos
especialmente na dinamica dos grupos e nas estratégias utilizadas pelos alunos para resolver
problemas que surgiam ao longo das atividades.

Além das discussoes em grupo, a metodologia incluiu a aplicagdo de questionarios, a
realizagdo de experimentos em equipe e a formulacdo de hipoteses pelos alunos. Essas
atividades foram essenciais para promover o engajamento € a participagdo ativa dos alunos,
proporcionando dados valiosos para a pesquisa.

Como resultado, os alunos criaram um mangé sobre proteinas, que foi publicado em
formato de e-book. Este manga ndo s6 funcionou como uma ferramenta de aprendizagem
criativa, mas também como um meio de avaliar a compreensdao dos alunos sobre o tema
abordado. A publicacdo do mangéd em formato digital permitiu uma maior disseminagdo do
trabalho realizado e forneceu uma validagdo adicional da metodologia aplicada, ao demonstrar

a capacidade dos alunos de traduzir conceitos cientificos em narrativas visuais compreensiveis.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A finalidade do ensino de Biologia no cenario atual vai além da mera aquisi¢cao de
conhecimento cientifico ou das mudancas conceituais. E uma meta mais abrangente,
demandando que o aprendiz seja capaz de aplicar o que aprende nas praticas do seu cotidiano.
Entdo, na atuagdo deste trabalho ao qual os alunos desenvolveram em conjunto, buscou uma

aprendizagem mais significativa, onde eles sejam sujeitos atuantes na etapa.

4.1 Analise da primeira etapa

Com o objetivo de analisar as concepgdes prévias dos estudantes da EJA a respeito
das proteinas, enzimas e suas func¢des, na primeira etapa do projeto foram escritas no quadro
trés perguntas sobre essa tematica. Apos a leitura, a resposta da pergunta de um dos grupos foi
bastante surpreendente, pois os discentes responderam que proteinas eram biomoléculas e que
estas eram formadas por aminoacidos, conceito comumente relatado em aula por alguns alunos
que ¢ de dificil compreensao. No momento da discussdo com a turma, o aluno denominado
nimero 1, integrante deste grupo, relatou que comecou a fazer curso de enfermagem e que ja
tinha ouvido falar sobre esse assunto no curso. Com isso, foi possivel entender o porqué de
terem respondido usando esses conceitos, mostrando que na verdade isso ndo era um conceito
do grupo e sim de um aluno especifico. Este mesmo aluno usou do seu protagonismo para
explicar a estrutura da proteina, comparando-as a um trem completo onde cada vagao representa
um aminoécido. Essa comparacdo foi muito importante para uma melhor compreensdo dos
educandos, visto que se trata de uma turma de jovens e adultos e que o arranjo dos aminoacidos
para a producao de uma proteina ¢ de dificil compreensdo, mas dessa forma ficou mais facil.

Ainda na discussdo, a resposta dada a pergunta B nessa primeira etapa também foi bem
significativa, pois todos os grupos associaram a fun¢do das proteinas somente ao corpo,
mostrando que o conhecimento popular se faz muito presente na turma de jovens e adultos. No
momento da discussao em sala, o aluno de namero 2, compartilhou com a turma que o grupo
dele associou a popular dieta da proteina, logo associaram sua fun¢ao ser de grande importancia
para o corpo. Para Freire (1996) ¢ necessario utilizar das vivéncias dos alunos, pensar no meio

ao qual eles estdo envolvidos para a partir dai fazer a construcao do saber. Para ele ensinar exige
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respeito aos conhecimentos dos alunos. Apds a resposta desta pergunta houve a constatagdo que
os estudantes da EJA tinham muitas dificuldades em compreender o que era uma proteina e
sobre as suas diversas fung¢des, pois nenhum aluno conseguia citar nada mais que corroborasse
para o assunto, mas vale ressaltar que este momento foi muito relevante, pois os alunos
participaram de forma ativa estabelecendo relacdes entre as respostas dadas por eles e seu
cotidiano, também foi importante para esclarecer algumas dividas que existiam sobre o assunto
e até para explicar alguns termos que se faziam necessarios. Entdo, a conversa em sala de aula
foi iniciada aproveitando as respostas dadas pelos alunos, com o intuito de torna-los mais ativos
na discussdo. Por se tratar de uma turma de jovens e adultos, frequentemente ha vergonha em
expor o que sabem, e, a0 mediar o assunto, foi previsto que dessa forma eles seriam mais
participativos. O dialogo foi iniciado abordando a academia e a importancia das proteinas para
o corpo e musculos, o que gerou um bom resultado, pois os alunos se sentiram motivados a
participar, especialmente porque muitos estavam inseridos em um projeto da prefeitura
municipal de Paracambi, que oferece ginastica para a populagdo. Em seguida, foram discutidas
outras fungdes das proteinas, das quais a maior parte dos alunos nao tinha conhecimento. Foi
observado, através do desenvolvimento da conversa, que as proteinas que atuam como
anticorpos foram as que mais chamaram a aten¢do deles. Buscando construir um melhor
entendimento sobre a funcdo das proteinas, a explicagdo sobre a defesa do organismo foi
iniciada e a conversa prosseguiu abordando as inumeras func¢des das proteinas. Seguem abaixo

algumas falas dos alunos durante a conversa:

Quadro 1 -Fala dos alunos na conversa em sala

Fala dos alunos

Aluno 1 Professora ¢ muito importante a crianca andar descal¢o para criar
anticorpos.
Aluno 2 Nao precisa andar descalco a propria chupeta, cai no chao e a crianca leva

na boca, vai criar anticorpos, nao ¢ verdade professora?

Aluno 3 Nao deixo meu bebé andar descalgo 1a em casa tem areia no quintal e esta

cheia de coco de gato.

Aluno 4 Se comer proteina cria anticorpos?

Aluno 5 Nossa! As proteinas sdo muito importantes, pois 0s anticorpos sao o0s

nossos soldados de defesa.

Fonte: A autora, 2013.
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Para finalizar a primeira etapa, buscando averiguar se os alunos tinham entendimento
sobre o que era um prato rico em proteinas, foi solicitado que montassem um prato rico em
proteinas. Neste momento eles usaram de sua criatividade para desenhar cada alimento
escolhido pelo grupo e em casa eles teriam que pesquisar a quantidade de proteinas que tinha
no prato montado por eles. Para a surpresa de todos um dos grupos compartilhou com a turma
sua pesquisa, nela a carne de hamburguer (110 g): continha 27,3 g de carboidrato, 12, 9 g de
proteina e 13,5g de gordura, ou seja, o que menos tinha era proteina, resultado que surpreendeu
a turma. Neste momento, verificou-se também que mesmo as proteinas tendo sido abordadas
de forma dialogada e expositiva na etapa anterior, os alunos, de forma geral tiveram muita
dificuldade de percepgdo a respeito dos nutrientes contidos nos alimentos, pois para eles, a
carne sO continha proteina, entao nesse momento foi necessaria uma intervengao da professora,

para dar uma breve explicacdo, sobre outras biomoléculas presentes.

4.2 Analise da segunda etapa

Durante a aula no laboratorio, foi notavel o entusiasmo dos alunos ao trabalharem em
grupos, 0 que os incentivou a participar ativamente, fazer perguntas e compartilhar
conhecimentos. No inicio, eles demonstraram curiosidade ao identificar os materiais de
laboratorio, muitos dos quais eram novidade para eles, como pipetas e estufas. Esse momento
ressaltou a importancia de mais familiarizagdo com esses instrumentos, conforme discutido por
Mariano e Silva (2019) sobre a aprendizagem préatica na bioquimica celular.

Os alunos da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA) demonstraram um envolvimento
significativo e um papel de protagonismo durante a execugao do experimento. Eles participaram
ativamente das discussdes e contribuiram para a formulagdo de hipdteses. Um dos alunos
expressou sua satisfacdo por ter sido escolhido para participar do projeto, ressaltando que
poucos professores englobam a EJA em atividades mais amplas devido a irregularidade na
frequéncia dos alunos. Este engajamento evidencia um forte compromisso com a resolucao de
problemas, refletindo o estimulo ao protagonismo estudantil e a alfabetizagao cientifica, como
proposto por Sasseron e Carvalho (2011). Este método enfatiza o envolvimento ativo dos alunos
na abordagem de questdes cientificas, permitindo-lhes formular previsdes e hipoteses, registrar

observacdes e confronta-las com explicacdes cientificas estabelecidas.
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Foi notdério o envolvimento dos alunos, que fizeram uso dos conhecimentos ja
existentes para formular hipoteses, oportunizando uma abordagem investigativa. Segundo
Mariano e Silva (2019), a aprendizagem baseada em experimentos praticos facilita a
compreensdo de conceitos abstratos, proporcionando uma visdo mais concreta e aplicavel da
bioquimica celular. Todos os grupos relataram que a enzima perderia a sua fun¢do no figado
cozido, demonstrando que entenderam o conceito de desnaturacdo das proteinas, conforme
proposto por Reece (2015).

Na hipotese levantada pelos alunos sobre a reagdao do figado cozido com agua
oxigenada, eles relataram que ndo haveria nenhuma reacdo devido a desnatura¢dao da enzima
causada pelas altas temperaturas. Apenas um grupo mencionou que o suco de limado, por ser
acido, alteraria o pH e inativaria a enzima, resultando em nenhuma reagdo. No experimento
com figado cru e dgua oxigenada, os alunos previram a formacao de varias bolhas, evidenciando
a acdo da catalase. O grupo controle foi importante para estabelecer uma base de comparagao.

A discussdo em grupo foi crucial para interpretar os resultados e compreender como as
condi¢des ambientais afetaram a atividade enzimatica. O grupo B foi o tinico a relatar que o
suco de limdo alteraria o pH, interferindo na agdo da catalase, enquanto os grupos A e C
reconheceram que o limdo tornaria o meio acido, porém nao souberam como relatar isso em

suas hipodteses. Isso ficou evidente em suas falas durante esta etapa.

Os resultados obtidos no experimento foram:

Controle positivo: Figado cru + 4gua oxigenada = muitas bolhas
Experimento 1: Figado cozido + 4gua oxigenada = nenhuma bolha
Experimento 2: Figado cru + suco de limdo + dgua oxigenada (apds 10 minutos) =

nenhuma bolha

Experimento 3: Figado cozido + suco de limao + agua oxigenada (apds 10 minutos) =
nenhuma bolha
Controle negativo 1: Figado cru + agua = nenhuma bolha

Controle negativo 2: Figado cozido + 4gua = nenhuma bolha

Embora apenas um grupo tenha compreendido plenamente os diferentes meios de
desnatura¢do da enzima, a intervencao da professora foi necessaria para esclarecer o assunto.
Apesar disso, a atividade foi muito satisfatoria, pois promoveu a alfabetizagao cientifica através

do método investigativo, aproximando os discentes do processo de producao cientifica. Os



47

alunos da EJA sentiram-se valorizados ao ver que sua hipdtese sobre o figado cru e agua
oxigenada estava correta, o que os motivou a aprender mais sobre proteinas. A aula no
laboratorio facilitou a aprendizagem da teoria através da pratica e despertou maior interesse
entre os alunos. A pesquisa destacou a importancia do esforgo coletivo, onde todos participaram

e compartilharam suas vivéncias, aprendendo a lidar com as diferencas em atividades em grupo.

4.3 Analise da terceira etapa

Durante a roda de conversa, houve a participagdo ativa de todos os educandos. A
professora, atuando como mediadora, garantiu que todos se sentissem valorizados e tivessem a
oportunidade de expressar suas ideias e inquietagdes sobre o tema. Conforme destacado por
Freire (1996), o papel do educador ¢ justamente mediar o didlogo, promovendo um ambiente
onde todos os participantes se sintam respeitados e ouvidos. Dessa forma, a roda de conversa
foi fundamental, pois possibilitou a troca de conhecimentos e experiéncias entre os educandos,
enriquecendo o aprendizado coletivo. Cada um compartilhou um pouco de sua vivéncia e seus
gostos literarios, criando um ambiente de diversidade e inclusao.

Alguns educandos relataram que comecgaram a ler apenas depois de terem filhos, pois
queriam contar historias para eles. Outros mencionaram a falta de tempo para a leitura ou a
auséncia de estimulo na infancia, o que contribuiu para um desinteresse pela leitura. Essas
discussdes revelaram um cendrio rico e variado, onde todos participaram ativamente. Além
disso, observou-se que alguns alunos buscaram indicagdes de manga com seus filhos e netos,
mostrando um esforgo para se conectar com a geragao mais jovem e explorar novas formas de
literatura. Foi feita uma anélise da roda de conversa, a respeito do héabito de leitura do género
textual dos participantes da pesquisa (Grafico 1), observando-se que o género quadrinho
aparece em maior porcentagem. “Assim, a roda de conversa se firma como um instrumento de
producdo de dados da pesquisa narrativa” (Moura; Lima, 2014).

AniNerd (2020) relata que o “Brasil é um dos paises com mais leitores da MANGA
Plus”, entdo levando em considerando que os numeros de leitores de mangéa sdo bem altos no
Brasil, em especial o publico jovem, a produgdo deste produto ¢ bem propicia para a educagao,
todavia efetiva a autonomia do aluno para a constru¢do de conhecimento, podendo contribuir

também para diminuir a falta de interesse pela leitura.
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Grafico 1 - Na roda de conversa, foi realizada uma sondagem sobre os géneros literarios que os

discentes preferiam ler

Escolhas de Géneros Literarios - 24 participantes

w Historias em Quadrinhos = Moticias = Ravistas Mao gostarm da ler = Livro literd@rio

Fonte: A autora, 2013.

As perguntas da roda de conversa mostraram que todos os estudantes da EJA tiveram
acesso em algum momento de sua vida a histérias em quadrinhos, e o género mais lido por eles
¢ exatamente esse. Os estudantes mais velhos relataram que ndo conheciam o género manga,
mas ja tinham ouvido falar, principalmente por meio de netos ou filhos. A aluna 5, de 60 anos,
relatou que iria ler o manga do neto ao chegar em casa, destacando que participar do projeto a
fez conversar mais com ele. Inicialmente, ela tinha preconceito sobre mangds, associando-os a
historias de luta e agressividade infantil. No entanto, ao entender que muitos mangas possuem
mensagens educativas e ajudam na aprendizagem, reconheceu a importancia desse tipo de
leitura, embora ainda sejam pouco divulgados no meio educacional. Isso demonstra que a
aplicagdo deste trabalho na turma da EJA vai além de ensinar conteudo ou estimular a leitura,
pois estreitou vinculos familiares, fazendo com que os avds se sintam mais pertencentes ao
mundo de seus netos.

Também foi observado que em alguns momentos desta etapa, apareciam professores
na turma, querendo ver o que estava sendo realizado, perguntando como estava o
desenvolvimento do projeto. A professora de lingua portuguesa, que fez a correcao da historia,
gostou tanto que falou que no proximo ano ira trabalhar com quadrinhos, pois ao ler a narrativa
dos alunos da EJA, viu que eles se empenharam no momento de escrever a narrativa. Esse
resultado deve-se a boa aceitagdo do projeto pelos educandos, comprovando que o manga pode

ser um forte aliado no meio pedagogico. Nao houve rejeigdo por parte dos alunos, o que indica
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que o manga pode ser trabalhado em diferentes disciplinas, conforme destacado por Vergueiro
(2009). Além disso, a BRASIL (2000) ressalta que o uso de histérias em quadrinhos na
educagdo pode facilitar a compreensao de contetidos complexos e tornar o aprendizado mais
atrativo.

Os educandos do turno da noite demonstraram uma cobranga positiva, desejando ter
aulas nesse formato, comentando entre si sobre as aulas lidicas onde escreveram um manga.
Ressignificar o conteudo de proteinas de uma forma mais prazerosa, buscando sempre o
protagonismo dos alunos, mostrou-se extremamente importante para que tivessem um melhor
entendimento e se sentissem inseridos no processo educacional como sujeitos que tém algo a
contribuir para a sociedade, desconstruindo o pensamento popular de que os alunos da EJA
buscam apenas o diploma.

Na sala, os participantes da pesquisa tiveram a oportunidade de fazer a leitura de
mangd, sendo orientados pela professora a adotar uma perspectiva ampla sobre as historias.
Eles foram incentivados a considerar aspectos como a fala e o pensamento dos personagens, a
presenca de oralidade nos quadrinhos, a ilustracdo dos personagens, as cores dos mangas € o
modo como era feita essa leitura. Foi perceptivel que esse momento foi muito prazeroso; ao
final, muitos relataram que gostaram muito e pediram sugestdes de quais obras deveriam iniciar
a leitura em casa, visto que alguns mangas possuem muitas paginas e eles ainda nao tinham o
habito da leitura. Esse feedback demonstra que o momento de leitura em grupo teve um efeito
positivo, pois, ao se sentirem parte do processo educacional, os alunos entenderam a
importancia da leitura. Paulo Freire (2005) ressalta que a leitura do mundo ¢ essencial para
fundamentar e preceder a leitura das palavras, sublinhando a importancia de compreendermos
o contexto social, politico e cultural em que vivemos antes de interpretarmos textos escritos.
Esse entendimento reforga a ideia de que, ao se engajarem na leitura de mangas, os alunos nao
apenas desenvolvem suas habilidades de leitura, mas também ampliam sua compreensdo do
mundo ao seu redor. Ao ler mangas, que contém reflexdes sobre a sociedade, cultura e valores,
os alunos estdo, de fato, exercitando a leitura do mundo. Assim, a atividade de leitura de mangas
pode ser vista como uma aplicacdo pratica do conceito de Freire, ajudando os alunos a
entenderem melhor seu proprio contexto e a desenvolverem uma visdo critica e informada do
mundo.

Durante a produgdo do roteiro do manga, houve muita discussdo entre os educandos
sobre onde se passaria a historia, quem seriam os personagens e outros detalhes importantes
para a escrita. Notou-se que os alunos ansiavam por explorar o universo das historias em

quadrinhos, com alguns relatando que pediram explica¢des aos filhos. E sabido que essas
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interagdes contribuem para a alfabetizagao cientifica dos alunos, proporcionando oportunidades
para discutir conteudos cientificos, explorar o método cientifico e debater as interagdes entre
conhecimentos cientificos, tecnoldgicos, sociedade e ambiente (Sasseron, 2013). Os alunos
comegaram a escrever a historia dentro dos baldes de HQ, ainda sem a imagem dos
personagens, como mostra a figura 10. Cabe ressaltar que os estudantes foram encorajados a
exercer total liberdade na criacao de suas histdrias, desde que estas ndo se desviassem do tema
proposto.

O objetivo da escrita da narrativa foi verificar se houve progresso na aprendizagem da
tematica, observando a presenga e aplicagdo dos conceitos nas histérias em quadrinhos
elaboradas pelos alunos. Buscou-se identificar se esses conceitos apareciam de forma efetiva
ou parcial na producdo das HQ, permitindo a professora analisar se houve uma aprendizagem
significativa. Ao longo da atividade, tornou-se evidente que os alunos se engajaram ativamente
no desenvolvimento de sua aprendizagem, especialmente na criacdo de seus proprios
quadrinhos. Esse envolvimento os conduziu a expressar de maneira criativa suas opinides e
aprendizados. No momento da escrita do mangd, foi possivel observar o que eles de fato sabiam
e o que tinham de percep¢ao equivocada, permitindo intervengdes necessarias para melhorar
esse entendimento.

Essa metodologia mostrou- se de grande valia, pois em uma turma de jovens e adultos,
numa aula tradicional, provavelmente o aluno ndo exporia alguma divida sobre a matéria,
deixando o processo de ensino e aprendizagem deficiente. Nesta aula mais ludica, foi possivel
promover uma melhor aprendizagem e desenvolver uma postura de cidadania critica e
consciente em relagao a sociedade. O uso do manga nao so facilitou a compreensao de conceitos
complexos como proteinas e enzimas, mas também incentivou uma participacdo mais ativa e
colaborativa dos alunos, demonstrando a eficicia de métodos pedagdgicos inovadores no

ensino de ciéncias. Durante a cria¢do da historia, surgiram varias perguntas, como:

. O que diferencia o manga de gibi?

o Onde surgiu o manga?

o Como ¢ a forma correta de ler?

o O “manga raiz” ¢ preto e branco ou colorido?

E importante destacar que os proprios alunos que ja tinham o costume de ler manga,
foram ativos, respondendo aos questionamentos acima durante a aula e promovendo a

constru¢do do conhecimento. Aproveitaram também para falar um pouquinho sobre anime,
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enriquecendo a aula com a maravilhosa cultura japonesa. Os alunos deram exemplo de quais
mangas eles tém mais interesse, e os mais falados entre eles foram: One Piece, Dragon Ball e
Naruto. Um ponto positivo que pode ser constatado no momento da escrita foi o fato de os
discentes terem decidido que a historia da HQ escrita por eles, seria contar a experiéncia de
cada etapa da aula, o que facilitou a composi¢io dos didlogos escritos no manga. E provéavel
que se a historia nao fosse baseada nas aulas o processo de escrita teria sido muito dificil, visto
que era uma unica historia para toda turma e eles apresentavam opinides diferentes, mas como
aconteceu desta forma foi possivel observar que foi mais facil a escrita e a contextualizagao da
historia.

Além disso, durante a escrita, os estudantes demonstraram interesse especifico em
aprofundar seus conhecimentos sobre proteinas, realizando pesquisas em casa e¢ até em sala
através do celular, compartilhando as descobertas com os colegas e, assim, obtendo uma base
para escrever a narrativa sobre as Proteinas. Essa motivacdo reflete a intengdo dos alunos de
equilibrar a faceta ludica das histérias em quadrinhos com a func¢do educativa da atividade.
Entdo, fica explicito que o mangé ¢ um instrumento pedagdgico que incentiva a leitura entre os
estudantes de forma satisfatoria e que pode ser usado para instigar os alunos a adentrarem em

determinados assuntos escolares, ndo por obrigatoriedade, mas de forma prazerosa.

4.4 Analise da quarta etapa

Ao analisar a criagdo da ilustracdo do mangé foi perceptivel que o uso da tecnologia
para os estudantes que tinham mais idade foi bem dificil, segue abaixo um quadro com algumas
dificuldades encontradas por eles (Quadro 2). Diante dessa perspectiva, ¢ essencial que as
escolas promovam a integracdo das tecnologias no ambiente escolar. E crucial oferecer suporte
tanto aos alunos do ensino regular quanto aos da Educagdo de Jovens e Adultos, dando énfase
ao segundo grupo, para o qual as dificuldades sdo mais pronunciadas. Para assegurar a
qualidade do ensino publico noturno em suas diversas modalidades, ¢ fundamental incluir o uso
das Tecnologias da Informacao e Comunicagao (TICs) nas aulas, alinhando-as as necessidades
diarias dos alunos. Isso permitira que eles realizem tarefas como pesquisas e a elaboracao de

curriculos, consideradas simples, mas que representam uma barreira significativa na EJA.
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Quadro 2 - Dificuldades encontradas pelos alunos

Quadro com dificuldades encontradas pelos alunos

o Primeira dificuldade enfrentada nesta etapa foi a internet da escola
que estava oscilando, ndo podendo contar com ela para o desenvolvimento do

trabalho.

. Segunda dificuldade encontrada ¢ que os alunos tém celular, mas nao
tém internet, entdo um celular com internet teve que rotear para a turma, fazendo

com que a internet ficasse mais lenta.

o Terceiro desafio vivenciado nesta etapa foi a dificuldade que eles
tém de gravar alguns comandos do celular. A turma de jovens e adultos utilizam o
celular na maioria das vezes para mexer no WhatsApp, Facebook e Instagram,

porém nao usam aplicativos que ndo sejam redes sociais.

Fonte: A autora, 2013.

Assim, segundo Dantas et al. (2020), incorporar as novas tecnologias no contexto da
EJA é fundamental para integrar essa modalidade a dindmica da sociedade contemporanea. E
crucial reconhecer que as novas tecnologias sdo os principais meios de informagdo e
comunicagdo. Para a realiza¢do dessa etapa, um ponto importante foi a participagdo de um aluno
da turma da EJA III, que demonstrou interesse por manga e habilidade com tecnologia,
disponibilizando-se para ajudar os grupos com dificuldades. A partir dessa iniciativa, os
educandos decidiram nomear um lider em cada grupo, que auxiliaria os colegas com mais
dificuldades. A partir desse momento, a atividade evoluiu, e os alunos conseguiram utilizar o
aplicativo para criar diversas imagens para o manga, conforme ilustrado nas figuras 16 ¢ 17.

Foi notério que quando os estudantes conseguiam fazer uso do aplicativo eles se
sentiam orgulhosos do trabalho que haviam criado, e construiram uma consciéncia critica do
que sdo capazes de fazer. Finalizaram montando cada grupo uma péagina do mangéd como
mostram as figuras 18,19 e 20. A atividade despertou em alguns participantes a vontade de
prosseguir nos estudos visto que, para eles, conseguir fazer o uso de ferramenta tecnologica era
algo impossivel e eles conseguiram. Assim, conclui-se que foi muito valiosa essa experiéncia
com TICs na turma de jovens e adultos. Um fator a ser observado ¢ a disponibilidade de internet

na escola, que pode limitar a experiéncia de uso dessas TICs, pois infelizmente na escola onde

foi aplicado o projeto o sinal ¢ muito ruim. Os alunos precisaram trocar de sala varias vezes
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para saber em qual havia um melhor sinal de internet, atrapalhando um pouco o andamento das
atividades escolares. Sobre o aplicativo Manga Camera ele ¢ de facil utilizacdo, especialmente
para uma turma da EJA, com alunos de mais idade, que relatam ter mais dificuldades com o
uso de tecnologia, entretanto em relacdo aos filtros disponibilizados ¢ limitado. J4 o programa
Photoleap ¢ mais completo em termos de design e numero de filtros, tem de cartoon até manga,
podendo o educando escolher entre os diferentes filtros. Um fator negativo do Photoleap ¢ que
a Inteligéncia artificial incorporada produzia padrdes de imagens bem distintos a cada tentativa
de fazer uma ilustracdo, precisando de vdrias tentativas para que os personagens ficassem o
mais proximo possivel uns dos outros. O salvamento das imagens produzidas ¢ feito na nuvem,
e para isso a disponibilidade de internet é fundamental, o que acarretou um tempo maior do que
o esperado para a producdo da ilustra¢do. Portanto, mesmo tendo um resultado positivo, esta

etapa precisa ser pensada de forma a melhorar sua aplicabilidade com a turma da EJA.

Figura 16- Imagem grupo A Figura 17- Imagem grupo B

Fonte: Participantes, 2023 Fonte: Participantes, 2023



Figura 18— Inicio do manga

CUVEM TOFA UM
DESAFICT
FICHUER TRANCIALOS!
SEFRA Uk DESAFIC EM

Fonte: Grupo A, 2023

GOSTARA DE DONVDAR VOCES A

AFREMNDEREM DE L FORMA DFERENTE,
POS ESTOU FERCERBENDO OVE WOCES

ESTAC OO DFICULDADE EM BIOCUMICA
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Figura 19- Segunda pagina do manga

Fonte: Grupo B, 2023

QAT
MCAREMOE ESSAS
ALAS,

(_GEISLAI\E FERGLMTA _)
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Figura 20- Terceira pagina do manga

EM CUTRD DBA sse

[T e e

MUZ Akl ENTRA EM SALA

( A FROFESSORA DAMELLE

Fonte: Grupo C, 2023
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4.5 Analise da quinta etapa

Ao analisar a criagao da HQ desenvolvidas pelos educandos, foi possivel construir
cenarios e personagens, dando vida e caracteristicas proprias a eles, passando um conteudo de
dificil compreensao de uma forma mais leve. O contetido de Biologia ganhou dinamismo com
a adicdo de agcdo, movimento e didlogo. As proteinas presentes no livro didatico deixaram de
ser uma leitura distante e passou a dialogar de forma objetiva com o estudante, utilizando
elementos de linguagem verbal e ndo-verbal que se adaptam aos diferentes estilos de
aprendizagem. E foi possivel constatar que a sala de aula ¢ um ambiente propicio para a
implementag¢do de diversas abordagens didaticas é permitir que o professor e os alunos se
tornem sujeitos ativos na constru¢do do conhecimento." (Freire, 1979)

Como produto deste TCM, a professora junto aos alunos desenvolveu um e-book com
0 manga que tem como tema: Proteinas em Manga: Uma viagem com a turma da EJA, segue o
link: https://pedroejoaoeditores.com.br/produto/proteinas-em-manga-uma-viagem-com-a-
turma-da-eja/. Na perspectiva de Braz e Savignon (2024), a combinagdo entre a arte visual e a
narrativa do mangd oferece uma abordagem envolvente, e acessivel para transmitir
conhecimentos cientificos complexos. Este apresenta as proteinas de uma forma mais ladica,
sendo ele destinado aos alunos, mas também aos professores, como sugestdo adicional ao
conteudo de bioquimica e a inser¢do dos Quadrinhos no ambiente da sala de aula das turmas da
educacdo de jovens e adultos.

Nessa perspectiva, realizou-se uma andalise sobre o questionario respondido pelos
discentes na etapa final a fim de identificar como foi a experiéncia de criagao desse manga para
uma melhor compreensio sobre a tematica proteinas. E importante destacar que este ndo deveria
conter nome preservando o anonimato do aluno, pois assim os participantes sio menos
propensos a fornecer respostas socialmente desejaveis ou a omitir informagdes importantes.
Esse trabalho contou com uma amostra de 24 alunos, porém somente 23 responderam ao
questionario, pois um aluno ndo participou da ultima etapa. Os resultados obtidos no
questionario seguem em forma de grafico, sendo a Gltima pergunta aberta e por este motivo nao

contém grafico, entretanto para analise fica disponivel um quadro com as respostas dos alunos.
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Grafico 2- Pergunta 1-Apos a constru¢do do manga vocé se interessou em estudar mais o

conteudo da atividade aplicada?

ALUNOS DA EJA

POUCD
MADg;

0%
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Fonte: A autora, 2013.

A participagdo de todos nos encontros para a producdo do manga foi bastante
significativa, indicando que os discentes estavam apreciando a atividade. No entanto, em muitos
momentos, eles interrompiam o trabalho para perguntar se podiam pesquisar no celular, o que
demonstra que o dispositivo estava sendo utilizado para pesquisa. Isso evidencia que as
Tecnologias da Informa¢do e Comunicacdo (TICs) ndo podem mais ser negligenciadas pelos
docentes na educagao de jovens e adultos (EJA). Com base nas informagdes obtidas através do
questionario, o grafico acima demonstra que 91% dos estudantes se sentiram mais motivados a
estudar o conteudo de bioquimica. Esse dado prova que o uso do mangé ¢ um excelente material

para trabalhar com a turma da EJA.

Grafico 3— Pergunta 2: Para o ensino médio, vocé considera o uso do manga:

NAGE UTIL

BUTIL EPOUCOUTIL. BMMNADEUTIL W42 Tri

Fonte: A autora, 2013.
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Neste grafico, foi observado que nenhum aluno considerou o uso do manga como
ferramenta pedagdgica inttil para o ensino médio, o que demonstra ser um ponto positivo no
processo de aprendizagem. E importante ressaltar que o manga ndo veio para substituir o livro
didatico, mas sim, para ampliar as op¢des do processo de ensino e aprendizado, podendo ambos
serem trabalhados de forma concomitante. A combinacao dessas ferramentas pode proporcionar
uma abordagem mais diversificada e envolvente para os alunos, enriquecendo ainda mais o

ambiente educacional.

Grafico 4- Pergunta 3: A dinamica das atividades propostas nas aulas fez com que vocé fosse

mais ativo e tivesse maior protagonismo na constru¢do do manga?

MALGUNS
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Fonte: A autora, 2013.

No presente momento, embora a maioria significativa tenha respondido
afirmativamente que se consideraram protagonistas, também surgiram respostas indicando que
"em alguns momentos" se sentiram dessa forma, enquanto 9% dos alunos afirmaram que "nado
se sentiram protagonistas". Observou-se um certo receio ao responderem, mesmo com a
auséncia de identificacdo no questiondrio. Esse comportamento foi evidente, pois,
imediatamente apds completarem as respostas, alguns alunos procuraram explicar o motivo
pelo qual ndo se sentiram protagonistas, relatando que, infelizmente, por trabalharem longe,
acabavam chegando atrasados nas atividades, muitas das quais ja haviam comecado.
Especialmente pelo deslocamento entre trabalho e escola, os alunos da EJA sao muito faltosos
e chegam muito atrasados, o que constitui um fator de dificuldade para sua participacao integral

nas atividades escolares.
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Grafico 5 — Pergunta 4: Vocé recomendaria o manga criado por vocés a outros estudantes?

ESIM ENAO m m4°Tri

Fonte: A autora, 2013.

A grande maioria dos estudantes recomendaria o manga produzido a outros alunos,
pois, ao longo das etapas, eles se envolveram intensamente no desenvolvimento de sua propria
aprendizagem. Isso incluiu experimentos no laboratorio, a construcdo da narrativa do manga e
as pesquisas realizadas pelos discentes. Esse resultado demonstra a confianga dos estudantes na
qualidade do que produziram. As historias em quadrinhos se mostraram uma grande aliada,
proporcionando aos educandos da turma de jovens e adultos o contato com narrativas, a
aquisi¢ao de novas formas de linguagem e aprendizagem, além de estimular a leitura de forma

prazerosa.

Grafico 6- Pergunta 5: Qual seu nivel de satisfacdo por ter feito parte desse projeto?
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SATISFEITO
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Fonte: A autora, 2013.
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Observou-se que o nivel de satisfagdo dos estudantes da turma de Educacao de Jovens
e Adultos (EJA) foi de 87%, indicando um indice elevado de aprovacdo. Esse resultado
demonstra que, mesmo em uma modalidade com alunos de idade mais avangada, houve uma
apreciacao significativa por aulas mais ludicas e criativas. Nessa perspectiva, foram notorios o
engajamento ¢ o envolvimento coletivo dos alunos da EJA. Além disso, o alto nivel de
satisfacdo sugere que métodos interativos e inovadores podem ser eficazes em manter o
interesse ¢ a motivagdo dos estudantes mais velhos, promovendo uma experiéncia de

aprendizagem mais enriquecedora e prazerosa.

Grafico 7 — Pergunta 6: Vocé acredita que a atividade de criar o manga ajudou a estudar e

aprender o conteudo?

ESIM ENAO m m4°Tri

Fonte: A autora, 2013.

A avaliacdo da percepg¢do dos alunos sobre seu aprendizado e satisfagdo na constru¢do
do manga foi extremamente positiva, pois 96% dos alunos responderam que sim, enquanto
apenas 4% disseram que ndo. Esse resultado foi muito satisfatério, pois o objetivo do trabalho
era desenvolver um manga de maneira ladica com os alunos, visando ampliar sua compreensao
sobre as proteinas e suas funcdes. Observou-se que os educandos realmente aprenderam durante
esse processo. Houve questionamento entre eles na execugdo das tarefas e uma parceria para
solucionar problemas. Além disso, os alunos demonstraram interesse pelo assunto abordado,
evidenciando que essa abordagem ¢ eficaz para o processo de ensino-aprendizagem nas aulas

de Biologia.
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A questdo de nimero 7 foi aberta, onde facilitou a observacao sobre as reais dificuldades
encontradas pelos alunos.
Pergunta 7- Quais foram as maiores dificuldades para criar o manga?

Segue abaixo o quadro com as respostas obtidas dos alunos:

Quadro 3- Resposta dos alunos da questio aberta

e [Estava trabalhando, entdo ndo consegui participar de todas as etapas;

e Atividade foi realizada no periodo de prova;

e Senti dificuldade na hora de comecar a escrita;

e Pouco tempo para desenvolver uma historia;

e Usar a criatividade para desenhar o prato;

e Pesquisar se o alimento era rico em proteinas.

Fonte: A autora, 2013.

Dentre todas as respostas, a dificuldade mais recorrente relatada pelos alunos foi a
sobrecarga de compromissos devido ao periodo de provas. Muitos estudantes do noturno, que
trabalham durante o dia, mencionaram que precisavam de tempo para estudar, e o fato de
estarem em periodo de provas agravou essa situacdo. Chegando a escola, eles geralmente
utilizam o pouco tempo disponivel para revisar o conteudo, ja que as provas costumam comegar
mais tarde. No entanto, como estavam envolvidos no projeto, essa revisao nao foi possivel.
Planejar a execugdo desta atividade fora do periodo de provas pode ser um fator positivo para
facilitar a participagdo dos alunos.

Apo6s a questdo 7, foi aberto um espaco no questionario para que os alunos
compartilhassem sugestdes, comentarios ou observagdes. Trés alunos contribuiram com
sugestoes significativas. Eles sugeriram que deveria haver mais tempo para executar as etapas
do projeto ou adicionar uma etapa extra. Essa mudancga permitiria um periodo maior para buscar
conteudos em diversas fontes de pesquisa, possibilitando uma melhor compreensao dos
conceitos e definigdes necessarios para um desenvolvimento mais aprofundado e proveitoso do
trabalho. Essa questdo foi importante para pontuar o que pode ser melhorado.

Essas perguntas foram elaboradas para captar a experiéncia dos discentes na criagao do
mangd, com foco em identificar suas dificuldades, niveis de satisfacdo e interesse pela tematica
de proteinas, além de avaliar a eficacia do uso do manga como ferramenta pedagdgica. As

perguntas do questionario foram estruturadas para abordar aspectos especificos da atividade e
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suas implicagdes no processo de aprendizagem. Por fim, apesar de algumas dificuldades
enfrentadas, como relatado pelos alunos na questdo 7, a avaliacdo da percepcao dos discentes
revelou uma satisfagdo geral com o aprendizado e a experiéncia de construir o manga. Esse
feedback positivo indica que a metodologia adotada foi bem recebida e eficaz no contexto
educacional da EJA, promovendo uma experiéncia de aprendizagem enriquecedora e

motivadora.
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CONSIDERACOES FINAIS

Entender a complexidade da vida em suas diversas formas e niveis de organizagao ¢
uma habilidade essencial. Para alcancar essa compreensdo, ¢ crucial integrar conhecimentos
sobre biomoléculas, especialmente as proteinas, que desempenham fungdes vitais em nosso
organismo e sao abundantes em nossa estrutura bioldgica. Os métodos tradicionais de ensino,
por si s, nao garantem uma constru¢do completa do conhecimento. Na Educagao de Jovens e
Adultos (EJA), ¢ fundamental que os educadores adotem estratégias que promovam uma
aprendizagem mais significativa. Portanto, ¢ responsabilidade do docente valorizar e
implementar abordagens inovadoras que otimizem o ensino e a aprendizagem, destacando a
eficacia do uso de histérias em quadrinhos (HQs) nesse contexto. Criar condi¢gdes para uma
abordagem educacional ludica, onde o aluno ¢ visto como um ser integral no processo de
aprendizagem, deve ser uma prioridade e um objetivo compartilhado por todos os professores.
Isso ¢ especialmente importante na EJA, que requer abordagens especificas para contribuir de
maneira eficaz no processo de ensino ¢ aprendizado

Apbs examinar os dados coletados nas etapas das aulas e conectar com o
embasamento teorico abordado nesta pesquisa, ¢ evidente que a estratégia metodologica
desenvolvida se mostra apropriada para aplica¢do no ensino de proteinas para turmas da EJA,
pois incorpora elementos que a tornam apta para este proposito. A pesquisa realizada utilizou
0 ensino investigativo, constatando que o uso de manga, de maneira mediada e supervisionada
pelo professor, possibilita que os estudantes se expressem de diversas maneiras, utilizando suas
experiéncias pessoais para a produ¢do das historias em quadrinhos. Também foi observado que
os alunos da EJA, independentemente da idade, ficaram mais motivados a pesquisar sobre as
proteinas, pois como protagonistas, precisavam saber do assunto para a realizagdo das
atividades. Além disso, por estarem em grupos, sentiam-se mais encorajados a perguntar,
contribuindo para a alfabetizagdo cientifica.

Atualmente, os quadrinhos emergem como uma alternativa motivadora para facilitar a
aprendizagem significativa. No decorrer deste trabalho, as atividades proporcionadas pelas HQs
em sala de aula estimularam a criatividade, a imaginagdo e a compreensdo de conceitos
cientificos, motivando os alunos a lerem mais. Durante a realizagdo do experimento, os
discentes demonstraram autonomia na construgao do proprio conhecimento e engajaram-se em
didlogos para a resolucdo de problemas e levantamento de hipoteses. Apesar dos resultados

positivos, uma limitacao significativa deste estudo foi a realizacao das aulas no primeiro tempo,
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considerando que os alunos da EJA geralmente chegam na escola préximo ao segundo tempo.
Isso resultou na perda de tempo de aula, o que ndo seria viavel, visto que a Educacdo de Jovens
e Adultos, ja possuem uma carga horaria reduzida, entdo, cada momento de aula se torna ainda
mais valioso e crucial para o aprendizado dos alunos. Essa limitagdo sublinha a importancia de
um planejamento adequado que leve em conta a disponibilidade dos alunos para maximizar o
aproveitamento das aulas.

Espera-se que este estudo possa promover uma integracdo mais significativa das
histérias em quadrinhos nas escolas. Mesmo nao sendo objeto de rejeicao por parte dos alunos,
observa-se uma abordagem ainda limitada pelos professores. Considerando a predilecdo de
muitos educandos pelas historias em quadrinhos japonesas, almeja-se que o manga
desenvolvido por eles possa fomentar o interesse pela leitura e ampliar o conhecimento sobre o
tema abordado no meio educacional. Ao incorporar esse recurso pedagogico, espera-se que ele

se torne uma ferramenta eficaz para a aprendizagem sobre Proteinas.
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APENDICE A - Questionario de Avaliagio do Experimento

Mestrado Profissi |
Mestrado Profissional Y T3 IR, &F
QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO EXPERIMENTO

GRUPO:( ) A ( )B ( )C ( )D

Materiais utilizados:

Fonte: LaboratrioemCasaCartilhallustrativaparaExperimentosdeCiencia

1- Explique o que ¢ uma proteina e qual sua func¢ao para nosso organismo?

2-Descreva detalhadamente o que ocorreu com cada um dos figados, depois discuta com seus
colegas de grupo os resultados da experiéncia.

2-Ao aplicarmos agua oxigenada em uma ferida sangrando, notamos a formagdo de bolhas
efervescentes. De que forma esse fendmeno pode estar conectado ao que foi observado durante
a demonstragdo experimental envolvendo o figado?




APENDICE B - Roteiro do Manga

i
¥
&

IQ'.,fe,-vﬂus.\l 2

P
Roteiro para iniciar a escrita do manga:

1) Quais sdo os personagens?

( 3 PROFBIO

71

2-Qual a situacéo inicial?

3-Qual o problema?

4-Qual o desfecho da historia?




APENDICE C - Questionario de Avaliagio do Projeto
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MMestrado Profissional
QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO PROJETO

erm En=ino de Biologia
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Este formulério ¢ a respeito do projeto intitulado “O ensino de bioquimica com enfoque em
proteinas: criagdo de um mangé como recurso pedagdgico facilitador no processo de ensino e
aprendizagem”, ao qual vocé participou. Ele tem por objetivo obter sua opinido acerca do
projeto, sendo de grande relevancia para a consolidacdo deste trabalho. Obrigada por sua

participacao!

1- Apds a construgcdo do manga voceé se interessou em estudar mais o conteudo da
atividade aplicada ?

() Sim
() Nao
( ) Pouco

2- Para o ensino médio, vocé considera o uso do manga:
( )util

() Pouco util

() Nao é util

3 - A dindmica das atividades propostas nas aulas fez com que vocé fosse mais ativo e
ter maior protagonismo na constru¢do do manga?

() Sim

( )Nao

() Em alguns momentos

4- Vocé recomendaria 0 manga criado por vocés a outros estudantes?
() Sim
() Nao

5- Qual seu nivel de satisfagao por ter feito parte desse projeto?
(  )Alto

() Baixo

() Pouco satisfeito

6-Vocé acredita que a atividade de criar o manga ajudou a estudar e aprender o
conteudo?

( )sim

( )ndo

7- Quais foram as maiores dificuldades para criar o manga?

Sugestao /Comentarios/Observagdes
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APENDICE D — Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

Universidade do Estado do Rio de Janeiro

ﬂx Instituto de Biologia Roberto Alcdntara Gomes ( PROFEIO
ving 2 PROFBIO — Mestrado Profissional em Ensino de Biologia M i
“m*"

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Prezado aluno,

Vocé esta sendo convidado a participar, como voluntario, da pesquisa “O ensino de
bioquimica com enfoque em proteinas: criacio de um manga como recurso pedagogico
facilitador no processo de ensino e aprendizagem”, desenvolvida por Danielle Teixeira Silva
Braz, aluna do Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO),
orientado pela Prof® Dr. Tiago Savignon Cardoso Machado, da Universidade do Estado do Rio
de Janeiro (UERJ). O objetivo central do projeto sera elaborar um manga para permitir uma
maior compreensao sobre as proteinas e suas fungdes, de forma ludica, facilitando o processo
da aprendizagem. Este mangé podera ser utilizado como um recurso pedagdgico para auxiliar
professores no processo de ensino e aprendizagem em suas aulas.

Vocé foi selecionado (a) por ser aluno do colégio CIEP Brizolao 152-Garrincha Alegria
do povo, onde a pesquisadora deste estudo atua como professora. Sua participacdo nao ¢
obrigatdria. A qualquer momento vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento.
Sua recusa, desisténcia ou retirada de consentimento nao acarretara prejuizo.

O risco associado a participagdo desta pesquisa pode ser um possivel desconforto gerado
a partir das respostas colocadas no questionario, a qual podem surgir opinides diferentes. Neste
sentido o papel da professora como observadora e mediadora ¢ fundamental para direcionar a
discusdo e promover o respeito as diferentes opinides.

Sua participacdo na pesquisa ndo sera remunerada nem implicara em gastos.

Sua participagdo nesta pesquisa envolvera a realizacdo de atividades com os seguintes
procedimentos metodoldgicos: pesquisa em livros e internet, experimentos sobre proteinas,
criagdo de um manga, questiondrios e rodas de conversas. Também poderd ser solicitado que
vocé participe de atividades, como debates e discussdes, durante o desenvolvimento da
pesquisa.

Os dados obtidos por meio desta pesquisa serdo confidenciais e ndo serdo divulgados em
nivel individual, visando assegurar o sigilo da participag@o de cada aluno (a).

Na divulgagao dos resultados podera ser necessario utilizar sua imagem. Vocé precisa
concordar com esse procedimento.

A pesquisadora responsavel se compromete a tornar publicos nos meios académicos e
cientificos os resultados obtidos de forma consolidada sem qualquer identificacao de individuos
participantes.

Rubrica do participante Rubrica do pesquisador
Caso vocé concorde em participar desta pesquisa, assine ao final deste documento, que possui
duas vias, sendo uma delas sua, e a outra, do pesquisador responsavel/coordenador da pesquisa.
Seguem os telefones e o endereco institucional do pesquisador responsavel e do Comité de Etica
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em Pesquisa — CEP, onde vocé podera tirar suas dividas sobre o projeto, agora ou a qualquer
momento.

Caso voceé se sinta prejudicado, o paragrafo IV.3, os itens (g) e (h) da Resolucao 466/12

garante os direitos de ressarcimento e indenizacdo (se necessario): "g) explicitagcdo da garantia
de ressarcimento e como serao cobertas as despesas tidas pelos participantes da pesquisa e dela
decorrentes”; e "h) explicitagdo da garantia de indenizagdo diante de eventuais danos
decorrentes da pesquisa.” H4 também base na Resolugdo 510/16, no Artigo 9, nos itens VI e
VII: "VI ser indenizado pelo dano decorrente da pesquisa, nos termos da Lei; e VII o
ressarcimento das despesas diretamente decorrentes de sua participagao na pesquisa”.
Contato do pesquisador responsavel, Danielle Teixeira Silva Braz, mestranda do PROFBIO
UERJ, prof® no CIEP-152- Garrincha Alegria do Povo. Enderego: Rua Domingos Goncalves
Ferreira Bastos, N° 0 - Lages, Paracambi - RJ, 26600-000, Email: danielleprof(@yahoo.com.br,
telefone:21-987540884

Caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador responsavel,
comunique o fato & Comissio de Etica em Pesquisa da UERJ: Rua Sdo Francisco Xavier, 524,
sala 3018, bloco E, 3° andar, - Maracana - Rio de Janeiro, RJ, e-mail: coep@sr2.uerj.br -
Telefone: (021) 2334-2180. O CEP COEP ¢ responsavel por garantir a protecdo dos
participantes de pesquisa e funciona as segundas, quartas e sextas-feiras, de 10h as 12h e 14h
as 16h.

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da participagdo do menor sob
minha responsabilidade nesta pesquisa e autorizo sua participagao.

Paracambi, de de 2023

Nome do (a) participante:
Assinatura:

Nome do(a) pesquisador: Danielle Teixeira Silva Braz
Assinatura:



mailto:danielleprof@yahoo.com.br
mailto:coep@sr2.uerj.br

APENDICE E - Carta de Anuéncia Escolar.

Universidade do Estado do Rio de Janeiro
S '
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%" PROFBIO - Mestrado Profissional em Ensino de Biologia

TERMO DE AUTORIZACAO INSTITUCIONAL

PESQUISA: O ensino de bioquimica com enfoque em proteinas: criagio de um mangé
como recurso pedagbgico facilitador no processo de ensino e aprendizagem
Responsdvel: Danielle Teixeira Silva Braz

Eu, _E[L ane do Sha  Silveien Rodyiaucs . responsivel pela
Instituicio  CIEP 152 Briagls - i M . declaro que fui
mformado dos objetivos da pesquisa acima, e concordo em autorizar a execugiio da mesma
nesta mstituicio, bem como o uso e a divulgagio do nome da mesma. Caso necessirio, a
qualq_ur.r momento, como instituiglio coparticipante desta pesquisa, podemos revogar esta
autorizagio, se comprovadas atividades que causem algum prejuizo a esta instituicio ou ao
sigilo da participagdo dos seus integrantes. Declaro, ainda, que ndio recebemos qualquer tipo de
remunera¢io por esta autorizagio, bem como o5 participantes também nio o receberfio.

A pesquisa 50 terd inicio nesta instituigio ap6s apresentagio do Parecer de Aprovaciio por
um Comité de Etica em Pesquisa em Seres humanos,

Paracambi, 06 de J.IMEM, de 2033 .

Mal.: 0970147-5
ID,: 42571405
Dirator Garal

Responsavel pela Instituiglo (assiratura e carimbo)

Agradecemos sua colaboragio ao participar desta pesquisa. Se desejar qualquer informagio
adicional sobre este estudo, envie uma mensagem:

Pesquisadora: Danielle Teixeira Silva Braz (danielleprofi@yahoo.com.br), tel: (21)98754-0884,
Apbs o inicio da pesquisa, caso vocé tenha dificuldade em entrar em contato com o pesquisador
responsével, comunique o fato & Comissdo de Etica em Pesquisa da UERJ: Rua Séo Francisco
Xavier, 524, sala 3020, bloco E, 3* andar - Maracanid — Rio de Jangiro/RJ.

E-mail: eticai@uerj.br — telefone; (21) 2334-2180 (2* a 6° feira, de 10h as 16h).
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DANELLE TEIXEIRA SILVA BRAZ
TIAGO SAVIGNON CARDOSO MACHADO
(ORGANIZADORES)

PROTEINAS EM MANGA: UMA
VIAGEM COM A TURMA DA EJA
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PREFACIO

ESTE E-BOOk FOI DESENVOLVIDO COMO UMA
FERRAMENTA PEDAGOGICA PARA A AREA DE
BIOLOGIA POR DANEELLE TEIXERA SLVA BRAZ E
SEUS ALUNOS DAS TURMAS EJA IV E EJA ll, DO
COLEGIO CEP-I52 GARRINCHA ALEGRIA DO
POVO. ESTE TRABALHO FOI ORENTADO PELO
PROF. DR° TIAGO SAVIGNON, DOCENTE NO
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE
BIOLOGIA - PROFBIO, POLO SEDIADO NA
UNIVERSIDADE DO ESTADO DO RIO DE JANEIRO
- UERJ

O CONTEUDO PRODUZIDO NESTE FORMATO DE
MANGA TEVE COMO OBJETVO EXPLORAR
TEMAS RELEVANTES EM BIOQUIMICA, COM
FOCO ESPECIAL NAS PROTEINAS  ELE
APRESENTA O CONTEUDO DE FORMA DINAMICA
E ILUSTRATIVA, UTILIZANDO PRINCIPIOS DO
ENSINO INVESTIGATIVO PARA ATENDER AS
NECESSIDADES DE PROFESSORES E ALUNOS DE
BIOLOGIA DO ENSINO MEDIO.

ALEM DISSO, O E-BOOk VISA ESTMULAR A
LEMURA E CONTRBUR PARA A UMA
APRENDIZAGEM MAIS DINAMICA E CRITICA
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APRESENTAGAO

O E-BOOk FOI INSPRADO NAS AULAS DE
BIOLOGIA, ONDE FOI UTILIZADO ©O METODO
INVESTIGATIVO, TENDO OS EDUCANDOS QUE
SOLUCIONAR PROBLEMAS E  LEVANTAR
HPOTESES COM A FINALIDADE DE PROMOVER A
ALFABETIZACAO CENTIFICA E UMA
APRENDIZAGEM MAIS SIGNFICATIVA.

OS ALUNOS USARAM DE SEU PROTAGONSMO
NAS AULAS E ESCREVERAM UM MANGA SOBRE
PROTEINAS E ENZMAS, ASSUNTO RELATADO
POR ELES DE DFICIL COMPREENSAO.

A INTENCAO DESTE E-BOOk E PROMOVER A
APRENDIZAGEM DESSA TEMATICA DE FORMA
MAIS LUDICA, ONDE OS ALUNOS QUEIRAM,
ATRAVES DESTA LEITURA, CONTINUAR
APRENDENDO MAIS SOBRE ESSE ASSUNTO.
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INTRODUGAO

ESTE TRABALHO FOI REALIZADO COM TURMAS DE
EDUCAGAC DE JOVENS E ADULTOS (EJA), UTLIZANDO
UMA  ABORDAGEM  INVESTIGATIVA SOBRE  AS
MOLECULAS ORGANICAS, COMO FOCO EM PROTEINAS
ALEM DE ABORDAR A ESTRUTURA E AS DIVERSAS
FUNCOES DAS PROTEINAS, AS ENZMAS TIVERAM MAIOR
DESTAQUE NESTA ABORDAGEM ESTAS DESEMPENHAM
MULTPLAS FUNCOES ESSENCIAIS PARA A VIDA

VALE RESSALTAR QUE O PAPEL DO EDUCADOR NA EJA
TRANSCENDE A MERA  TRANSMSSAO  DE
CONHECIMENTO, ABRANGENDO TAMBEM A
COMPREENSAO E VALORIZAGAO DAS EXPERENCIAS
PREVIAS DOS  ALUNOS, ASSM COMO O
RECONHECMENTO DE  SUAS  ASPRAGCES E
NECESSDADES SOCIAIS

DIANTE DAS DFICULDADES ENFRENTADAS PELOS
ALUNOS DESSA MODALIDADE DE ENSINO NA
COMPREENSAO DE BIOQUIMICA, A PROFESSORA
PROPOS A0S  ALUNOS UMA  ABORDAGEM
INVESTIGATIVA, EM UMA SEQUENCIA DE S AULAS,
CULMINANDO NA CRIACAO DESTE MANGA

ATRAVES DA PRATICA INVESTIGATIVA, BUSCA-SE
FACLITAR UMA MELHOR COMPREENSAC DESTE
CONTEUDO, ONDE ©OS ALUNOS SE TORNAM
PROTAGONISTAS NO SEU APRENDIZADO ESTE MANGA
E A FINALZACAO DE ESTRATEGIAS DDATICAS QUE
BUSCAM TORNAR O PROCESSO EDUCACIONAL MAIS
LUDICO, VISANDO ALCANGAR RESULTADOS MAIS
EFICAZES NO PROCESSO DE ENSINO APRENDIZAGEM
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UM POUQUINHO SOBRE
O MANGA
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UM POUQUINHO SOBRE
O MANGA

O MANGA TEVE INICIO NO JAPAO POR VOLTA DO SECUWLO
XI, QUANDO OS PRMEROS ROLOS DE PINTURAS
NARRATIVAS, CONHECDOS COMO “EMAKF, GANHARAM
POPULARIDADE AO LONGO DOS SECULOS ESSES EMAkI
EVOLURAM EM FORMAS DE ARTE VISUAL, CULMINANDO
NOS QUADRNHOS MODERNOS QUE HOJE SAO
CONHECIDOS COMO MANGAS E NECESSARIO RESSALTAR
QUE O MANGA DEVE SER LDO DA DIREITA PARA A
ESQUERDA E DE CIMA PARA BAIXO ALEM DISSO, O INICIO
DA LEITURA DEVE SER FEITO PELO FiM DO LWVRO

OSAMU  TEZUkA, CONHECDO POR SEUS TRAGOS
DSTNTIVOS DE MANGA, CARACTERIZADOS POR OLHOS
GRANDES E EXPRESSIVOS, POPULARZOU ESTE TIPO DE
ARTE VISUAL, UMA VEZ QUE OS MANGAS MAIS ANTIGOS
NAO CONTINHAM ESSA PECULIARDADE TEZUkA E
CONSIDERADO O "DEUS DO MANGA® E SEU PERSONAGEM
ASTRO BOY FEZ MUITO SUCESSO

OS PRMEROCS MANGAS BRASLEROS EMERGIRAM
APROXIMADAMENTE NA METADE DA DECADA DE 1960,
GRACAS AO ESFORQO DE UM JOVEM ROTERISTA,
DESENHISTA E EDITOR CHAMADO MINAMI KEIZI NASCIDO EM
GETULINA, SAO PAULO, EM 1945, kEIZI CRESCEV IMERSCO NA
LEITURA DE MANGAS ORIGINAIS MPORTADOS DO JAPAO EM
1964, ELE INTRODUZU © PERSONAGEM “TUPAZINHO, O GURI
ATOMCO", CLARAMENTE INSPIRADO EM ASTRO BOY

HOJE EM DIA EXISTE UMA DIVERSDADE DE MANGAS,
SENDO CONSUMDOS POR UMA AMPLA VARIAEDADE DE
PUBLICO NO BRASL
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PROTEMNAS EM MANGA UMA VIWGEM COM A TURMA DA

EdJa

UEM TOPA UM DESAFIO?

FICUEM TRANCIA O

SEFA UM DESAFIO EM
OraFO

GOSTARWM DE COMVDAR VOCES A

APRENDEREM DE UrA FORMA DFERENTE
FOS ESTOU PERCERBENDO QUE VOCES
ESTAO COrM DFICLLDADE Er BuDCiUur-eCal
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| Er OUTRO s
L — —r

A PROFESSORA DAMELLE
MUZAkAl ENTRA EM Sala

=

ESTAD PRONTOS FPARA
PECAR A& ALLA CUE
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DE PROTEMAS

Al ESTAMUS LASCADOS, ACETTAMOS
FARTICFAR, MAS NAD SABEMDS NADA

FaCUEM TRAMNCLL oS

VAMOS DESCER Pasy o

SALA DE vibEQ
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VAMOS MNCIAR FORMANDD ORUPOS
ASSE QUE VOCES ESTVEREM
PRONTOS, CADA GRUPO A
RESFONDER AS PERCLNTAS OUE

ESTAD mMNO OUADRD

I AS BICMMOLECULAS ESTAD
FRESEMNTES MNA NOSSA ALMMEMNTACAQT

Z- VOCE SABE A MPORTANCIA DE TER
UMA ALMENTAGAC RICA EM PROTENAS?

3 COTE © AUMENTO COM  MAOR
CUANTDADE DE PROTERA OUE VOCE
MNOERE MNORMALMENTE NO SEU

ALMOGO

SO LEMBRO DA DETA DA FROTERA
ENTAD AS FROTERNAS DEVEM ESTAR
RELACIONADAS AC CORBO E -

PERGUNTAS?




DECUSSAC DO COUTROD OFRUFC

VE SF PO RO A RESPOSTA Da LETHA
B
ia Al FERTACAD PaCa EF- PRCOTERA E
PR TANTE Pafa O5 FUSCLLDES FaRi a
FELE E Par ABELCH PAL LEFESFLARDEL
CRE reala EM ENCESSD MO MOSEL
CRPD E mCe
ALETHRA C
Al E OO E O Aaur-ENTO OUE
Cr-ErDS OO MWD DUANTDWDE D€

FITEFaA

VAMDS DOMECAR
FESSCaL!

FRECSADS TER
DAL AL ERCREYER
S50 MEL Pl E
PROFESSON OF
EDUC A AL FnGCa K
FaLa OUE EM ExCESEC

COUE PROTEMNA E BOM
AR O PSSO

TEFrghAr4E,
FROFESSOFA

LA A ACADEMA FALAM
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ALUMOS COLANDD O POST-T
MO CADRO

94



95

AGOEA, CUERDOS VOCES
RAD MONTAR - PRATO =T 8

OFSl ESSaA E FACL

PROFESSORAl Er PROTENAS QUE VOCES
GOSTAMOS MATO ESTAD ACCSTUMADOS A
DE CARMNE COMER MAS REFEGCES

- —_— ( 20 MRUTOS DEFPOS j
|

FROFESSORA, JA
TERMPAMMOS] OSSO
PRATO TEM ARROZ,
FELUAD, CARMNE SIAMA,
ERVILHA, MACARRAD E

CEMNCIURA




O GRUPD CUE TERMINAR O
DESEN-D ME DA PaRa EU OOLAR ND

S-EFRA VEZ
Pasl Pafa PENSAR
HOS MUTREMTES
CLUE TEM MO MEWV

BORA FESSOAL!
Of OUTROS GRUPTS JA
ESTAD ENTREGANDOY
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NAD SaBA OLUE AS PROTEMAS
Trd- TanTAS FUNGOES
ASSM
ELAS TRANSFORTAM
SUBSTAMNDAS COMD POR
ExErFLO A HEMOOL OB
LEVANDD OmiGERNG PELC
NOSS0 CORPL

COMVERSA AFCS © VIDEC..

E Sr4 PESESOAL A5 PROTERAS SAD MUTO
FPOATANTES PARA O NOSSO OROMSMD NOTE CUE
M ATWVDADE VOCES RELACIORMARAM SUA FLBCAL

SOENTE Al DORPC FRES
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ACHOELA CVE
ASSISTIRAM AD

CUE
ESTRUTURA Da

# ESTRUTURA
* ESTRUTLURA
» ESTRUTURA

ESSaAS
FUrDAMENTAS

ExETEM NVES DE

* ESTRUTLURA PRRP-AARIA

STRUTURAS  SAC

FUMCAD E ATMDADE BICLOCHCA

)

WO I'fF- Jk
VIDEC SABEM

FROTERA

SECUNDARLA
TERCIARIA
AR TERMARLA

PaRA A SUA

ACCORA COMNSECRA ENTENDER CUE A ESTRUTURA
TRDMMENSIONAL DAS ENZTMAS E CRUCIA. PaEa A
SUa ATVDADE CATALITICA ESFECFICA
N TERACCES A SiUa EETRUTURA 3D PODEM
AFETAR SIONFICATWVAMENTE A Sia ACAD

FUTS!
ESSAS PROTEMAS
SAD MHMESMC
FMFORTANTES
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FROFESSORA, CQUE alla
MNTERESSANTE! MUNCA FENSE
EM FROTEMNAS DESSE JEITO

ACHDRA ELAS SERAD AL

MiNHAS QUERIDR -5

RERGRS, NOSSAS
CUERDeSaS]

FARA FRALZAR VOCES VAD

MVESTIGNR SE O PRATO
CLE VOCES MOMTARARM
REALMENTE E FICO EM

FROTEMAS
NAC ESCLUECAM DE TRAZER
A FESOUSA Ma FROMMA
ALLA
AMFEI A PARTICPACAD DE
TODOS! ATE A PROXA

AL A
—
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Pl HOFA D Sadba _‘]

MRS AU
ESOUECER
~MESD B SO
A FEL-OE DA

ANA LG E REMATA
NAD ESCIUECAM DE
FESCIISAR C
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PROFESSORA PEDL
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O QUE SAO PROTEINAS?

SAO MACROMOLECULAS FORMADAS POR
LIGAGOES PEPTIDICAS ENTRE AMINOACIDOS
PARA MELHORAR A COMPREENSAQ, VAMOS
IMAGINAR QUE CADA PROTEINA E UM TREM
E OS VAGOES SAO OS AMNOACIDOS

* CONHECENDO A ESTRUTURA DE UM AMINOACDO

[ TS S [ TSR TR

/ :
Cartsons alla -

Cadeia
lareral

FONTE TEDWLS, 208

A ESTRUTURA DOS AMNCACDOS SEMPRE OBSERVAMOS UM CARBONO
CENTRAL, CHAMADC DE ALFA UGADOS MNESSE CARBOMNC ESTAC UM
GRUPO AMNO (-NHZ), UM GRUPAMENTO ACDO CARBOXLICO (-COOH), UM
ATOMO DE , E UM GRUPO VARIAVEL, SMBOLIZADO PELA
LETRA R, QUE VvaARAa ENTRE OS 20 DFERENTES AMMNOACDOS CQUE
FORMAM TODAS AS PROTENAS COMNHECDAS
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EXEMPLOS DE PROTEINAS E SUAS

FONTE Caniva

0 o
Proteinas enzimaticas

Fungdo: de acelerar as reagdes quimicas.

s
SANZA

Transporte de substancia. | Fungdo: Movimento, contragio

: muscular.
Exemplo: Hemoglobina Exemplo: Actina e miosina

Proteinas Hormonais
Fugdo: Regulam o metabolismo (mensageiros quimicos)
Exemplo: Insulina

DEU PARA PERCEBER QUE AS PROTENAS SAO
MPORTANTISSMAS PARA O BOM FUNCIONAMENTO
DO NOSSO ORGAMNSMO!
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l.-u AULA SECIMTE... |

ENCUANTD &4 PROFESSOMA RECOLHE A
PESCILIGA LM ALUNG FALA

BAOr Ca
CUERDOS! HOJUE
VOCES RAC
COrM-ECER C
LABCRATORND D
ESOOLA, MAS
AMNTES CWOST AR
Dk RECLLHER &
FPESCAASA CLE
FiCOL) PAFRA CASA
Pl ALLA PASSADIAl

AGDREA SE O QUE SAC
FROTERNAS, MA MN-A
CABECA AS PROTEMNAS SAC
COr0 SE FOSSER LM
TREM MNTERD E CaDA
A aOACIDD SEU vallD

MUTO BEM, JOAD MAS E
FFCRTANTE SaBER AS

FLMOUES DAS PROTEMNAS, AS

EMZPAS, POR EXEMPLO, TEM
'-"-.-'J.. AC)H CATALSADORA
ACELERANDD A REACAC
TarBErM E PP ORTANTE
LEFBRAR CUE ELAS SAC

SErSIVES A TEMPERATURA E

A Py, PODENDD CALGAR A
SUA DESMATURACAD, SE

ESTWER MUTO FORA DOS
LFMTES aDECUADOS




HESSE HOHEMNTO DS ALUMNOS SE ORCANTEAM Na
BANCADA DO LABORATORO OMNDE ESTAD © FIOADO
CRU E CDOZD0, LMAD E ACUA CHGEMADA

NOSEA PROFESSORA
AS PROTERMNAS SAO
FESMD FUNDAMENTAS
FaFa & MOSEA WD

EM CLAL FIOWDO vOCOES
ACHAM OUE OCORREU A
DESHATURACAD DA PROTERA
NG COZDO OU NO FIGADO
CRUT JSTFICUE CRIMDOD LUMA

HPOTESE
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Les HPOTESE E Ura EXPUCACAT
PROFCSTA PARA USA
CRSERVACACD E ESSA PODE SER
TESTADA ATRAVES DE UM
EXPERMENTO E E UTLZADA MO
FETODO CENTRCO
GROFA MACS A OBRA
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JORD COPFARTLHA A SUA HPOTESE
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TO BEM O GRUPO
ESTA CERTO, ras =0
ESOUECERAM DE
FALAR DO FiGaDo
COr4 LirAC
AGORA OLE TODOS
A LEVANTASAM SUA
HPOTESE, varcs
FAZER O
ExFERPENTO

NOSSA CUANTAS ExXPERFMENTO

MLUNCS REAMZANDD O

)

BOLHAS SURGEM NO
FIGADC CRUJ OO
AT CalET Al

r_ MUTO BEM, PESSOW) va_fﬁ
ENTENDERAM  DRETRMHO A5,

AT WO Fay AR L4

POUCURMHD SOBRE A EFZMMA
CATALASE

E UMA ENIFMA PRESENTE NAS
CELULAS DOS SERES  wWOS
FESPONSAVEL PDA ACELERAR A
REACKD Da DECOMPOSCAD DA
AGUA COHIGENADA. A AUSENCIA
DESSA EnNZMMA, ESSA REACAO
DEr+TFarus MMUITO FafRa
ACONTECER, E B50 SEfA U4
FROBLEMA
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MNOUSSA, CLE NTERESSANTE! nNAD FALE]
QUE NO FIOADO COZDO U N0 CRU
COLOCANDC SUCT DE LMAO MNAD i
ACONTECER MNADAR BEU ESTOU EM
SHTOMNA COM ESSA ALLA

UL © MEU GRUPC
ARREBENTOU LEVANTOU A
HFOTESE QUE COLOCANDO
SUCO DE LMD, CLE E
ACDO, MO FIOWDO CFiy s
NTERFESR  pja REACAD Da
CATALASE, POR CONTA DO
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VarDs TRAR UMA SELF FARA
ClJARDAR DE RECORDACALD
POS, QUERD FMOSTRAR FARA
FEL FLHD CUE Pl Al
LABCRATORIO E DEFOS WOU
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% PROTEINAS QUE ATUAM COMO
. ENZIMAS
]

AS ENZMAS, QUE SAOC BIOMOLECULAS, FUNCIONAM COMO
CATALSADORES BIOLOGICOS E DESEMPENHAM UM PAPEL
CRUCIAL NA REGULACAC DO METABOLISMO ACELERANDC AS
REACOES QUE OCORREM NO ORGANSMO

EXISTEM VARIOS PROCESSOS NO NOSSO ORGANSMO QUE TEM
AM}‘iC'DASENZrﬂSLHQ\EﬁWTDVETGMSESDDLASEA
ACAC ENZIMATICA NO PROCESSC DE DIGESTAC DUAS DELAS SAO
BEM CONHECDAS A PTIALNA (OU AMLASE SALIVAR) QUE ATUA
NO PROCESSO DE DIGESTAC DE CARBODRATO E A PEPSNA
QUE ATUA NA DIGESTAQ DE PROTEINA

SEM AS ENZMAS NO PROCESSO DE DIGESTAO, A QUEBRA DOS
ALMENTOS EM MOLECULAS MENORES, QUE PODEM SER
ABSORVDAS E UTLIZADAS PELO CORPO, SERIA EXTREMAMENTE
|LENTA OU PRATICAMENTE MPOSSIVEL

E VERDADE QUE TODA
ENZIMA E PROTEINA?

NAO E VERDADE, PORQUE NEM TODAS AS ENZMAS SAQ|
PROTEINAS, EXISTE UMA CLASSE ESPECIAL DE RNA, CONHECDA
COMO REBOZMAS, QUE TAMBEM POSSUEM ATIVIDADE ENZIMATICA)
CONTUDO, A GRANDE MAIORIA DAS ENZMAS E DE FATO|
FORMADA POR PROTENAS

112

37



VAMOS APRENDER UM POUCO
SOBRE O “COMPLEXC ENZIMA-
SUBSTRATO?

O TERMO -SUBSTRATC" REFERE-SE AO REAGENTE CQUE E
ALVO DA ACAO ENZMATICA A FORMACAO DO COMPLEXO
ENZMA-SUBSTRATO OCORRE QUANDOC A ENZMA SE ASSOCIA
AO SEU SUBSTRATC, PROCESSO ESTE QUE SE DA EM UmMa
AREA ESPECIALIZADA CONHECDA COMO SITIO ATVO
ANTIGAMENTE, O MODELO PARA EXFLICAR A INTERACAO ENTRE
EMNZMA E SUBSTRATO ERA O MODELC CHAVE-FECHADURA,
PROPOSTO POR EMIL FISCHER.

HOJE O MODELO MAS ACEITO E O DO “ENCAXE NDUZDOC",
PROPOSTO NCALMENTE POR kOSHLAND E COLABORADORES”
ESTUDOS INDICAM QUE, QUANDO © SUBSTRATO SE ALOJA NO
SITIO ATVO, OCORRE UMA SUTL ALTERAGAC NA ENZIMA ESSA
MODFICACAC CONTREBU PARA UMA MAIOR COMPATELDADE
ENTRE O SITIO ATWO E O SUBSTRATO, NAC SENDC RIGDO
COMO SUGERIA NO MODELO CHAVE-FECHADURA

FIONTE HT TPS AUNDOEDUCACACUCS CORBR BICT O TEOR-ENCANE -FDUZIDOHHTH

113



EXPERIMENTO REALIZADO PELOS
ALUNOSI

ENZMA CATALASE EM AGAO, OU NACI

A CATALASE E UMA ENZIMA ENCONTRADA MNAS CELULAS DA MAIORIA
DOS ORGANSMOS VIVOS, COMUMENTE ARMAZENADA EM
ORGANELAS DENCOMINADAS PEROXISSOMOS SUA FUNGAC PRINCIPAL
CONSISTE EM ACELERAR A DECOMPOSICAO DO PEROXDO DE
HDROGENIO (AGUA OXIGENADA) EM AGUA E OXIGENO

COMO FOI REALZADO O EXPERMENTO!

MATERIAS UTLIZADOS
PEDACOS DE FIGADO CRU E COZDO

FLACAS DE PETRI QU COPO TRAMSPARE]
SUCO DE LMAC
AGUA CHIGENADA

PROCEDIMENTO

SEPARE 4 PEQUENAS AMOSTRAS DE FIGADO CRU E COZIDO E
NECESSARIA UMA BALANCA, POIS CADA AMOSTRA TEM QUE TER O
MESMO PESO

COLOGIVE UM POUCO DE SUCCO DE UMAC NO FIGADO CRU E NO
COZDO, DEXE POR 30 MNUTOS

SEPARE TAMBEM UMA AMOSTRA DE FIGADO CRU E OUTRA DE
COZDO, MAS NESTA NAO ADICIONE © SUCO DE LMAO

COLOQUE AS AMOSTRAS LADO A LADO E PINGUE ALGUMAS GOTAS
DE AGUA OXIGENADA SOBRE CADA UMA DELAS

NESTE MOMENTO, E CRUCIAL INCENTIVAR OS ALUNOS A
FORMULAREM HPOTESES SOBRE O OQUE ACONTECE EM CaADA
AMOSTRA

39
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HOUE, CUERDOS, VaMDS
MNCWA COM U-a RODA
DE OCrivERSA
O CUE VOCES ACHARMN-

SOBRE AS ALLAS
MVESTIOATIVAST

EV GOSTE MUTO DE FARTICFAR DAS ATWDADES
FRATICAS NO LABRCRATORO, ME SENTI OO0 UM
CENTSETA NO MOMENTO DA NVESTIOACAD E
LEVANTAMENTO DE WFOTESE

CONSEG COMPREENDER MELMOR O OUE E UMA

MNA DUTRA SEMAMNA, A ALLA IMICIA-SE MNA
Sala MaxcER E TCDOS ESTavar ararubDOS
FPRMNCFPALMENTE © JORD
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GOSTE MUTO DE vER &
I'aA.:-Tc‘: 4[!_-;..3 DE 'V"L"CEE.

CUE By CLE vOrgs

DCSTARNM DAS Mpg.jus
CLERDr s (FROTERWLS )
ESSAS s
SNTETZADAS FEr g
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ENTAD, ACHD MELHDR FAZERMOS Ura RODA DE

COMVERSA FPARA CUE POSSN-0S TER UHA AULA
BEM PFRODUTHNVA EM OQUE TODDS POESAM FalLal

RBOSSOMMDS SAC
ORCIANELAS
RESPONSAVELS FELA
SHTESE DE

A PROFESSORA PERCUNTA
C QUE SAD RBOSSOMOSH
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’

MATC BEM E S50 MESMO o
RBOSSOMD E WA OCOROANELA MNAD
MEMBRAMOSA CUE SINTETIZA FROTEMNAS
ELA PODE FiCai LIVRE ND OTOPLASMA OU
ADERIR Ay FET-EERANA DE CUTRAS
ORCANELAS

—

PROFESSORA NA PESOILISA
CLE EU FIZ DESCORRI CUE ©
RETIOULO ENDOPLASMATICD
GRANMULOSO E U ORCAELA
CUE TEM GRACS CLE SAD os
RBOSSOMOS PRESENTES,
ENTAC PRODUZEM PROTENAS
Fafa © NTERIOR DA CELULA
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DESCORMR CUE A SINTESE DE
FROTEMNAS OCORRE NO CITOFLASMMA
ESSE PROCESSD E O-aaD0 DE
TRADUCAC ESTOU ADORANDO ESSAS
ALAS PVESTIGATIVASI

oue
PROCARION
“WIONTES ap

OROANELA

RBOSSOro
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TUDC EMVOLVE
FROTEMAS, ATE ©

TRANSFORTE DE CooGENC
FELD SAMNOLUE UTLZA A
FROTERMa —ErDOL OB A

AGORA EV
ENTENDD COUE
ELAS TEM UM
FAFEL MATO
FPORTANTE PaRA
O ORGANSMO
VIV

FESSOAL, GOSTE MATO DA NOSSA
RODA DE COMNVERSA, MAS POR
HOJE A MOSSA aAlULa TERSA ACHE
ABFADDS E ATE A PROxMA AULaAl
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O MOTTE, GATIMHOS E GATOES! HOUE
ESTAMOS FRNALZANDO AS NOSSAS
ALLAS, WO PASSAR UM QUES TIOMNARIC
FARA SABEREM O OLE vOCES
ACHARAM A& RESFEITO DAS DINAMICAS

OO O ENGMND FNVESTIOATRVD

U TAMBEM, ESTO
JA SEi Jk OUE ; MAS ESTILADC A= FF | i POSSO AFRMAR O
OOSTAMOS TANTC ' : HETE?;E"‘; sy AME] QUERD ATE PESCUGAR
CUE Tal PUNC ICE‘-'- . FMAS SOBRE AS SUAS
ESCREVERMDS SORRE N i - CVERDYHAS
ESSAS AULAS '

123




AS ALLAS DE BaCyLOiia
COSTUr-A VAN SER
APEMNAS MAS UM MATERWK
FARA -, FHAS TLDO
FUDOU CUANDD TWVE A

CPORTURDADE DE
FARTICFAR DA ALLA
FATICA MND LABDRATO

CIE BOr VOCES REALMENTE
ESTAD MAS NTERESSADOS. POREM

ESCREVER LA HISTORIA E UM
ASSLETO FARA Lk PFROM0 AMC
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vOCEs ESTAD
LBERADOS
BOAS FERIAS

SERA CUE R DaR AULA FapAs A
GENTE AnC' QUE vEMA
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FIDUE TRANDILLA, PROFESSORAI
NOS VOLTAREMDS PARA TE vER
E TRAREMOS NOVDADES FARA
UM PR PROJETO! TOHALL

SENTIREI
SAUDADES

DESSE EvA V
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MEFETOR CRIT AMDO! }
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