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INTRODUCAO



1.1. Ensino de Bioquimica - indicagcdes das opiniddss alunos

A Bioquimica desempenha um papel extremamente mesao mundo
contemporaneo. O primeiro vislumbre da Bioquimicadamental ocorreu em 1774 nos
experimentos de Priestley, que descobriu o oxigéRREY, 2002). Priestley concluiu
através de seus experimentos que 0 oxigénio pediaraduzido por plantas e era capaz de
sustentar a vida de um camundongo. Ele demonstrewogpxigénio era essencial para a
vida dos animais (GEST, 2001). Trés séculos depdimsscoberta da estrutura molecular do
acido desoxirribonucléico completa, em 2007, 54sarissa data foi celebrada com o
lancamento do livro DNA: O Segredo da Vida (WATSI005), de autoria de um dos
descobridores da sua estrutura.

Atualmente somos testemunhas do mapeamento do genbumano, do
desenvolvimento de organismos geneticamente madd& alimentos transgénicos e
pesquisas com células-tronco. Esses conhecimenwsagicacdo das técnicas criadas
levaram o Homem ao alcance de fronteiras que trauxeentre outras, promessas de
novas terapias médicas e aumento da producaordenatis. AO mesmo tempo, 0 avango
da Bioquimica exigiu a revisdo de questdes jurgdeaticas, modificou padrdes, conceitos
e valores estabelecidos na nossa sociedade.

Frente a esse momento que estamos vivendo, faiesmgiente que durante os meus
anos de graduagdo, tenha ouvido relatos informaisaldnos de diversos cursos da
Universidade de Sdo Paulo declarando ndo possuwirgrau entusiasmo e valorizacdo as

disciplinas de Bioguimica dos curriculos de suaslémdes.



De tao freqlentes e unanimes, esses comentaripsrttgam meu interesse para a
verificacdo, de modo mais sistematico, das razéesas afirmacdes e da possibilidade de

intervengéo que pudesse modificar o quadro estztele

1.2. Delimitac&o do estudo - escolha do curso

O Departamento de Bioquimica do Instituto de Quénda USP é responséavel pelo
oferecimento das disciplinas de Bioquimica a 1&asi(Tabela 1.1) da Universidade que
contém em seus programas essas disciplinas. Atigaedo e intervencao na totalidade dos
cursos seriam inviaveis por intermédio exclusiveseeprojeto, portanto partiu-se a escolha

de um curso para concentrar o foco da pesquisa.



CCMO0111
QBQ0101

QBQO0102

QBQO116
QBQO0126
QBQ0204

QBQO211
QBQO0212
QBQ0213

QBQO0214

QBQO0215

QBQ0216
QBQ0217
QBQ0220
QBQO316

QBQO317

QBQ2454
QBQ2456
QBQ3400
QBQ3401

Bioquimica

Bioguimica e Biologia Molecular

Bioguimica e Biologia Molecular

Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas

Metabolismo

Biologia Molecular

Bioguimica e Biologia Molecular

Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas

Metabolismo
Bioquimica Molecular

Quimica de Biomoléculas

Bioguimica: Metabolismo e Biologia

Molecular

Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas

Metabolismo

Bioquimica Experimental

Bioquimica Molecular

Bioquimica: Estrutura de Biomoléculas

Metabolismo

Bioquimica Experimental

Biologia Molecular

Bioquimica
Biologia Molecular
Bioquimica
Biologia Molecular

8
8

12

12

B o 0O O

Ciéncias Moleculares
(40D)

Enfermagem (80D)
Fisioterapia (60D),
Terapia  Ocupacional
(60D), Educacao Fisica
e Esporte (130D)
Medicina  Veterinaria
(80D)

Medicina  Veterinaria
(100D)

Odontologia (83D e
50N)

Medicina (180D)
Medicina (180D)
Nutricdo (40D e 40N)

Nutricdo (40D e 40N)

Farmacia e Bioquimica
(75D e 75N)

Farmacia e Bioquimica
(75D e 75N)

Farmécia e Bioquimica
(75D e 75N)
Ciéncias
(60D e 60N)
Farmécia e Bioquimica
(75D e 75N)

Farmacia e Bioquimica
(75D e 75N)

Quimica (60D)

Quimica (60D)

Quimica (60N)

Quimica (60N)

Biolégicas

Tabela 1.1: Disciplinas de Bioquimica oferecidale fi@epartamento de Bioquimica do Instituto de Quémi
da USP em 2005. Entre parénteses encontra-se amémagimo de alunos por turma e periodo; Diurno (D)

e/ou Noturno (N).



Escolheu-se um curso com um numero reduzido deoglwmma vez que a razao
aluno/professor é fator importante ao sucesso tendjzado (GOUVEA, 2000); na qual a
Bioguimica fosse realmente importante ao exerdei@rofissdo, e, portanto esse tipo de
intervencgédo seria valioso ao aprendizado dos alunos

Dentre os cursos disponiveis, e que atendessenmmanda citada, além de um
interesse pessoal pelo tema, foi escolhido o cdesdNutricdo da Faculdade de Saude
Pudblica da USP (FSP).

O curso de Nutricdo da FSP é composto por uma taor@eriodo matutino e outra
no noturno. A cada uma dessas turmas sdo abertaagé8d (FUVEST, 2006) por ano,
através do vestibular da FUVEST.

A importancia da Bioquimica para a NutricAo € radal pela ocorréncia de
programas contendo a disciplina nos diversos cuesosivel superior de Nutricdo do
Estado de S&o Paulo. A grade curricular do cursblutecédo da FSP e entrevistas com
alunos e professores do curso de Nutricdo da F&ifmaomo de profissionais da area,

enfatizam essa conclusao.

1.3. Distribui¢cdo dos cursos de Nutricdo pelo Estadde Sao Paulo

Existem 267 cursos em nivel superior de Nutrica®rasil (CFN, 2006): 159 estdo
na regido Sudeste, perfazendo aproximadamente @08dtal, e 82 sé no Estado de Séo
Paulo (31% do total do pais e 52% dos cursos dac&ydeste). Na Figura 1.1 encontra-se

a distribuicao dos cursos de Nutricdo no Estad8atePaulo.



10

A cidade de S&o Paulo € a grande detentora dosscdesNutricdo do Estado (42%).
Outras grandes cidades como Santos e Campinaseposs¥ dos cursos cada uma.
Associadas a elas, as cidades de Ribeirdo Preio dd8¢é do Rio Preto, perfazem 60% dos
cursos (Figura 1.1).

Um levantamento feito por meio de consultas aostreg do Conselho Federal de
Nutricdo e telefonemas as Instituicdes de Ensimpeor detectou que 100% dos 82 cursos
de Nutricdo do Estado possuiam a disciplina Biogpeiram sua grade curricular.

Esses dados, quando comparados com outro cursaualb a importancia da
Bioquimica para a formacao profissional tambémr@dunental, sdo bastante eloqlentes.
Apenas 22% dos 45 cursos de Educacéo Fisica ddce#aSao Paulo contém a disciplina

Bioguimica em sua grade curricular (Costa, 2000).
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W Adamantina

Distribuicao dos cursos W Americana

i 1~AAX ~ M Aracatuba

superiores de Nutricao no Estado de S&o nAr:aquara
PaU|O W Assis

OBauru
M Botucatu
OBraganca Paulista
OCampinas
M Fernanddpolis
Cam pinaS(S%) M Franca
M Iltapegica
Hitu
M Jaguariina
O Jundiai
M Limeira
HLins
M Marilia
M Mogi das Cruzes

M Piracicaba

Sao Paulo(42%) Ribeirdo

. i ] Preto(4%)
Sao José do Rio M Registro

Preto(4%) Santos(5%)

W Presidente Prudente

ORibeirdo Preto

O Santos

O Sé&o Carlos

W S&o José do Rio
Pardo

O Sé&o José do Rio
Preto

O Sé&o José dos
Campos

OSé&o Paulo

O Sorocaba

M Taquaritinga

M Taubaté

B Votuporanga

Figura 1.1: Representagdo de cada uma das cidadéstddo de S&o Paulo que possuem algum curso
superior em Nutricdo. Em azul escuro estdo as eglade contam, com 1% dos cursos, as cidades que
contam com 2% dos cursos estdo em azul claro e@mdas cidades que contém as maiores porcentagens
de cursos do Estado.
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1.4. Insercédo da Bioquimica na grade curricular daurso de Nutricdo da

Faculdade de Saude Publica da USP

Foi tracada a insercdo da Bioquimica na gradecocuar do curso de Nutricdo. O
esquema representado procura mostrar as relacdetmsdie indiretas da disciplina
Biogquimica como pré-requisito para as demais digeip do curso (Figura 1.2). Em
vermelho encontram-se as disciplinas Quimica denBiéculas e Bioquimica. A seguir
procura-se demonstrar, por um gradiente de corssdisciplinas que se baseiam
diretamente na Bioquimica, tendo-a como pré-reguisi aquelas que indiretamente
dependem dela. Em cinza encontram-se as discigjiraghndependem da Bioquimica.

Como se vé na Figura 1.2, 19,5% das disciplinagrede curricular do curso de
Nutricho dependem diretamente das disciplinas dequBmica, 22% dependem

indiretamente e apenas 53,5% séo independentes.
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Figura 1.2: Estrutura curricular do curso de Néicla Faculdade de Saude Publica da UniversidaBéaale
Paulo.

1.5. Levantamentos preliminares

Foram realizadas entrevistas semi-estruturadasxfAdg com alunos do curso de
Nutricdo (cinco do segundo ano, dois do terceiro, am do quarto ano), uma aluna do
primeiro ano da pés-graduacao, seis professoresido da Nutricdo e trés Nutricionistas,

para contrapor aos dados ndo sistematizados celhitdavés dos depoimentos voluntarios
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de alunos que ja haviam cursado alguma disciplieaBibquimica e revelados seu

descontentamento/desinteresse pelo curso.

1.5.1. Entrevistas com alunos

Fica claro, através das entrevistas, que os ak@énogsonsciéncia de que as disciplinas

de Bioquimica sao importantes para o curso de {idre para a atuacao profissional.

As criticas mais frequentes foram:

Em que pontos da sua profissdo vocé considera qaarso de Bioquimica sera

atil?

Aluno 1: Ah, em tudo. Na area clinica, Fisiologiarflana, Esporte...

Aluno 2: Todos, tirando administracdo acho que usar Bioquimica em tudo.

Aluno 4: Para entender o funcionamento do corpo dmwn Por exemplo, se 0

paciente tem uma deficiéncia de um aminoacido, teroéque saber explica o que é.

Aluno 6: Muitos. Vias metabdlicas, para esclaredévidas dos pacientes,

prescricdo de dietas, patologias...

Aluno 9: Em muita coisa. Clinica, Estudo Experiragrdaté em Marketing. (...) a

disciplina é muito importante (...)
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Aluno 10: Tudo. Para entender a base da Nutricao tpie saber Bioquimica. (...)

Fui em alguns congressos de Nutricdo e vi que adaiera Bioquimica pura.

Os alunos ainda destacaram a importancia do plaeej@ do curso para dar
sequéncia légica aos conteudos da disciplina eafizesugestdes de contetdo, como
relacionar a Bioquimica com a Nutricdo e Esporte.

A realizacdo de aulas praticas e estudos de camexep pela fala dos alunos,
despertar maior interesse pela disciplina. Sens estiatégias, o desinteresse se instala e,
como os proprios alunos declaram, eles “estudarpgssar”.

Seguem-se excertos de algumas entrevistas quaituss itens analisados:

O que vocé achou do seu curso de Bioquimica?

Aluno 1: Bom, eu repeti da primeira vez. Na segunela que eu fiz o curso... eu

achei que se ele fosse bem dado seria importaniend® lembro dos contetdos de

Biogquimica, mas o curso foi dado em médulos e ade tima sequéncia logica. Eu acho

gue isso prejudicou o curso...Faltou entender aémiat s6 decorei tudo.

Aluno 2: Nao tem aula com professor que entenddNdeicdo. Achei que os

professores nédo possuiam conhecimentos espedficddutricdo. Ruim.

Aluno 3: Muito ruim. Foi muito mal dado.
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Aluno 4: Mal estruturado. Os professores nao tiwerenuita comunicacdo entre
eles, deixaram lacunas no curso e em Quimica dem@éxulas subestimaram os alunos

com o fraco nivel das avaliacoes.

Quais foram as maiores dificuldades que vocé encontnesse curso?

Aluno 1: Faltou aprofundamento. O livro base, Lelyar, era muito detalhado. O

professor usava transparéncias nas aulas e eu gakasso atrapalha.

Aluno 2: Estudar para a prova. Eu acho que ndo agr@ada no curso.

Aluno 3: Os ciclos, conciliar a pratica com a teari.

Aluno 4: As explica¢cdes. Os monitores eram impaegeam resolver os exercicios.

Eles sé traziam as respostas da lista de exerci@ogespera da prova.

Aluno 5: As explicagBes em sala de aula eram reirfsavia muita matéria. SO

tiveram trés provas e a matéria acumulava demais.

Aluno 7: O relacionamento com o professor. Eu ndstgj do professor e ndo havia

didlogo, eu sentava na cadeira e assistia a aula.
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Quais conteudos vocé acrescentaria?

Aluno 1. Mais Metabolismo Humano, Nutricdo voltgolra o Esporte. Eu fiz um

curso na Educacéo Fisica e me interessei muito do@hes falaram em hidratagéo porque

a gente ndo tem nada disso aqui na Nutricdo e &0 gte seria legal se falassem isso no

curso de Bioquimica.

Aluno 2: Aulas préticas direcionadas e estudo d®sa

Aluno 3: Eu acho que deveria aproximar mais a Nioi

Aluno 5: Bioquimica do esporte, maiores conheciogesbbre DNA recombinante e

transgénicos.

Aluno 7: Aulas préticas, Bioquimica do esporte,dilonica com Nutricao.

» Falta de associacéo entre a disciplina e a atieigadfissional.

(...) eu acrescentaria a Bioquimica, conteudos tipod e

aplicados, de maior interesse.

Eu eliminaria as aulas de laboratério do meu curporque eu
acho que nunca vou fazer um negdcio daqueles nhamvida

profissional e [a disciplina] Quimica de Biomoléasl



Gostaria que fosse relacionada a Bioquimica comudrib&o;

gue fosse dado algo sobre Bioguimica do esportaig atualidades.

Acho que deveriam ser dados mais assuntos de ssterdo

aluno.

Precério entendimento do contetdo (levando ao seaa memoriza¢ao).

Era muita matéria. Foi dificil entender os ciclosligar os

conteudos. A gente acabava decorando tudo pra prova

Achei que as exposi¢des dos professores néo ewrascd foi

dada muita matéria. As vias metabdlicas eu tinhadgrcorar tudo.

Problemas metodolégicos no desenvolvimento daplisai

(...) eu sentava na cadeira e assistia a auld. [Eu. senti falta de
uma maior interacdo entre a disciplina e os alueas professor. Eu

gostaria que fosse repensada a maneira como a Bitga é dada.

O curso foi mal estruturado (...) os professore® néeram
muita comunicacdo entre eles, deixaram lacunas msoce em
Quimica de Biomoléculas subestimaram os alunosanaco nivel

das avaliacoes.

18
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Minha maior dificuldade foi procurar material pamstudar. Eu
ndo sabia aonde procurar a matéria que o profesdava. Eu
também nao sabia direito o que eu devia estudaju® era mais

importante.

Devia melhorar os laboratorios, explicar melhor aegqvamos

fazer no Laboratorio e qual a finalidade da ativilta

» Falta de conhecimentos basicos para o bom desemparttisciplina.

Eu cheguei no curso sem saber o basico de Quienita@o tive

explicacdes nesse sentido pra que eu pudesse anbarpacurso.

Faltou base, de minha parte, para acompanhar oaurs

1.5.2. Entrevistas com professores de disciplinasa as quais a Bioquimica é pré-

requisito

As entrevistas com os professores de disciplinésesiiientes a Bioquimica nado
foram esclarecedoras. A maior parte das resposfastiu os conteddos tradicionais
presentes na disciplina (estrutura e metabolismoadeoidratos, lipidios e proteina), sem
apontar contetdos especificos cujas ausénciasigade€ificultar o andamento de suas

disciplinas. Em alguns casos foram feitas sugegtéetiais (polifendis oxidases).
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A transcricdo de parte das entrevistas evidenc@@mentado. Cada comentario €

precedido pelo nome da disciplina cujo professpemidrevistado.

Quais conhecimentos de Bioquimica sdo necessarara @ entendimento da sua

disciplina?

Nutricdo Normal: Conhecer a estrutura das biomolasusuas propriedades e vias
metabalicas.

E importante que o aluno conheca todos os nutriefipeoteinas, carboidratos,
lipidios, sais minerais e metais).

Composicao dos Alimentos: O aluno deve ter mudoosl os macronutrientes, sua
funcionalidade e importancia.

Farmacologia Bésica para Nutricdo: Enzimologia (b&simentos classicos);
Metabolismo de carboidratos, lipidios e protein&spteinas de membranas; Lipidios,

colesterol e triglicerideos, proteinas de transpsrtVitaminas e oligoelementos.

Fisiologia e Biofisica: Bioquimica Basica, com ummcdo muito boa de
mecanismos de sinalizacdo celular (fundamental pada fisiologista).
Farmacologia: Os conhecimentos em Quimica e Biogainde Alimentos estéo
relacionados com os conhecimentos dos componeatesob dos alimentos como agua,
lipides, minerais, proteinas e fibra alimentar. Besso de degradacdo dos alimentos. Acao
das enzimas nos alimentos. Escurecimento enzim@coacdo das polifenoloxidases) e

ndo enzimatico dos alimentos (Ex: reacdo de Malllar caramelizacdo). Atividade da
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agua (Aw). Oxidacdo lipidica. Formacdo de radicdigres. Substancias toxicas em

alimentos.

Parasitologia Aplicada a Nutricdo: Conhecimentosieas. O aluno deve conhecer
0s grupos alimentares, como fazer um melhor aptaveinto dos alimentos, e, para a
minha disciplina especificamente, ficar atento asagitoses que tém na subnutricdo o seu
guadro agravado como, por exemplo, a deficiénciaattpumas substancias pode ser
irrelevante a organismos saudaveis, mas muito necalgbara individuos que tenham

contraido algum parasita.

1.5.3. Entrevistas com profissionais da Nutricdo

Como se pretendia verificar os conhecimentos nédess ao profissional de
Nutricdo, entrevistamos profissionais da area paltzer esses dados.

Os depoimentos desses nutricionistas esclarecewoaypacao dos profissionais em
eliminar lacunas deixadas pelo curso de graduda@ eles, a Bioguimica € necessaria
para a compreensdo dos mecanismos da Nutricao Huparducdo de energia e demais
questdes metabdlicas. A Bioquimica também se totihaa classificagdo de compostos
estudados pela Nutricdo e que sdo de dificil coems&o para 0s nutricionistas.

Adicionalmente, surgiu na entrevista a preocupaggiabordagem de temas novos -
suplementos alimentares, especificamente. Os mutistas parecem néo ter desenvolvido
a autonomia que lhes permitiria tratar de assuquiesndo foram explorados em seus cursos

de graduacéao.
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Portanto, ficou clara a preocupacéo dos nutriciagiesm alterar a maneira tradicional
de se lecionar Bioquimica, para que as deficiérmigsesses profissionais tém possam ser
sanadas.

Seguem trechos das entrevistas que podem ilussas eonteudos:

Como vocés véem a Bioquimica, agora, como Nutrigstes? Vocés acham que é

importante ou que ndo €? Que papel que tem a Biagjua na profissédo de vocés?

Nutricionista 1: Eu acho fundamental, principalmentorque hoje nos estamos
vivendo os alimentos funcionais e € tudo muitadiiga Bioquimica, e muitas vezes eu sinto
gue 0 meu conhecimento... eu gostaria de ter maiherimentos de Bioquimica, pra
poder até entender melhor as ac¢des realmente dosiofuais, né? Vamos falar dos
alimentos, ndo so funcionais, mas como um todo.

Nutricionista 2: Pra mim, o mais importante, quanad@ndré até comentou, é em
relacdo ao alimento, atividade fisica ou seja, ad#r todos esses processos de producéo
de energia a partir que ... pra nés € a base goeaémento, entdo eu vejo muitas pessoas
gue entendem de Bioquimica, traduzindo melhor igsbora em que vai escrever a tese,
na hora em que vai dar uma aula ou uma palestrasa d¢acilidade ... fica algo que vocé
comeca a explicar e ai vocé consegue desenvolt@ma; isso eu sinto dificuldade, por
essa parte que vocé mesmo comentou, entdo eu aeh@ @ioquimica) vai ser muito Gtil
pra o profissional da Nutricao.

Nutricionista 3: Bom, eu acho também bastante ingme ... as vezes a gente
aprende na faculdade, de uma forma assim muitovedss até foi bem explicado, mas é

aguela histéria, vocé ndo consegue conectar ..oldegpm a sua atuacao profissional, né?
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... até esse trabalho relacionado com controle a&lidade ... que influéncia a temperatura
tem na conservagédo e, se vocé tem conhecimen®i®gigimica ou de Quimica ... vocé as
vezes consegue entender porque, por exemplo, erdatinse deteriora mais facil ... existem
reacdes quimicas ali.... Como vocé aprendeu aglgloma forma que vocé ndo conseguiu

associar, vocé acaba so falando “ah, esse alimenfreu oxidagéo”.

Nutricionista 1: (...) o Nutricionista € visto moitomo o superficial, ele fala mas
ndo entende as coisas, entdo eu acho que um dwsdatisso € a Bioquimica, que a gente

ndo consegue ir tdo a fundo (...)

Nutricionista 2: Outros profissionais, ndo s6 daearde Nutricdo estdo ganhando
ai ... indo a fundo ... nos processos Bioquimicasabam falando de uma maneira muito
melhor do que uma Nutricionista ... Ou seja, nésrisionistas, ele precisa entender de
alimentos, ele precisa saber de todo o processoeguelve...a Bioquimica estando ai a

gente precisa também entender.

Nutricionista 1: Tanto que eu ainda falei: se tisesim curso, fosse aonde fosse o

curso, eu iria fazer um curso de Bioquimica, sesegsa aprender, né?

Nutricionista 3 — E que eu acho que a alimentaci® envolve dois fatores
principais: o fator comportamental e o fator figdgico, e esse fator fisiolégico, eu acho
gue estd extremamente relacionado a Bioquimicaagdes...e eu acho que se vocé néo
conhece isso né ... mesmo a nutricdo clinica eda fimitada ... conforme vocé vai

estudando vai ficando complicado.
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Nutricionista 2 — (...) ainda mais agora com a dées dos suplementos
nutricionais, né? ... € algo que ta no mercadotéampo e as pessoas vao te questionar e eu

acho que pra combater vocé vai ter que ter arguogentesmo (...)
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1.6. Crescimento exponencial da informacao

Para a elaboracdo do curriculo aos problemas apaees nas entrevistas com
alunos, profissionais e professores, soma-se orgoregponencial das informacdes, como
um complicador a elaboracdo da ementa das disapliNovas informacdes aparecem
numa razdo exponencial e velhas informacdes est@tinaamente sendo acessadas

(WOOD, 1990). O grafico abaixo (Figura 1.3) é repreativo desse fendbmeno, com base

no namero de artigos publicados no Chemical Abstracirante o século XX.

25.000.000 -

20.000.000 -

15.000.000 +

10.000.000 +

numero de artigos

5.000.000 -

1900 1920 1940 1960 1980 2000
ano

Figura 1.3: Namero acumulado de resumos publicadaoalmente no Chemical Abstracts (1907-2004). Fonte
CAS, 2004.

Poder-se-ia utilizar outras fontes de referénciarascimento das novas informacdes.

Atualmente os alunos realizam diversas buscasteanbt e devemos lembrar que essa é
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uma fonte de dados, como qualquer outra, com ovagi@ de que ndo séo todas as
informacdes circulantes nesse veiculo que posstesialdo cientifico ou mesmo veridico.
A Internet ndo ensina a pensar, ela apenas cont@a guantidade fantastica de
informacdes que obriga cada vez mais os individugeecionar e avaliar esse contetdo. O
problema hoje parece ser o de qualidade, ndo deidade.

De forma similar, uma das dificuldades encontrattagnsino do Metabolismo é o
extenso volume de informacéo (TORRES, 1993). Esdglgma néo € exclusivo ao ensino
da Biogquimica e adequacdes sdo necessarias pass gisriplinas consigam, com a carga
horaria disponivel, instruir adequadamente seusalu

Também é preciso lembrar que as atividades exigidasalunos nem sempre sao
exatamente como aqguelas que eles eventualment@efi@mtar-se no desempenho das suas
carreiras (WOOD, 1990). Muitos cursos supervalonizamemorizacao das informacoes e
a sua reproducdo com precisdao, como estratégiasnsieo. Entretanto, no exercicio
profissional, as habilidades exigidas sao sabee endontrar as informacdes, trabalhar em
grupos e com tempo limitado.

As estratégias adotadas no curso de Bioquimicagpblaricdo, propostas nessa tese,
foram a selecdo dos conteldos e adocdo de um metoelosino que permita desenvolver
no aluno habilidades exigidas na vida profissioAakssas duas prerrogativas, ainda, foi
adicionada a necessidade de suprir os alunos ddscmentos necessarios as demais
disciplinas do curso de Nutricdo, que tém no catfpaonhecimentos da Bioquimica, pré-

requisitos para o acompanhamento das suas aulas.
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1.7. Diretrizes para o Ensino Superior

1.7.1. Diretrizes da UNESCO

A Organizacao das Nacodes Unidas para a Educa€@iénaia e a Cultura (UNESCO,
1998), traz na sua Declaracdo Mundial sobre a Edoc&uperior para o Século XXI,
recomendacgdes para o avanco do ensino superiorarbigo nono, estdo descritas
abordagens para inovacfes educacionais, visandopemsamento critico e criativo.

Destacam-se excertos dos itens desse artigo:

a) Instituicdbes de ensino superior devem educar séusos para (...)
pensar criticamente, analisar problemas da sociedagrocurar
solucbes para os problemas da sociedade, aplicadosaceitar
responsabilidades sociais.

b) Para alcancar essas metas, se faz necessaria urdanga curricular,
usando novos e apropriados meétodos (...) novas dagens
pedagogicas e didaticas (...) facilitar a aquisic@le habilidades e
competéncias para a comunicacao.

c) (...) promover ndo apenas a memorizacao, mas tanab&mpreensao.

Relatério para a UNESCO da Comissao Internacionalabre educacao para o século
XXI
Em relatério apresentado a UNESCO, Delors (1998 daa definicdo para o papel

do professor:
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(...) O trabalho do professor ndo consiste simpéegenem transmitir informacdes ou
conhecimentos, mas em apresenta-los sob a fornmotemas a resolver, situando-os
num contexto e colocando-os em perspectiva de ngo@oo aluno possa estabelecer a
ligacdo entre a sua solugéo e outras interrogagéaesabrangentes.

(...) O trabalho e dialogo com o professor ajudadesenvolver o senso critico do
aluno.

(...) Para ser eficaz [0 professor] tera de recareompeténcias pedagogicas muito

diversas e a qualidades humanas como a autoridagbatia, paciéncia e humildade.

1.7.2. Diretrizes do Ministério da Educacéao

O Ministério da Educacao (MEC) preconiza a adocéoDifetrizes Curriculares
Nacionais do Curso de Nutricdo (DCNCN, 2001) qudepo ser utilizadas, entre outros,
para nortear a formacdo do aluno de Nutricdo elu&o dos problemas mencionados
nessa introducéo. As Diretrizes Curriculares Na®mara o Ensino de Graduacdo em
Nutricdo definem os principios, fundamentos, codekice procedimentos da formacéo de
nutricionistas, estabelecidas pela Camara de Edac8gperior do Conselho Nacional de
Educacéo, para aplicagdo em ambito nacional nanizaggio, desenvolvimento e avaliagdo
dos projetos pedagoégicos dos Cursos de Graduacadlwgricdo das Instituicbes do
Sistema de Ensino Superior (Resolugcdo CNE/CES ROG@L).

Dentre as diretrizes presentes na resolucdo, desise alguns excertos
representativos para esse trabalho:

Art. 3°(...) perfil do formando egresso/profissional:
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| - Nutricionista, com formac&o generalista, hunsaie critica, (...) com reflexdo sobre a
realidade econémica, politica, social e cultural;

Art. 4° (...) dotar o profissional dos conhecimentos regles para o exercicio das
seguintes competéncias e habilidades gerais:

| - Atencdo a saude(...) pensar criticamente, analisar os problendes sociedade e
procurar solu¢des para 0S mesmos;

Il - Tomada de decisde$...) avaliar, sistematizar e decidir as condutaais adequadas,
baseadas em evidéncias cientificas;

lIl - Comunicacdo A comunicagdo envolve comunicacdo verbal, ndbdalee habilidades
de escrita e leitura (...);

IV - Lideranca no trabalho em equipe multiprofissional, (...)lideranca envolve (...)
habilidade para tomada de decisdes, comunicacérengiamento (...);

VI - Educacdo permanente os profissionais devem ser capazes de aprender
continuamente, tanto na sua formacéao, quanto ngpsatca (...);

Art. 5° (...) dotar o profissional dos conhecimentos regles para o exercicio das
seguintes competéncias e habilidades especificas:

| - aplicar conhecimentos sobre a composicdo, pemgades e transformacdes dos
alimentos e seu aproveitamento pelo organismo homamatencao dietética;

Il - desenvolver e aplicar métodos e técnicasm@re em sua area de atuacao;

VII - avaliar, diagnosticar e acompanhar o estadatritional; planejar, prescrever,
analisar, supervisionar e avaliar dietas e supletnserdietéticos para individuos sadios e
enfermos;

XVI - integrar grupos de pesquisa na area de alitagdio e nutricao;

Art. 6°Os conteldos essenciais para o Curso de GraduagaNdricao(...):
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| - Ciéncias Biologicas e da Saude (...) conteludos (tedricos e praticos) de bases
moleculares e celulares dos processos normais exaalds, da estrutura e funcdo dos
tecidos, 6rgaos, sistemas e aparelhos;

Il - Ciéncias da Alimentac&o e Nutricag(...):

a) compreensédo e dominio de nutricdo humana, &titate de terapia (...) indicar a dieta
adequada para individuos e coletividades (...);

b) conhecimento dos processos fisiolégicos e nab&s dos seres humanos (...)
atividades fisicas e desportivas(...);

IV - Ciéncias dos Alimentos- (...) composi¢cdo, propriedades e transformacfes d
alimentos (...).

§ 2°(...) promover no aluno e no nutricionista a capacle de desenvolvimento intelectual
e profissional autbnomo e permanente.

Art. 9°0 Curso de Graduacdo em Nutricao deve ter um pogjedagogico, (...) centrado
no aluno como sujeito da aprendizagem e apoiadopradessor como facilitador e
mediador do processo ensino-aprendizagem. Estetorgiedagdgico devera buscar (...)
uma articulacéo entre o ensino, a pesquisa e ans#i®assisténcia.

Art. 10. § 19...) inovacédo e a qualidade do projeto pedagdégioaurso.

Art. 14. | - articulagdo entre 0 ensino, pesquisa e extefss®isténcia, garantindo um
ensino critico, reflexivo e criativo, (...) estiraoto a realizacdo de experimentos e/ou de
projetos de pesquisa; socializando o conhecimeradyzido (...);

Il - as atividades teoricas e praticas (...) deniarintegrada e interdisciplinar;

VII - 0 estimulo as dindmicas de trabalho em gruypas favorecerem a discusséo coletiva

e as relacdes interpessoais;
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Art. 15. A implantagdo e desenvolvimento das diretrizes iculares devem (...) ser
acompanhadas e permanentemente avaliadas, a fipemhaitir os ajustes que se fizerem

necessarios ao seu aperfeicoamento.

Os professores encontrardo muitas dificuldades msima se os alunos estiverem
desconectados. Eles acreditam que possuem um donieigressante e relevante para
ensinar, mas os alunos podem ser menos entusiasipadoausa das dificuldades que eles
enfrentam (WOOD, 1990). O problema para professooescientes é atrair e manter o
interesse dos seus alunos e permitir-lhes a obeteg@ducacéo necessaria ao desempenho
na area escolhida (MEHLER, 1983).

Os professores devem dar énfase as habilidadessd&igdo de problemas. Isso
significa trabalhar e usar a informacgao que elderabrem. Isso pode ser alcancado através
de grupos de discussao e enfatizando a solucambdiemas, no lugar da memorizacao.

A elaboracado de um curriculo que atenda a todas eeessidades e possibilite um
aprendizado significativo ndo é uma tarefa facité® contém uma solucdo apenas. As
respostas irdo variar de acordo com a instituicg&olgida, corpo discente e corpo docente,
proposta pedagdgica e outros. Sdo apontadas ast@gye experiéncias desenvolvidas
para o presente projeto:

1. Andlise da formacao dos alunos;
2. Escolha da sequéncia do curso;
3. Linguagem adotada;

4. Recursos tecnologicos;

5. Método aplicado;

6. Referencial tedrico.
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1.8. Formacéo dos alunos do curso de Nutricdo

Bioquimica e Biologia Molecular contém um corpo taugrande de conhecimentos.
O profissional de Bioquimica deve ter uma relagisolidada com uma grande parte das
Ciéncias modernas, da Fisica para a Quimica, Bo®d/ledicina (WOOD, 1990). Para o
profissional de Bioquimica esse conhecimento éSs&c® para que possa atuar em sua
area; por exemplo: em Fisica/Matematica - cristalitg de raios-X, laser, fotoquimica;
Quimica - compostos quimicos, reacdes de sintedegeadacdo, cinética de reacdes;
Biologia - embriologia, uma variedade de organisiiwdgis, bactérias, drosofilas, ratos) e
genética, e Medicina - células, tecidos, Orgdostomnia e fisiologia, cancer, doengas
congénitas do metabolismo.

Para os estudantes de diversas areas da saudetamoir todo esse conteldo
representa material a ser aprendido, ou decisOegueaaprender e o que ndo aprender.
Essas decisfes necessitam que os objetivos dosrjesn conhecidos. Deve-se questionar
para que os alunos devem aprender Bioquimica.dské® sendo treinados para tornarem-
se experientes bioquimicos ou as informacdes dsocwerdo necessarias para a

compreensao e resolucdo de problemas pertinepredissdo que tenham escolhido?

1.8.1. Desempenho dos ingressantes nas provas démjca, Biologia e Fisica da

FUVEST

Muitos professores de cursos da Nutricdo - USRamam grandes dificuldades no

andamento de suas disciplinas por trabalharem compog de alunos com baixo
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conhecimento de Bioquimica. Da mesma maneira, gziofiais de Nutricdo confessaram
gue suas mas formacdes em Bioquimica afetam de irmadecisiva suas vidas
profissionais (se¢ao 1.5.3).

E relatado na literatura especializada que pamaoalula area de salde, uma boa
formacdo em Quimica se faz necessaria ao acompantae um curso de Bioquimica, e
gue a solucdo encontrada para minimizar falhasomaacdo dos alunos ingressantes no
ensino superior, foi a criagdo de cursos prelinggale Quimica, ministrados por membros
de departamentos de bioquimica (MEHLER, 1983)

A fim de inferir quais pré-requisitos de QuimicaplBgia e Fisica os alunos de
NutricAo possuem, analisou-se a nota das provaseglanda fase da FUVEST, nessas
disciplinas, dos candidatos aprovados para a pamehamada do curso. O resultado
mostra que, de fato, o desempenho dos ingressaleEsas provas, € inferior a média dos
alunos ingressantes na USP em 2001 (Figura 1.4,e1156). Esses resultados sao
importantes para justificar o estabelecimento da disciplina introdutéria para o curso de
Bioquimica; trata-se da disciplina Quimica de Bitéoolas, que historicamente foi
inserida no curriculo do curso de Nutricdo, visarefmarar falhas na formacéo dos alunos

do curso de Bioquimica.
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1.9. Escolha da sequiéncia do curso

Diferentes livros textos abordam os contetdos dmuimica de diferentes modos.
Alguns comegam com conceitos de Quimica, outros estmutura da agua ou de células e
organelas, existem aqueles que iniciam o estudoprotainas, DNA e Biologia Molecular,

e ainda ha outras variagoes.

Esse € um problema que também depende da formasdiffica que os alunos
adquiriram no ensino médio (ja que a BioquimicaaparNutricdo € uma disciplina do
primeiro semestre do primeiro ano do curso).

Como a disciplina Quimica de Biomoléculas introdueurso de Bioquimica para a
Nutricdo, este projeto iniciou suas atividadesgxse intermédio. A escolha dos contetdos
(Anexo 2) visou atender as exigéncias da ementa@ul®o - conceitos importantes a
disciplina Bioquimica e supressdo das falhas dendgéo dos alunos ingressantes, e
envolver precocemente 0s alunos com a sua areaetlesse — a Nutricao.

Subsequientemente a disciplina de Bioquimica procuda mesma forma que a
disciplina Quimica de Biomoléculas, envolver osnaki com conteddos da sua area de
interesse, centralizando-se, sobretudo no ensimoedabolismo, pois esse foi considerado
prioritario para a Nutricdo (lembrar das entredstasugestdes do MEC, adicionalmente
com a limitacdo da carga horaria da disciplina).

Outro ponto importante no ensino do metabolismoséaintegracdo. A glicélise é
freqientemente o primeiro passo no estudo do metatm seguida pelo ciclo de Krebs,
cadeia de transporte de elétrons e fosforilacadative. Do ponto de vista da integracao, as

dificuldades comecam aparecer apds esse estagidrdtdo do estudo do metabolismo dos
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lipidios e aminoacidos (TORRES, 1993). Pesquisasaias disciplinas tém mostrado que
diagramas podem ser extremamente Uteis para inemraeitos (SCHONBORN, 2001). A

estratégia adotada para minimizar esse problemaafaitilizacdo de organizadores
avancados.

Organizadores avancados foram inicialmente propgsto Ausubel (1960) como um
auxilio pedagogico para apresentar a prioridadeaierial de ensino. Esses instrumentos
apontam como organizar o conteldo que sera usatierjppomente em casos especificos.

Os organizadores podem ser mapas, graficos, diagratextos, ou qualquer outro
artificio que organize em uma rede de trabalhotetmos relacionados que os alunos ja
dominam com novos que eles devem adquirir. Assinidéas mais gerais de um assunto
sdo apresentadas primeiro e, depois, progressitardgarenciadas em termos de detalhe e
especificidade. Os materiais de instrucdo tentaegrar o material novo com a informagéao
anteriormente apresentada por meio de comparag@ésréncias cruzadas de idéias novas

e antigas.
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Exemplos de organizadores utilizados no curso idguBmica encontram-se nas
Figuras 1.7 e 1.8:

M APA |
’ ALIMENTOS ‘
POLISSACARIDIOS PROTEINAS LIPIDIO S
G licose A minoacidos Acido Graxo
co,
N AD * N ADH
FAD FADH,
ADP + P,
.
H ,O
ATP

Figura 1.7: Mapa geral da oxidacdo dos macronuese(TORRES,

1993).
MAPA 1l
POLISSACARIDIOS PROTEINAS LIPIDIOS
| cucose ||  AMINOACIDOS | [ACIDOS GRAXOY
I Asp | Gly Leu Glu
A Ala lle A
—» Fosfoenolpiruvato (3) Ser Lys
l Cys Phe
Piruvato (3 ‘74
ST LT
v
CO, -
Acetil-CoA (2)
co,
v
— Oxaloacetato (4) Citrato (6)
»
co,
Malato (4) Isocitrato (6)
j\> CO,
Fumarato (4) o—Cetoglutarato (5%—
\‘ Succinato (4% €0,

Figura 1.8: Mapa geral do metabolismo degradativos d
macronutrientes (TORRES, 1993).
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1.10. Linguagem adotada

Sendo o0 ensino/aprendizado um processo eminentemestdcio-cultural
(VYGOTSKY, 1986, 1987; HOWE, 1996), € 6bvia a infdocia da linguagem tanto
escrita como oral para a aprendizagem de ciéndiSE, 2001).

O tipo de linguagem utilizado pode contribuir parar ou aumentar dificuldades
conceituais dos alunos (VEIGA, 1989). Sendo a kaggun o veiculo de comunicacao entre
o professor e o aluno, a atribuicdo de significaditerentes aos mesmos vocabulos pode
levar o aluno a construir 0 seu proprio conhecimelet acordo com esquemas alternativos
eventualmente incorretos (LEITE, 2001).

Para entender a doenca galactosemia, por exemplecessario conhecer acgucares,
ligagdo glicosidica, aminoacidos e proteinas, eazimespecificidade enzimatica e € claro
genética e DNA (WOOD, 1990). Esses termos possumia estrutura hierarquica e 0s
alunos precisam aprender as informacdes basicas datprosseguir nos seus estudos em
Bioquimica.

Outro problema relacionado com o vocabulario engulegé a ocorréncia de
nomenclatura quimica nédo prevista pela IUPAC. @aad vém do ensino médio com um
aprendizado em Quimica Organica onde a nomencldaganoléculas segue as regras da
IUPAC e entdo ouvem falar de piruvato ou Acetil-CoA esses estudantes, deve-se
apresentar essa nova terminologia e fazé-los edpaeg® maximo possivel para
familiariza-la.

Tem sido salientada por diversos investigadorega@egssidade de levar o aluno a

exprimir-se por palavras suas, quer sob a formd quer escrita, nomeadamente
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promovendo a discussao oral em grupo, de contelIBYER, 1997; TOWNS, 1997), a
apresentacao e discussao de relatorios escritvalihos laboratoriais (ROTH, 1997) ou
investigacado cientifica (KEYS, 1999), ou a resotug@talhada de problemas (LARKIN,
1980; AUSTIN, 1998).

Indubitavelmente, a capacidade de escrever bertrénemente importante para uma
carreira de sucesso em ciéncias e em outras [@esigQUEIROZ, 2001). Somente por
esse motivo e pensando nas recomendac¢fes do MEWHEESCO, sem preocupar-se em
investigar possiveis dificuldades dos alunos desaute Nutrigho com a comunicacao
através da linguagem escrita, ja se considerousséie o0 estimulo dos alunos ao uso, ou
mesmo aprimoramento dessa linguagem. Nesse prfojeton utilizadas atividades como
correcdo de provas (secdo 3.9.), andlise de artigmgificos e redacdo de projetos de

pesquisa (Métodos, secao 3) a fim de desenvolMealziidades requeridas.

1.11. Recursos tecnologicos

No ensino da Bioquimica, sobretudo quando se nézessmunicar efetivamente a
complexidade tridimensional da estrutura de pratin emprego de recursos multimidia é
fundamental. White (2002) apresenta fortes evi@d@nde que softwares de visualizacédo
molecular levaram seus alunos a tornarem-se caplazaslicar os conceitos estruturais em
situacBes novas. Modelos moleculares (com bolaastdés) sédo Uteis no processo de
aprendizagem, entretanto, softwares de visualizag@édecular representam a mais

poderosa e efetiva alternativa para o formato de sefa de aula (HENKEL, 1991).
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Atualmente o Instituto de Quimica da USP conta coma sala multimidia contendo
20 computadores, entretanto, nem sempre essa walau e outros cursos, que nao
disponham desse tipo de recurso, nao estdo imgiadis de utilizar recursos
multimidias em suas aulas. Durante a realizacdeedpsojeto houve aulas onde, com
apenas um computador disponivel na sala, os allistsguidos em pequenos grupos (3 a
4 alunos), acessavam o computador com o auxiliandemonitor. Enquanto um grupo
verificava o software, 0s outros alunos ocupavarmese outra atividade, que muitas vezes
era 0 estudo em livros didaticos, do topico queseguida verificariam no computador.

Esse projeto utilizou recursos multimidia em suatasa sobretudo softwares
educacionais produzidos pelo grupo do Prof. Dr.dBdy B. Torres, por entender a

primazia da compreensao obtida por esse tipo dese@c

1.12. Método aplicado

A escolha do método de ensino € dependente dosvoBjelo curso. Pode-se dizer
gue ndo existem meétodos errados, apenas mais, oosnmedequados para alcancar
determinadas metas. Como 0s objetivos desse cusam \atender atuais diretrizes de
ensino (MEC e UNESCO), de maneira adequada a @straurricular a que o curso de
Bioquimica para a Nutricdo estd subordinado, deddi pela adocdo do ensino e
aprendizagem em pequenos grupos.

Bligh (1986) admite que meétodos baseados em grdposdiscussdo foram mais
efetivos do que aulas expositivas para estimufg@rsamento, desenvolvimento de idéias e

atitudes e ndo menos efetivo para transmissadatenacoes.
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Jaques (1984) concluiu que grupos demonstraramegajfiara direcionamentos mais
sofisticados do ensino superior, como pensameiticosrrealizacdo de diagnosticos e
tomada de decisdes, resolucao de problemas, mgaotesn mudanca de atitudes dos
objetos de estudo.

O tamanho especifico de um pequeno grupo e o dstameomunicacgao interpessoal
sdo caracteristicas do aprendizado em pequeno®sgrgpe o diferenciam de outras
variantes de ensino como a aula expositiva ou argigdo individual (DENNICK, 1998).

Ha um consenso de que uma variacao 6tima do nlgheeatunos que constituem um
pequeno grupo ocorra entre 5 a um maximo de 8remégs (GIBBS, 1992). Abaixo de
cinco membros a diversidade e variedade das irdtesdQterpessoais diminuem e acima de
oito a contribuicdo de alguns individuos comecad&cinar (DENNICK, 1998); por isso

deu-se a escolha de trabalhar, nos pequenos gagosi-6 alunos.

1.13. Aprendizagem colaborativa

Aprendizagem colaborativa é amplamente definida ccom aquisicdo de
conhecimentos, habilidades, ou atitudes, por iddiv$, como resultado de uma interagéo
em grupo (KAYE, 1995).

As vantagens da aprendizagem colaborativa sobrabasdagens tradicionais de
aprendizagem em sala de aula tém sido largameruatrecidas (LEA, 2002). Atribui-se a
eficiéncia da aprendizagem colaborativa ao fatogde os alunos simultaneamente

experimentam atividades de construir conhecimesniginar, desenvolver habilidades de
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explanacdo oral, expor diferentes modelos parasalugdo de problemas e interagir,
motivados peldeedbackdo outro (DEDE, 1990).

Esta forma de aprendizagem baseia-se na particifziy@ e na interacéo de alunos e
professores. O conhecimento é visto como um cdossacial e, por iSSo, 0 processo
educativo é favorecido pela participacdo socialaembientes que propiciem a interacdo, a
colaboracéo e a avaliagdo (YOKAICHIYA, 2001).

Segundo Gokhale (1995), além de clarificar as j[mépidéias dos envolvidos, o
aprendizado colaborativo favorece o desenvolvimeatgocapacidade critica através da
discusséo.

O ensino superior € predominantemente uma cultar@sfiorco individual (LEA,
2002). Essa cultura esta em desacordo com as aiigéncias do mercado de trabalho e
recomendacdes de 6rgaos relacionados com o ermsimm € 0 caso da UNESCO e do
MEC. Com a aprendizagem colaborativa, os alundmslinam em grupos, e 0s integrantes
visam objetivos em comum e reduzem os esforcosithdiis, priorizando a contribuicéo e
beneficio coletivo.

A fim de atender as demandas declaradas, essema@aou explorar ao maximo a
participacdo dos alunos e a interacdo entre eldsrizxando o trabalho em grupo e a
tomada de iniciativa. E a forma metodolégica deedeslver a capacidade critica dos
alunos, preparando-os para a autonomia de aprelodiza

Dentro desse método de ensino/aprendizagem, o mE®lquestbes geradas é
fundamental. Um ensino baseado em respostas trhesnprimeiro do professor para o
aluno nas aulas e, depois, do aluno para o prafaasgorovas, nao é critico e tende a gerar
aprendizagem nao critica, em geral mecanica. Adr&om, um ensino centrado na

interacdo entre professor e aluno enfatizandoavdammbio de perguntas, tende a ser critico
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e suscitar a aprendizagem significativa critica REIRA, 2005). Como dizia Paulo Freire
(2003) ‘O fundamentak que professor e alunos tenham uma postura dizddgiberta,
curiosa, indagadora e ndo passiva, enquanto falamoavem. O que importa é que

professor e alunos se assumam epistemologicamerndsa@s”.

1.14. Aprendizagem significativa

Aprendizagem significativa caracteriza-se pelarag@o entre 0 novo conhecimento e
o conhecimento prévio. Nesse processo, que € tdatlie ndo-arbitrario, o novo
conhecimento adquire significados para o aprendizenhecimento prévio fica mais rico,
mais diferenciado, mais elaborado em termos defis@ggos e adquire mais estabilidade
(MOREIRA, 1982, 1999, 2000).

Este projeto buscou proporcionar uma aprendizaggmfisativa aos alunos do curso
da Nutricdo. Nesse tipo de aprendizagem, o alun@nén receptor passivo. Ele deve fazer
uso dos significados que ja internalizou, participggvamente da aula, discutir pontos e
formular questbes. Dentre 0s conceitos mais oObyios os alunos poderiam possuir,
preocupou-se em mostrar que termos como verdadezae coisas fixas, causalidade
simples, bom-ruim, certo-errado, sim-néo, estavara flo foco desse trabalho. Postman e
Weingartner (1969), jA apontavam a propagacdo slessaceitos no processo de
ensino/aprendizagem do ambiente escolar. A crit@sa autores esta depositada em sua

obra:
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= O conceito de “verdade” absoluta, fixa imutavel, grarticular
desde uma perspectiva polarizada do tipo boa ou ma.

= O conceito de certeza. Existe sempre e somente resposta
“certa” é absolutamente “certa”.

= O conceito de entidade isolada, ou seja, “A” € diesmente “A”, e
ponto final, de uma vez por todas.

= O conceito de estados e “coisas” fixos, com condepmplicita de
gue quando se sabe o0 nome se entende a “coisa”.

= O conceito de causalidade simples, Unica, mecaraddgia de que
cada efeito é o resultado de uma so6 facilmentetifitsvel, causa.

= O conceito de que diferencas existem somente enaggparalelas e
opostas: bom-ruim, certo-errado, sim-ndo, curto-pop, para
cima-para baixo etc.

= O conceito de que o conhecimento é “transmitidaie gemana de

uma autoridade superior, e deve ser aceito semtigumasnento.

Dentro da tentativa de fornecer visbes alternatimagssas citadas, perpassa a
apresentacdo de Filosofia da Ciéncia, como adiffigira a elucidagdo do conhecimento
como forma diferente a apresentada acima.

As disciplinas do curso de Bioquimica para a Nétigdo apresentaram formalmente
essa visdo de Ciéncia, mas esses conceitos foadalltados com os alunos por meio de
atividades paralelas as disciplinas do curso, deramtas Propedéutica ao Trabalho

Cientifico.
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Talvez a primeira preocupacao de todo professoimnia@r o planejamento de sua
disciplina, seja transmitir conhecimentos que reak® sejam aprendidos e apreendidos
pelos seus alunos, efetivando um processo que seasproximaria do ideal de ensino-
aprendizado. Nao ha4 como se assegurar que deefse,processo ocorra com todos o0s
alunos e em cada abordagem da sala de aula; nmicerdasa deve ser uma meta a alcancar.

O que na verdade muitos professores almejam é endalsimento de uma
aprendizagem significativa. Sabemos que nesse dgp@prendizagem 0 conhecimento
adquire significados para o aluno e o conhecimemtévio fica mais rico, mais
diferenciado, adquire mais estabilidade e, portpetdura por mais tempo por se inserir na
estrutura cognitiva do aluno.

A aprendizagem significativa processa-se quando atenml novo, idéias e
informagbes que apresentam uma estrutura logiteragiem com conceitos relevantes e
inclusivos, claros e disponiveis na estrutura dogni sendo por eles assimilados,
contribuindo para sua diferenciacéo, elaborac&iab#idade (MOREIRA, 1982).

Essa interagdo constitui uma experiéncia conscieok®amente articulada e
precisamente diferenciada, que emerge quando sBiaibolos, conceitos e proposicdes
potencialmente significativos séo relacionados teugsa cognitiva e nela incorporadas
(AUSUBEL, 1968).

O que capacitara o individuo a adquirir significadba posse de habilidades que
tornam possivel a aquisi¢do, retencdo e apareantEntonceitos na estrutura cognitiva.
Dentre essas habilidades, pode-se citar o quesigmta, a critica e o raciocinio, bem
como o desenvolvimento da autonomia do individuo.

Essas habilidades perpassam pelo conceito que ist&éfin da Educacéo e diversos

outros 6rgdos ou pesquisadores chamam de “aprend@render”. Esse lema € muito
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apontado hoje por alguns autores como uma metascsmcada na educacdo. Pelo menos
duas visOes acerca desse conceito podem ser ldgantdéegundo o pesquisador espanhol
César Coll: o objetivo mais ambicioso, mais irreziével, da educacao escola.

Numa perspectiva construtivista, a finalidade (dtioe intervencdo pedagoégica €
contribuir para que o aluno desenvolva a capaciddde realizar aprendizagens
significativas por si mesmo numa ampla gama degies e circunstancias, que o aluno
“aprenda a aprender” (COLL, 2002).

Outra visdo é apresentada por Duarte (2001), quesaqpta o lema “aprender a
aprender” comoum instrumento ideoldgico da classe dominante eskaziar a educacao
escolar destinada & maioria da populacdo enquaptw,outro lado, sdo buscadas formas
de aprimoramento da educacdo das elitasliante ele afirma queo nucleo do lema
“aprender a aprender’” reside na desvalorizacdo daansmissdao do saber, na
descaracterizacdo do papel do professor como algugm detém um saber a ser
transmitido aos seus alunos, na propria negacaatdale estudar.

Diante de opinides tao divergentes, o presentaltralpreocupa-se com os dois lados
dessa discussao. Nao se pretendeu fazer do emsBioglimica para a turma da Nutricédo,
um atendimento imediato e pragmatico da adaptagdimaa pratica profissional livre de
uma analise critica rigorosa.

Houve sim uma busca pelo questionamento, pelecarii pelo raciocinio, que
perpassam pelo ideal de instrumentalizar os aldoosurso com a capacidade de acessar,
selecionar e sintetizar informacdes, pois a Ciéngiauma construcdo humana em

permanente revisdo e em aprimoramento constante.
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Um método de pesquisa seria bem mais Util parada dio individuo que o
conhecimento correspondente. Sempre que o dissulsiditui a acao efetiva, o progresso
de consciéncia é retardado (PIAGET, 1998).

Esse principio assume que o conteudo cognitivondpte pelo individuo por si
mesmo é superior, em termos educacionais e soagigle que ele aprende através da
transmissdo de outra pessoa.

Na perspectiva de Piaget, aprender sozinho conpdra o aumento da autonomia do
individuo. Entretanto, ha que ser légico e racipaaceitar a impossibilidade de recriar-se
todo o conhecimento gerado, bem como o caminhmpeto para tanto, a cada inicio de
um curso. Ademais, segundo Ausubel (1978), a appageim significativa receptiva € o
mecanismo humano por exceléncia para adquirir @azenar a vasta quantidade de idéias e
informacdes de qualquer campo de conhecimento.

Ausubel argumenta também que em sala de aula aocegésipredominantemente
organizado em termos de aprendizagem receptivagtaleslo o modelo classico de se
lecionar. Ele afirma que ndo ha necessidade inmiperala descoberta de principios,
conceitos e proposi¢cdes a fim de aprendé-los dogssignificativamente. Essa afirmacéo
esta de acordo com 0 método empregado na grandeiande cursos das diversas areas do
saber e que até o presente momento tém formaddsgioolais com conteudos
significativos e capazes de usé-los no seu exergdcofissional. Por outro lado,
aprendizagem receptiva ndo € necessariamente rsio@@ passiva, pois 0 mecanismo da
aprendizagem significativa €, fundamentalmente puncesso dindmico, e nesse ponto, as
idéias de Piaget e Ausubel, supra citadas, permitaan correlagdo. O ideal, portanto, é a
analise de quao ativa essa aprendizagem se d& outeas palavras, qual a capacidade de

gerar autonomia, nos alunos, pelos métodos apkoaa® diferentes disciplinas.
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Esses fatos todos atribuem a capacidade de atusdizama necessidade para a fuga

do anacronismo e da defasagem de conhecimentos.

1.15. Propedéutica ao trabalho cientifico

Essas atividades constituiram-se da andlise dgoartientificos em Nutricdo e da
elaboracdo de projetos de pesquisa em NutricAgindepa parte procurou apresentar aos
alunos do curso de Nutricdo a estruturacao deoartigentificos da sua area e desenvolver
0 senso critico ao analisa-los. A segunda partuwsostrar aos alunos uma forma pela
gual o conhecimento cientifico € gerado — atraeésedlizacdo de projetos de pesquisa que
posteriormente culminara na geragcdo de algum cankato cientifico, se traduzem em
um artigo cientifico. Agregada a essa forma de gg€m® conhecimento, os alunos foram
levados a desenvolver habilidades exigidas patab@mmacao e apresentacao de um projeto

de pesquisa cientifica.

Sdo referidos até esse ponto, aspectos necess@iriomn processo efetivo e
significativo de aprendizado. Surge nesse momenta guestdo: qual o método seria
adequado para alcancar esse tipo de aprendizagesen\vblver as habilidades citadas e
empregar as abordagens sugeridas? O método adotadaprendizagem colaborativa,
com estudo em grupos (pequenos e grandes), apesanu interacdo aluno-aluno e aluno-

professor. Esse método recebe apoio tedrico nodasstle Vygotsky.
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1.16. Referencial teérico

A escolha do método de ensino pode ser uma taiefples ou extremamente
complexa. Talvez quanto maior o conhecimento dalsaf pedagdgicas, interesse do
professor no sucesso do processo de ensino apdodimaior a dificuldade para tomar
essa decisao.

Baseado em diferentes referenciais tedricos, o0 egsof-pesquisador poderia
respaldar-se em diferentes abordagens, tendo atigarao menos tedrica, de que sua
escolha é coerente e resultara em éxito, ou nao!

Se o professor desconhece o impacto social e maddédseus alunos, essa sera uma
etapa extremamente simples. Do contrario, o profesmsciente de seu papel, de sua agéo
na vida de seus alunos e consequentemente da swaidade, sujeitar-se ao prejuizo no
aprendizado, por menor que seja, tomando-se perérefia 0 processo que vigorava, é
uma perspectiva que ira tirar-lhe boas noites de.so

Na elaboracdo desse trabalho teve-se consciéndiapizto que poderia causar. O
gue estava em jogo era o aprendizado de Bioquideidegs turmas (2003, 2004 e 2005) do
curso de Nutricdo da Faculdade de Saude PublichRR Sem entrar no mérito da
preservacdo do padrdo de qualidade de ensino ohssisaicdo, das mais conceituadas do
Nnosso pais, tratou-se da possibilidade de integpesitivamente na vida de cerca de duas
centenas de alunos, ao menos (e assim se esefa)macao profissional desses.

Assumiu-se a responsabilidade da mudanca. TeversEiéncia da grandeza e do
impacto do ensino de Bioquimica para a turma dai¢dit e buscaram-se maneiras de

acertar no processo de aprendizagem. Os objetessadntervencéo, o método escolhido e
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os resultados obtidos, encontram-se no corpo dessaO que urge nesse exato momento é
“baseado em que, propdem-se alteracdes?” Exisienalgferencial consistente?

E evidente que essa escolha ndo esta livre denjelyms pessoais. Como toda
atividade humana, a pesquisa € um empreendimessmade apaixonado, subordinado ao
contexto historico, social, econdmico, politico. @gue permite um traco de subjetividade.
Entretanto, para seguir o método mais aproximadaje se considera genericamente
como Método Cientifico, buscou-se minimizar essa#gs em favor de uma atividade o
mais proxima possivel da objetividade, impessodédaracionalidade.

Diante de tantos autores e pesquisadores fantgstjoe como ja assumi, permitem
uma gama diversa de abordagens, decidiu-se coacsetem um, primordialmente, e em
todos os outros que dessem suporte as idéias algsseComo se deu essa escolha? Para o
prémio Nobel em Fisica, Feynman (2005), “primeiesalibra por que quer que os alunos
aprendam o tema e o0 que quer que saibam, e o mé&sditard mais ou menos por senso
comum”.

Seguindo o que acreditou ser o mais adequado pamdes 0s objetivos que foram
levantados, buscou-se coeréncia nas crencas pessoague se julga importante ao
processo de ensino-aprendizagem, baseado nasgateras de 6rgaos governamentais (do
porte da UNESCO e do MEC) e ndo governamentaiddiga area, cientistas de diversas
instituicdes, estudo dos meétodos adotados atuatneethémais pesquisas ja realizadas.

Apés todo esse estudo, acreditou-se de sobremameil@rendizado em grupos,
como meétodo mais apropriado ao alcance dos obgetilesse trabalho, e para melhor
estruturacdo e seguranca da pesquisa, buscou-$e @@oobra do consagradoev

Vygotsky.
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1.17. Vygotsky

Diversos autores reforcam a idéia do aprendizadooctenémeno social. Frawley
(1997) admite que os alunos conversem entre snsigmm mesmo durante a resolucdo de
problemas e que o falar impulsiona o pensar e, Ygagatsky, pensar € o proprio ato de
falar consigo mesmo.

O semiologo, escritor e filosofo soviético, Bakhtafirma que compreensdo € um
processo no qual idéias de um ouvinte contatamnérawdam com as de um falante
(DANIELS, 1994). Essa idéia reforca o papel sopata o processo de aprendizagem.
Sendo assim, o trabalho de grupo pode ser encamdo um estimulo as relagbes que
permitem a promoc¢ao do aprendizado.

“Nés s6 nos tornamos homens em contato com outnoehs” (Juan Luis Segundo,
in: NETTO, 2003). Vida humana é interacdo com aupassoas. Interacdo € contato,
confronto (de opinides), conflito. Quer dizer: vidlamana é comunicacdo, linguagem
(NETTO, 2003).

Citando Campos (1969), o estudo em grupos repeesentdegrau para a definitiva

integracdo do individuo na coletividade em que.vive

Lev Semenovich Vygotsky nasceu a 17 de novembrd886 em Orsha, Bielo-
Russia. Em 1914 entrou na Universidade de Moscoa estudar Direito e Literatura,
formando-se em 1917. Ao mesmo tempo em que segudacarreira universitaria,
frequentou cursos de Historia e Filosofia na Ursiderde do Povo, em Shaniavsky

(instituicdo néo oficial que abrigou cerca de cemofgssores do mais alto intelecto da
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Universidade Imperial de Moscou, egressos em pmtasexpulsdo, pelo Ministro da
Educacéo, dos estudantes que haviam participadmdeaevolta anticzarista). Embora néo
tenha recebido nenhum titulo académico dessa Wagte, nela aprofundou seus estudos
em Psicologia, Filosofia e Literatura.

Nutrindo um grande interesse em compreender o delsenento psicoldgico do ser
humano e, particularmente, as anormalidades figicaentais, anos mais tarde, estudou
Medicina, parte em Moscou e parte em Kharkov.

Foi professor e pesquisador nas areas de Psicolgilmagogia, Filosofia, Literatura e
Deficiéncia Fisica e Mental.

Fundador de editora e revista literaria, coordendddepartamento de Educacéo de
Gomel, editor da secao de teatro do jornal locgjotsky manteve intensa vida intelectual.
Sua producéo foi extremamente intensa e releveendp sido autor de aproximadamente
200 trabalhos cientificos, com temas como Neurofisijia, Linguagem, Educacao,
Psicologia e outros.

As idéias de Vygotsky influenciaram diretamentelksas de Alexandre Romanovich
Luria e Alexei Nikolaievich Leontiev, além de mareavida das pessoas ao seu redor. Para
os dias de hoje, é praticamente impossivel defimicance da contribuicdo de sua obra
(REGO, 1995).

Faleceu em Moscou, em 11 de Junho de 1934, devidonplicacbes decorrentes a

tuberculose, doenga com a qual conviveu a partirad®.
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1.17.1. Principais idéias

Coincidentemente, a década de 20 significou um enagc carreira intelectual e
profissional de Vygotsky. Nesse periodo foi condmaa trabalhar no Instituto de
Psicologia de Moscou, posteriormente fundou o tiistide Estudos das Deficiéncias e
simultaneamente dirigiu um Departamento de EducaEéo 1924 escreveu o trabalho
Problemas da Educacdo de Criancas cegas, surdo-sneda&tardadasTambém liderou
um grupo de jovens cientistas, pesquisadores dalpgia e das anormalidades fisicas e
mentais. Apenas entre 1929 e 1930 escreveu méi8 ttabalhos.

O interesse principal de Vygotsky foi o estudo goscessos de transformacgédo do
desenvolvimento humano na sua dimenséo filogenétishorico-social, ontogenética e
microgenética (WERTSCH, 1988). Deteve-se no esticdomecanismos psicologicos mais
sofisticados (funcBes psicoldgicas superiores), ccom controle consciente do
comportamento, atencdo e lembranca voluntaria, meagdo ativa, pensamento abstrato,
raciocinio dedutivo, capacidade de planejamento etc

As funcbes psicologicas superiores referem-se aam@nos intencionais, acdes
conscientemente controladas, processos volunt&&ies processos nao sao inatos, eles se
originam nas relagbes entre individuos humanosferetn dos processos de origem
bioldgica, presentes na crianca pequena e nos @ni(reacdes automaticas, acodes
reflexivas e associagfes simples), justamentesp@l@omplexidade.

Vygotsky procurou identificar as mudangas qualieegido comportamento humano e
sua relacdo com o contexto social. Seguindo estEpito, fez relevantes reflexdes sobre a
educacao e seu papel no desenvolvimento humanon&e@ole (COLE, 1991), ele foi o

primeiro psicologo moderno a sugerir o0s mecanigpedss quais a cultura torna-se parte da
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natureza de cada pessoa. Um desses mecanismas refacaes entre historia individual e

social - determinante no processo de desenvolvortanhano. Para ele, nds nos tornamos
humanos pela interiorizacdo da cultura. A atividatental é resultado da aprendizagem
social, da interiorizacdo de signos sociais e deriorizacdo da cultura e das relagdes
sociais. O aprendizado é considerado por Vygotstayoc um aspecto necessario e

fundamental no processo de desenvolvimento da$ésngsicologicas superiores.

Vygotsky procurou desenvolver estudos que compsmrassua idéia de que o
pensamento adulto é culturalmente mediado, senliftgaagem o principal meio dessa
mediacéo.

Em seus trabalhos, Vygotsky procurou estudar com@essoas, com a ajuda de
instrumentos e simbolos, direcionam a sua atemgganizam a memorizacao consciente e
regulam a sua conduta. A esséncia do comportarhem@no reside em sua mediacao por
instrumentos e simbolos (VYGOTSKY, 1978). Os insteatos (faca alusdo a mediacao
dos processos mentais superiores) orientam-se fpeaa utilizados para transformar a
realidade fisica e social, enquanto que os simbséus orientados para dentro, auto-
regulando a prépria conduta.

Em nossas vidas somos orientados nao pelos olgjeéoros circundam diariamente,
mas pelo significado que damos a estes. Em disesituacdes, incorporamos estimulos
relacionados aos signos. Dessa forma, se viajaratouma estrada a 120 km/h,
visualizamos uma placa de transito dando permigaémo trafego a 110 km/h, realizamos
determinada manobra, diminuimos a velocidade,asltkyr nosso comportamento anterior.
Schedrovitsky (SCHEDROVITSKY, 1982) observa quéaimos significado aos objetos

gue nos circundam e agimos de acordo com esséicagiol.
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Todo o processo de aculturagcdo se processa, seyyudsky, pela interiorizacéo
desses instrumentos psicoldgicos. Sdo exemplossiéastrumentos, 0s sistemas de
contagem, as técnicas mnemaonicas, os sistemambelss algébricos, as obras de arte, a
escrita, esquemas, diagramas, mapas, desenhos itosgénfim, todo tipo de sinais
convencionais de uma sociedade.

Ainda, a pedagogia cria processos de aprendizagerea gonduzem o
desenvolvimento, e essa sequUéncia de acdes resultanas ou areas de desenvolvimento
(VYGOTSKY, 1978).

Vygotsky identifica dois niveis de desenvolvimeniol que se refere as conquistas ja
efetivadas, que ele chama de desenvolvimento neagfetivo, e o outro, o nivel de
desenvolvimento potencial, relacionado as capaeslath vias de serem construidas.

“O nivel de desenvolvimento real pode ser entendidmo referente aquelas
conquistas que ja estdo consolidadas na criangelasqfuncdes ou capacidades que ela
aprendeu e domina, pois jA consegue utilizar sazisem assisténcia de alguém mais
experiente da cultura (pai, méae, professor, crian@ig velha etc.). Este nivel indica, assim,
0S processos mentais da crianga que ja estabetecsdos de desenvolvimento que ja se
completaram”.

“O nivel de desenvolvimento potencial também sereshquilo que a crianca € capaz
de fazer, s6 que mediante a ajuda de outra peado#ios ou criancas mais experientes).
Nesse caso, a crianca realiza tarefas e soluciooblemas através do dialogo, da
colaboracéo, da imitacdo, da experiéncia compaddte das pistas que |he sdo fornecidas”
(REGO, 1995).

A disparidade entre 0 que a crianca € capaz deaede forma auténoma (nivel de

desenvolvimento real) e aquilo que ela faz em avkgiio com elementos mais capazes do
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seu grupo (nivel de desenvolvimento potencial)alé@-eome de Zona de Desenvolvimento
Proximal.

O conceito de ZDP refere-se a seguinte seqiéncia:

Um problema é oferecid® a crianca recebe orientacdo de um adulto de
resolvé-lo=» a crianca alcanca o objetivo e outro exercicidetecido=>» a criance
resolve-o independentemente da ajuda do adulto.

7

O desenvolvimento da crianca é visto de forma @, pois a ZDP define
aquelas fungbes que ainda ndo amadureceram, gie est processo de maturacao,
funcbes que amadurecerdo, mas que estdo presemtest@do embrionario (Vygotsky,
1991).

O aprendizado é o responsavel por criar a ZDP,edida em que, em interagcdo com
outras pessoas, a crianca é capaz de colocar enimerde Vvarios processos de
desenvolvimento que, sem a ajuda externa, serigrosisiveis de ocorrer. Esses processos
se internalizam e passam a fazer pare das aquEsiieseu desenvolvimento individual
(REGO, 1995).

Para Vygotsky, o desenvolvimento pleno é dependeateaprendizado que o
individuo realiza em determinado grupo cultural,partir da interacdo com outros
individuos de sua espécie. Esse preceito refopapel de grupos para o desenvolvimento
de um ambiente de aprendizagem.

A teoria sociocultural de Vygotsky sobre a apreagém enfatiza que a inteligéncia
humana provém da nossa sociedade ou cultura, eaguee em primeiro lugar atraves da

interacdo com o ambiente social (YOKAICHIYA, 2001).
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As concepcbes de Vygotsky sobre o funcionamento cdoebro humano
fundamentam-se em sua idéia de que as funcdedquitas superiores sdo constituidas ao
longo da histéria social do homem. Na sua relacdm ©® mundo, mediada pelos
instrumentos e simbolos desenvolvidos culturalmenger humano cria as formas de acao
gue o distinguem de outros animais (LA TAILLE, 1992

Para Vygotsky, o desenvolvimento humano é um psacegediado. Enquanto sujeito
do conhecimento, o homem néo tem acesso diretolgets, mas um acesso mediado,
isto &, feito através dos recortes do real, opepadios sistemas simbolicos de que dispde

(OLIVEIRA, 1991).

A idéia da mediacdo comporta dois aspectos:
»= O conteudo mental de natureza simbdlica.

O homem é capaz de representar objetos, situag@esntos do mundo real
no universo psicoldgico individual. Essa capacidddeidar com representacdes
gue permite o individuo de fazer relacbes mentaisanséncia dos referentes
concretos e transcender 0 espaco e 0 tempo presente
= Qs sistemas simbdlicos que se interp&e entre gs@aibjeto de conhecimento.

Esse processo tem origem social. Através da cutiviredividuo recebe os
sistemas simbolicos de representacédo da realidadéongo do desenvolvimento
do homem em sociedade, internalizam-se formasreigtde comportamento, por
meio de atividades externas e funcdes interpessaaisformam-se em atividades

internas, intrapsicologicas.
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Portanto, “as funcbes psicolégicas superiores, duk@sena operacdo com sistemas
simbolicos, sdo, pois construidas de fora pararaedo individuo. O processo de
internalizacdo é assim, fundamental no desenvohtoneo funcionamento psicolégico

humano” (OLIVEIRA, 1991).

1.18. Excertos de Filosofia da Ciéncia

Esse projeto procurou envolver os alunos com psosesde aquisicdo de
conhecimentos, metodologia e divulgagéo cienticdretudo na atividade “Propedéutica
ao Trabalho Cientifico”.

N&o se tencionou que o0s alunos compreendessemganfignte as bases filosoficas,
historicas e sociologicas do fazer cientifico, napmofundar-se na discussdo acerca da
Natureza da Ciéncia, entretanto, no contato coalw®s, foram reveladas concepcdes de
Ciéncia. Durante esses contatos, que ndo objativaraatamento de diversas concepcoes
de Filosofia da Ciéncia, buscou-se transmitir absias fundamentos necessarios a
compreenséao de atividades do curso, bem como wan afitico da Ciéncia.

Embora ndo haja um consenso a respeito de comphecinento cientifico € obtido
(PEIXOTO, 2003), optou-se por apresentar cinco ainlda Natureza da Ciéncia:
indutivismo, falsificacionismo, programas de pesgude Lakatos, os paradigmas de Kuhn,
a teoria anarquista do conhecimento de Feyeralpendulgarmos que essas contribuicdes
suprem as necessidades de explicacdo da Ciénciaiyeloque foi aplicado no curso de
Bioquimica para a turma da Nutricdo, sem, no eotaestender demasiadamente esse

assunto.
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Entendeu-se que 0 mais necessario seria esclarecer:
» A ndo existéncia de um unico método cientifico;
N&o havendo, portanto uma Unica seqUéncia coreep@assos a serem seguidos numa
investigacao cientifica.
» Os modelos cientificos sdo criacdes humanas qtenteexplicar fendbmenos
naturais
Logo, sdo aproximacdes que buscam a explicacée acaita frente a luz
atual do conhecimento e disponibilidades tecnolxgic
» Observacgdes e propostas experimentais sédo infagascpor teorias prévias.
Citando Isaac Newton (HAWKING, 2004), "se enxefigue pouco mais

longe foi por estar em pé sobre os ombros de gigant

Com essas abordagens, espera-se que os alunos) @assenpreender os limites do
conhecimento cientifico (e o carater provisérioG@léncia), a humanizacdo da atividade
cientifica — percebendo a Ciéncia como um corpocdehecimentos em continua
construcao, e quem sabe, torne os alunos capapglgalecom mais consisténcia a imensa
gama de trabalhos e opinides presentes nas suasd@atuacao profissional, bem como
fazé-los sentirem-se capazes de realizar trabatiergtificos que contribuam para o
desenvolvimento da Ciéncia.

Em suma, procurou-se responder aos alunos a questiiada por Chalmers (1995)

na introducédo do seu livro “O que é Ciéncia, afiftal

Nos tempos modernos, a ciéncia € altamente comsldeAparentemente ha

uma crenca amplamente aceita de que h& algo decied@erespeito da ciéncia e
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de seus métodos. A atribuicdo do termo “cientifiecalguma afirmacéo, linha de
raciocinio ou peca de pesquisa é feita de um masopmetende implicar algum
mérito ou um tipo especial de confiabilidade. Mague € tdo especial em relacédo
a ciéncia? O que vem a ser “método cientifico” quamprovadamente leva a

resultados especialmente meritérios ou confiaveis?

Algumas das idéias que embasaram a discusséo calmnos foram:

1.18.1. Indutivismo

Como o proprio nome ja sugere, esse método é bmsFadima inducédo, hipotese
fundamentada num grande niumero de observacde£nki€ié vista pelo indutivista como
conhecimento derivado de dados experimentais, abtide um grande numero de
observacdes e experimentos reprodutiveis sob diversndicdes e que permitem uma
generalizacdo. A partir dos dados é possivel doees e Principios Universais. Novos
dados permitem obter Leis mais gerais e dados pna@sos permitem corrigir inducoes
precipitadas ou confirmar teorias anteriores. Aseollmcdes ficam a cargo dos sentidos do
observador (este precisa ter seus 0rgaos sengitbro®is e inalterados) e as proposicoes
estdo, portanto, subordinadas a experiéncia péraaji mesmo. Essas observagfes devem
ser feitas de maneira isenta, usando metodologgalitada, sem pré-conceitos e a inducao
cuidadosa.

A Ciéncia receber um carater fortemente objetivéo p@étodo indutivo e o

conhecimento cientifico é conhecimento confiavergpe € conhecimento provado
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objetivamente. O préprio avanco da Ciéncia é edocacamo um acumulo de observacdes
gue permitem novas generalizacdes e explicacoea vez mais elaboradas e mais amplas.
Esse método é solapado pelo argumento de que &astatevem preceder as

proposicoes de observacdo, entdo € falso afirmaragGiéncia comeca pela observacgéao
(CHALMERS, 1995). Outra critica reside no fato dee@s observagfes sdo tao sujeitas a
falhas quanto as teorias que elas pressupde @npmrndo constituem uma base segura
para a construcao de leis e teorias cientificaci€gistas ndo promovem experimentos de
maneira isenta (POPPER, 1979) e querem obter desmlos resultados previstos
teoricamente. Adicionalmente, a logica indutiva hém é fortemente questionada, uma
vez que na passagem das observacdes para a gagd@lisdo feitas inferéncias, cujas
chances de apresentarem falhas e contradicbessasperadas. A situacdo pde-se em
contraste flagrante com que se apresenta na |dgahaiva, onde a correspondente idéia de
conseqiéncia logica estd muito bem definida. Aspaetivas da posicdo indutivista
dependem, em grande parte, do eventual éxito dwa @& l6gica indutiva (LAMBERT,

1972).

1.18.2. Falsificacionismo

O falsificacionismo vé a Ciéncia como um conjunte Hipéteses que sé&o
experimentalmente propostas com a finalidade derelesr ou explicar acuradamente o
comportamento de algum aspecto do mundo ou do gEIVECHALMERS, 1995).
Entretanto, nem toda hipotese fard isso. As tem@&s interpretadas como conjecturas
especulativas ou suposi¢des criadas livrementeiptelecto humano no sentido de superar

problemas encontrados por teorias anteriores exgidicacdes adequadas.
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Por esse método acredita-se que a Ciéncia nataé&éenente a partir de observacoes,
mas de hipbteses especulativas que depois deaddt¢ deduzidas e concluidas, séo
testadas por observagbes ou experimentalmente. Bmaconfirmada, a hipotese é
mantida, do contrario, € rejeitada. As hipoOtesgstaglas sdo substituidas por conjecturas
especulativas posteriores que devem ser criticadgstadas ainda mais rigorosamente.
Quando uma hipétese submetida a todos esses pe@sSpsucesso € eventualmente
falsificada, um novo problema, bem distante do lgrol original resolvido, emergiu. Este
novo problema pede a invencdo de novas hipotesggiinslo-se a critica e testes
renovados. E, assim, 0 processo continua indefimadde.

Para Popper (1969), é preferivel tentar resolverpooblema interessante por uma
conjectura audaciosa, mesmo que ela logo se réaledg a alguma récita da sequéncia de
truismos irrelevantes. Popper sugere que essaadeina pela qual podemos aprender com
Nnossos erros e ao descobrirmos que uma conjectialaaépodemos ter aprendido muito
sobre a verdade, e teremos nos aproximado dela.

Nesse método a imaginacdo entra em cena, propargecturas e refutacdes. Ela
nao se embaraca nas limitacdes que nos sdo imgmdtaseal. Ela realiza o ideal e até o
impossivel. Opera com objetos teoricamente pedeécao tais objetos que a experiéncia
imaginaria pde em jogo (KOYRE, 1982).

A falsificabilidade também é um critério demasia@stritivo (LOSEE, 1979) e
existem criticas pela parcialidade das observacBesspera por experimentos que
falsifiguem uma teoria, muitas vezes se da atéuqueientista concorrente, com uma nova
teoria, refute a anterior. Outro ponto levantadoexisténcia em alguns casos de um abuso

de falsificagbes que tornam lento o avan¢o da Giénc
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1.18.3. Programa de pesquisa de Lakatos

A metodologia dos programas de pesquisa cientifichmre Lakatos (1974) descreve
a Ciéncia como uma tentativa de melhorar o faksiflenismo popperiano e superar as
objecbes dele. Para Lakatos as grandes teoriapodEm ser derrubadas por causa de
experimentos, pois 0s experimentos podem sempgsstionados, uma vez que ao serem
traduzidos em afirmacoes cientificas passam pelbagédo humana. Além disso, para ele,
as grandes teorias precisam de varias hipétesesysitares para serem confrontadas com
resultados experimentais e sempre € possivel rernowe delas e troca-las por outras, para
salvar a teoria.

O programa de pesquisa de Lakatos é estruturadoadeira a fornecer orientacédo
para pesquisas futuras. A partir de um nucleo utiedl de idéias — hipotese teodrica muito
geral que constitui a base a partir da qual o progrdeve ser desenvolvido - sdo definidas
duas estruturas: heuristica negativa e heuristisitiya. Ou seja, a partir de um ndcleo
central de idéias que ndo deve ser modificado jgitado durante o desenvolvimento da
pesquisa: (heuristica negativa), surge um cintut@oprotecdo composto por teorias,
hipotese auxiliares, que podem ser modificadased¥iktica positiva € composta de uma
pauta geral que indica como o cinturéo pode sdesigmtado, mudando e sofisticando as
variantes refutaveis para explicar e prever fen@searais. Dessa forma, os cientistas
podem e devem fazer modificagbes no cinturdo deegéio, contrapondo inconsisténcias
encontradas na teoria, frente a observacdes eagitarnando o cinturdo mais consistente.

Os programas de pesquisa podem ser progressivdegamerativos, dependendo de

sucesso ou fracasso persistente quando levam @bgetscde novos fendbmenos.
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Lakatos esperava dar regras para eliminar progrdmagsquisa e opor-se a poluicao
intelectual (CHALMERS, 1995). Entretanto, a metadiph de Lakatos ndo é capaz de
fornecer conselhos aos cientistas (LAKATOS, 19RBo fica claro como assegurar-se de

gue um programa é realmente degenerado e que s§a $&r retomado.

1.18.4. Os paradigmas de Kuhn

Thomas Kuhn percebeu que os relatos tradicionaGi@acia, fossem indutivistas ou
falsificacionistas, ndo suportam uma comparacdo@testemunho histérico. Sua teoria da
Ciéncia foi elaborada posteriormente a essa cagsiat como uma tentativa de apresentar
uma teoria condizente com a situagao histéricaaaio Kuhn a via.

Kuhn atribui um forte carater revolucionario ao gresso da Ciéncia, na qual a
revolucdo representa o abandono de uma estrutarzaee sua substituicdo por outra

incompativel. O progresso cientifico pode ser dspelo esquema:

Pré-ciéncia — ciéncia normal — crise-revolucao -~vaaiéncia normal — nova crise
(CHALMERS, 1995).

A pré-ciéncia é caracterizada por uma atividadeorgesizada que torna-se
eventualmente estruturada e dirigida quando a cmlade cientifica atém-se a um unico
paradigma. Os cientistas que trabalham dentro depanadigma, praticam o que Kuhn
denomina a ciéncia normal. O surgimento de difedé&s que fujam ao controle para

explicar a ciéncia normal, gera um estado de cEs¢a crise é resolvida quando ha o
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surgimento de um novo paradigma, que ocasiona er@ucado e subsequente aceitacao.
Essa sucesséo de fatos pode repetir-se caso enoomtrs problemas sérios.

Kuhn reconhece que a mera existéncia de enigmageas@ividos dentro de um
paradigma ndo constitui uma crise e que os paradiggampre encontrardo dificuldades.
Somente sob condi¢Bes especiais as anomalias pegeesentar um avan¢o na mudanca
do paradigma. As anomalias sO serdo consideradas géando atacarem os fundamentos
de um paradigma e ndo puderem mais ser removidas ftarem importantes para alguma
necessidade social urgente. Nesse momento a st&@ estalada.

Quando as anomalias comecam a representar seéobkermpas para um paradigma,
um periodo de acentuada inseguranca profissiomaegca (KUHN, 1970). As tentativas
para solucionar o problema tornam-se cada vez iadisais e as regras do paradigma mais
frouxas. Nesse panorama, 0s cientistas passamavenge em disputas metafisicas e
filoséficas de carater duvidoso. Além disso, € hmovavel que cientistas apliguem o
paradigma de maneiras diferentes. Face a mesmag&itunem todos os cientistas chegaréo

a mesma conclusédo. Esse fato gera um problemaa@émsurabilidade.

1.18.5. Teoria anarquista do conhecimento de Feydrand

Feyerabend defende a idéia de que nenhuma dasatogfied da Ciéncia anteriores é
bem-sucedida. Sua principal argumentacéo é a da ftprena como as metodologias foram
propostas anteriormente, sdo incompativeis constartda da Fisica. No desenvolvimento
da Ciéncia operam dois grandes principios: o dactdade (que leva o cientista a agarrar-
se a teoria escolhida, tentando trabalha-la ap#ssarevidéncias em contrario) e o da

proliferacdo das teorias (a qual leva o cientisteriar alternativas novas as teorias ja
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existentes). Sendo assim, o desenvolvimento daci@ié@o pode ser avaliado com um
conjunto de critérios fixos e de regras ditas m&i®. Ele sugere que as tentativas de
fornecer regras aos cientistas de como procederedsdologias da Ciéncia fracassaram.
Ademais, dada a complexidade da historia, é extreante implausivel esperar que a
Ciéncia seja explicada com base em algumas powgaasr metodologicas simples e
defende a idéia do “vale-tudo”.

Para Feyerabend, todas as metodologias anteriosssgm obstaculos, mas todas sao
validas, embora, com limitacbes. A metodologia gosgramas de pesquisa fornece
padrbes que ajudam o cientista a avaliar a situbic@rica em que ele toma decisbes; ndo
contém regras que lhe digam o que fazer (FEYERABENIJ5). Os cientistas ndo devem
ser restringidos por regras da metodologia, preealdo o vale tudo.

Feyerabend compartilha a idéia da incomensurabiéida sugere que conceitos
fundamentais incluem elementos diferentes e tonmais dificeis as avaliacfes. Ele afirma
gue as teorias incomensuraveis podem ser refusamasnte por referéncia a suas préprias
espécies de experiéncia, pois ndo é possivel umparacao de seu conteddo ponto a

ponto.
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2

OBJETIVOS
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Os objetivos desse trabalho podem ser divididogieis grupos: (2.1.) objetivos do

curriculo das disciplinas Quimica de BiomoléculaBiequimica, e (2.2.) objetivos da

Propedéutica ao Trabalho Cientifico.

2.1. Objetivos do curriculo das disciplinas Quimicade Biomoléculas e

Bioquimica:

Vincular precocemente a disciplina com a area decab profissional;

Ensinar os conceitos quimicos necessarios paraoquinica, respeitando o
nivel de complexidade pertinente ao ensino superior

Adotar estratégias que privilegiem o desenvolvimeld capacidade critica, por
meio de discussodes e trabalho em equipe;

Fornecer os subsidios bioquimicos necesséarios pafaoa formacdo do

nutricionista.

2.2. As atividades da propedéutica ao trabalho cidéifico procuraram:

Familiarizar os alunos com o modelo de método ifieate com a forma
estabelecida de fazer Ciéncia;

Mostrar a importancia de possuir uma formacao ifieat

Desenvolver a atitude cientifica;

Desenvolver habilidades de redacéo cientifica rigspiritico e busca e selecao
de informacdes, bem como a apresentacéo e avatiagdiabalhos;

Fornecer subsidios para a elaborag&o de projgiestpiisa.
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A Propedéutica ao Trabalho Cientifico visou degvimcas disciplinas de Bioquimica
da obrigatoriedade apenas conteudista, procuraeglarsas determinacdes da Declaragéo

Mundial sobre o Ensino Superi@dNESCO, 1998).
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3

METODOS
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3.1. Quimica de Biomoléculas e Bioguimica

Para esse projeto, foi tomado o curso de Nutrigiéatuldade de Saude Publica da
Universidade de Sdo Paulo (FSP-USP), pela posil#i de intervencdo direta no seu
curriculo de Bioquimica e porque as opinides assigticas colhidas anteriormente tiveram
origem naquela instituicdo. (Introducéo, secao 1).

Participaram desse estudo todos os alunos do dar$eSP-USP das disciplinas de
Bioguimica dos anos de 2003, 2004 e 2005. No prinsgimestre de cada um desses anos,
foi ministrada a disciplina Quimica de Biomoléculass periodos matutino e noturno
(excecdo do ano de 2005) e, no segundo semestiisciplina Bioquimica, no periodo

matutino. O numero de alunos e a carga horéariada disciplina encontram-se na Tabela

3.1:
2003 12004 2005
QBQ-213 Matutino Quimica de Biomoléculas 4 42 alunos 42 alunos 42 alunos
QBQ-213 Noturno Quimica de Biomoléculas 4 41 alunos 38 alunos ----*
QBQ-214 Matutino Bioquimica 8 42 alunos 42 alunos 43 alunos

Tabela 3.1: NUumero de créditos e de alunos dagpliiss em que o curriculo foi aplicado. * A didaim Quimica de
Biomoléculas, noturno, do ano de 2005, nao foilipoada ao projeto.

O curso foi ministrado por dois professores. Cordnda com a colaboragao de

monitores (Tabela 3.2):

QBQ-213 Matutino Quimica de Biomoléculas ----*
QBQ-213 Noturno Quimica de Biomoléculas ----* 2 ----**

QBQ-214 Matutino Bioquimica 1 4 4
Tabela 3.2: nimero de monitores por disciplina. isciplinas que ndo contaram com
monitores. ** Disciplina ndo incorporada ao projeto



74

Os monitores tiveram participacao essencial ao tioprofessores do projeto (esse
pesquisador e seu orientador) auxiliando na oigéotalos alunos durante os Periodos de
Estudo, nos Grupos de Discussédo e nas atividadEBsogadéutica ao Trabalho Cientifico;

essas atividades serdo descritas nos itens subsesjlie

3.1.1. Fase preparatoria

Para o desenvolvimento desse projeto houve a neadesde uma preparacao
minuciosa do curriculo. Uma vez que a associacdatguimica a Nutricdo faz parte dos
objetivos desse trabalho, foi pertinente uma ingasfio prévia ndo somente dos
conhecimentos necessarios para que os alunos pudessompanhar as disciplinas
subsequientes do seu curso, que tém a Bioguimica posarequisito direto ou indireto, e
dos conteudos exigidos a boa formacdo profissiom@Es também dos assuntos, da
linguagem e dos casos proprios a Nutri¢ao.

Fizeram parte dessa preparagcao as entrevistasaf@@ss na introducao dessa tese e
adicionalmente a incursédo deste pesquisador emressus,wokshopse palestras em
Nutricdo, nos seus diversos ramos (Nutricdo Clinriddementacdo Coletiva, Nutricdo em
Esportes etc.), conversas informais com profisssoda area e pesquisas em revistas
cientificas e de carater meramente comercial, gi@/&am do assunto nutricdo.

Associada a essa preparacdo houve ainda um esatiggyico para a escolha,
treinamento pessoal e aplicacédo do curriculo. pgacdo pedagogica foi realizada atraves
do curso de disciplinas com esse carater, presemtgsrograma de pos-graduacdo da
Universidade de S&o Paulo, leitura e estudo dedier artigos cientificos da area, bem

como reunides de laboratorio e discussfes em gfdoeinamento para a aplicacdo do
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método escolhido foi feito no segundo semestre 0@22 através do programa de
aperfeicoamento de ensino (PAE), na disciplina Bimica: Estrutura de Biomoléculas e
Metabolismo (QBQO0215), da turma do diurno da Farmaburante a aplicacdo do
curriculo continuaram os estudos em pedagogiguasdes de grupo e reunides quase que
diarias com o orientador para discutir o andameptprojeto e proceder as alteracdes que

se fizeram necessarias.

3.2. Estratégias aplicadas nas disciplinas do prd

Nos trés anos em que esse projeto foi aplicadaiesw e Nutricdo, os alunos eram
divididos em duas turmas. Cada uma das turmas j@ossta meédia de 20 alunos. Essa
divisdo teve como objetivo reduzir a razdo aluradgmsor, a fim de facilitar o
desenvolvimento do estudo em pequenos grupos endamaeatencao do professor com os
alunos. As turmas tiveram as atividades orientpegéss professores, em regime de rodizio,
alternando-se as turmas nas semanas de auladjrsdo curso.

O curso utilizou principalmente duas estratégiasidélo de Estudo (PE) e Grupo de
Discussdo (GD). Adicionalmente as aulas contaramdaaicom praticas de laboratorio,
avaliagcOes ao final de cada modulo (as chamadasifitras”) e ao final de um conjunto de

maddulos (as chamadas provas).
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3.3. Periodo de Estudos

As discussdes nos grupos tutoriais tendem a facéitativacdo de conhecimentos
prévios, a elaboracdo das novas informacdes eterecdo (NORMAN, 1992).
A técnica de ensino em pequenos grupos pressupé@eapnendizagem ativa, que

compreende trés caracteristicas, segundo Godoy)199

1. A utilizagdo do grupo como meio de formacdo e cdistor de progresso
pedagdgico;

2. A utilizacdo de motivacgdes intrinsecas;

3. O despertar da iniciativa dos alunos que tém “dealwir” aquilo que devem

aprender.

Pesquisas mostram que estudantes trabalhando @mo gpuendem mais, usam um
nivel maior de raciocinio, ficam mais satisfeitoscsuas classes e sdo mais tolerantes com
diferencas raciais e étnicas (MAIER, 1994). Ademaitincionamento dos grupos tutoriais
também influencia outros componentes do ciclo deerafizagem, como o estudo
individual, afetando os seus resultados (GIJSELAERSO0). Diversos estudos reafirmam
os efeitos cognitivos potenciais das discussdesgngsos tutoriais, mostrando que elas
favorecem a ativacdo dos conhecimentos préviosrsegientemente, a compreensao e a
elaboracdo das novas informacdes. Ha indicacOeguge as discussfes nos grupos
possibilitam o surgimento de “conflitos” cognitivasque propicia mudancgas conceituais, e

a construcao colaborativa de conhecimentos (DOLMANBG6).



77

Neste tipo de atividade o aluno exerce o papekjpah € na sua atividade que se
concentram professor e aluno. As caracteristicas télenicas de ensino em pequenos

grupos séo, conforme Balcells (1985):

1. O processo didatico centra-se na atividade do alprudessor e aluno trabalham
num esforgo em comum.

2. O aprender ganha uma importancia muito particularemsinar subordina-se as
condi¢cbes em que a aprendizagem decorre da metwira.

3. A finalidade primordial é do tipo educativo ou fatiwo, deixando em segundo
plano o trabalho informativo ou instrutivo.

4. O propdsito € uma aprendizagem individualizada, éakancado no ambito de

um pequeno grupo, e na maioria dos casos por reeitsdussao.

Estudos recentes tém direcionado a atencdo panteeszOes entre os estudantes nos
grupos, indicando a importancia de dois processaboracao e construcédo (VISSCHERS-
PLEIJERS, 2004). A elaboracdo leva um estudaniatasnamente, reanalisar, de uma
maneira mais rica, um tépico em pauta, a partirddgaussdo com os colegas. A co-
construcdo se da quando dois ou mais alunos censtq@or meio de uma discussao, uma
compreensdo compartilhada de um determinado tépico.

No entender de Brown (1991), os objetivos imedigdim&nsino em pequenos grupos
séo levar os estudantes a falar e a pensar e lmhgie prazo sdo crescimento pessoal e
competéncia. Esses objetivos estdo de acordo caragaglos para o ensino de Bioquimica
dos alunos do curso de Nutricdo, por essa teseti@yg esses que foram baseados nas

declaracdes da UNESCO e do MEC (secéo 1.7.).
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Estes objetivos podem ser expressos na forma de:

1. Desenvolvimento de habilidades de comunicacéao;
2. Desenvolvimento de competéncias intelectuais egsiohais;

3. Crescimento pessoal dos estudantes.

Para os PE, os alunos eram divididos em gruposepegu4 a 6 alunos) e, uma vez
definido o contetudo das aulas, dispunham dessedeepara, em sala de aula e com
assessoria dos professores e monitores, estudaregsolverem, em Seus grupos, 0S
exercicios referentes a esse topico, presentes mutewro de estudo. As questbes
componentes do roteiro consistiam de pequenos @ras que poderiam ser resolvidos
pela discussao entre os alunos de cada grupo, eaedela orientacdo dos professores e
monitores, e com a consulta de livros textos ouwoomntaterial de apoio didatico. Outras
vezes esse periodo era desenvolvido no labora®ramnsistia na realizagdo de um
experimento pelos grupos de alunos. Os resultabbdos com 0s experimentos eram
sempre analisados e discutidos nos pequenos geuposteriormente discutidos entre os
alunos de cada turma, nos GD. As questbes proppataso PE situaram-se nos niveis de
Conhecimento e Compreensao na Taxionomia de BIBu®QM, 1983).

Durante os PE, o professor e monitores circulavatreeos grupos, auxiliando-os
sempre que requisitados. Esse auxilio se deu serapr® professor ou monitor levando o
aluno a raciocinar sobre a questdo. O professors anonitores nunca respondiam
diretamente as questdes; sua funcdo era fazer pevgsntas e pequenos esclarecimentos
gue auxiliassem os alunos alcancar as respostaseades. Uma questdo era considerada

respondida somente apds os alunos chegarem aapgdiecnais aceita pelo professor ou
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monitores. O PE era considerado encerrado someiaiedq todos 0os grupos houvessem
respondido todas as questdes.
Com as informacdes obtidas no PE, os estudantesesipreparados para a atividade

seguinte, o Grupo de Discussao.

3.4. Grupo de Discusséao

Para a realizacdo do GD, 0s pequenos grupos reis@aam um grupo unico, com
todos os alunos de uma turma (A ou B). Estes allagma eram responsaveis pela
resolucéo de problemas situados em niveis maiaddevda Taxionomia de Bloom do que
os aplicados para o PE. No GD, os alunos disculiammente a melhor maneira de
responder cada questdo até chegarem a uma respmsansual. Essas discussoes
processavam-se na presenca do professor e estespamsavel por orienta-las. Cabia ao
professor o gerenciamento dos grupos, de maneileaacarem a resposta mais adequada
de cada questdo. Nesse sistema de ensino, utilipad as disciplinas Quimica de
Biomoléculas e Bioquimica, o professor é visto nm@ao um tutor do que como um
professor autoritario que detém o direito exclusdeo fala. O tutor deve encorajar 0s
estudantes a adquirirem a responsabilidade deainiai discussdo, perguntar, dar
informacdes, classificar e questionar relatos. fepdo tutor deve ser cooperativo ao invées
de autoritario (WOOD, 1988).

Durante o GD novas perguntas iam surgindo atragésddvidas dos alunos e essas
eram anotadas por todos para serem esclarecidem@m do andamento da disciplina.

Dessa maneira, imaginemos que a discussdo versafge conteudo cal6rico dos
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alimentos e um aluno perguntasse qual o valoricaldas fibras. Essa questao era anotada

e esclarecida quando fosse chegado o momentoutkaestdiscutir fibras.

3.5. Estrutura da disciplina Quimica de Biomolécula

Quimica de Biomoléculas é a primeira disciplinaandem cronologica do curso,
sendo ministrada no primeiro semestre do primemo @ curso de Nutricdo. A carga
horaria da disciplina € de quatro horas semanaiscentradas em um periodo. O seu
carater é fortemente genérico, procurando enfaizgabiomoléculas mais relevantes ao
curso de Bioquimica e dar conceitos basicos deggradinentes, como solucdes tampéao,
estrutura de proteinas e enzimas. Constitui, lalaele, uma disciplina preparatoria e pré-
requisito para a segunda disciplina (Bioquimica).

Para esse curso, foi utilizado um guia (Anexo 2 possuia basicamente exercicios e

os procedimentos das praticas de laboratério, grégatar o estudo dos alunos.

3.6. Estrutura da disciplina Bioquimica

Bioquimica é ministrada posteriormente a QuimicaBammoléculas, no segundo
semestre do primeiro ano do curso de Nutricdo. Wyacdoraria da disciplina € de oito
horas semanais, concentradas em dois periodos.oduiBiica apresenta um interesse
centrado no conjunto de reacdes que fazem pamgetitbolismo humano e na introducéo a

Biologia Molecular do Gene.
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A disciplina Bioquimica foi conduzida com a mesrsaégia utilizada na disciplina
precedente, ou seja, aplicada para a turma matalnacurso de Nutricdo, com a
colaboracdo de quatro monitores do programa PAR) atividades similares as da
disciplina Quimica de Biomoléculas, e foi utilizado aprendizado colaborativo em
pequenos grupos. O guia completo das atividadeslistaplina, incluindo a ementa,
cronograma e bibliografia esta apresentado no A2exdgumas caracteristicas do roteiro

de estudos para esta disciplina a serem notadas séo

1. A inclusdo de pequenos estudos de casos (SMITH2)260e permitiram
contextualizar o conteudo e associa-lo precocengedrea da Nutricdo (p.213,
p.219 e p. 226 do Anexo 2).

2. A inclusao de textos recolhidos da Internet, esdoth pela falta de rigor na
abordagem cientifica, que serviram a andlise arét@grupo de alunos (p. 221 e
p. 223 do Anexo 2).

3. Apresentacao e discussdo do tema Alimentos Traieg@nque permitiram
introduzir o tépico Biologia Molecular do Gene, m@neira contextualizada (p.

233 do Anexo 2).

3.7. Estratégias adotadas para relacionar o contedddas aulas de

Bioguimica a area de interesse dos alunos: a NutéoQ

A primeira aula da disciplina Quimica de Biomolésuéxemplifica a linha condutora

de todo o curso de Bioquimica.
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No momento zero, os alunos eram divididos em daks A e B, e em cada sala
encontravam um dos professores do curso que logfibdia aos alunos crachas de
identificacdo. Cada aluno teve que colocar seu noomeapelido, caso preferisse) no cracha
para que o0s colegas e o professor pudessem memaraa rapidamente seu nome,
tornando a relagc&o aluno/aluno e aluno/professas pessoal.

Em seguida esses alunos eram convidados a conwemsao colega a seu lado.
Previamente os alunos eram informados que apOscessarsa cada um iria apresentar a
sala seu novo colega. Para a apresentacdo, ossalleweriam comentar algumas
informacdes a seu respeito que julgassem pertingata a apresentacdo. Apds essa breve
conversa, cada aluno apresentou a sala o colegseggentava ao seu lado. Essa atividade
preliminar procurou familiarizar os alunos com o de falar ao grupo e com a idéia de
grupo. Pode-se dizer que essa atividade teve engéa de deixar os alunos mais a vontade
e diminuir o sentimento de timidez e/ou medo deoese.

Apbs essa atividade (elaborada para nao durardoaigie 30 minutos), os alunos se
dirigiam ao Laboratorio Didatico de Bioquimica.

Para introduzir conceitos de Bioquimica relaciosadom a Nutricdo, o curso foi
iniciado com uma aula na qual os alunos encontraaaimalagens de diversos alimentos
com as tabelas de composicao nutricional, quezaitdm nas discussfes da aula. (Figura

3.1)
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Fgura 3.1: Fotos do laboratério preparado pararimgira aula, com a exposicdo das embalagens de
alimentos.

Consultando unicamente a tabela de composicdo Homndéos presentes nas
embalagens, 0os grupos deveriam resolver 0s ex@qobpostos (apostila do curso, Anexo
2). Do mais imediato e familiar para o tedrico erfal. Essa foi a maneira encontrada para
introduzir os conceitos de macronutrientes (igndoanneste momento, sua definicao
guimica) e valor calérico.

A partir destes exercicios foram destacados quetmceitos fundamentais que
deveriam ser explorados na continuidade do cursteima, carboidrato, lipidio e caloria.

Na aula seguinte os alunos determinaram o conteglddco de alguns alimentos.
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Para isso, foram construidos calorimetros utilivapdpeldo (no formato de um
cilindro, tampado por uma placa de papeldao com wnm fio centro onde colocou-se um

tubo de ensaio com agua e um termdémetro Figureedi®)a base de azulejo.
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Figura 3.2: Fotos do calorimetro construido pasagunda aula.

A queima do alimento se procedeu em baixo do tulboi enedida a variacdo de
temperatura da agua. Assim foi determinado o coietealérico dos alimentos queimados.

Os valores foram expressos em cal/g e analisad@ggros.
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Nesse ponto, vale ressaltar que o método apligaaser muito rudimentar, é sujeito
a muitos erros intrinsecos e os valores obtidoaridih dos da literatura. No entanto, a
proposta do experimento ndo foi calcular os valoeddricos dos alimentos com precisao.
Pretendeu-se, em primeiro lugar, introduzir o cdacde caloria, contrapondo-o com a
linguagem popular de “queimar calorias” e ensimen@ se mede o valor caldrico de algum
alimento. Além disso, o experimento € util para ged¢aca uma analise quanto a diferenca
caldrica entre os tipos de alimentos queimados.s&peala simplicidade do método
empregado, € possivel chegar a valores que derapnserem os alimentos ricos em
lipidios o dobro do conteudo calérico de alimemiogs em carboidratos.

Essa estratégia familiarizou os alunos com os dadgionais expostos em todas as
embalagens e de conhecimento de senso comum daaradotada para medir caloria de
alimentos: a quilocaloria. Além disto, deu aos afua consciéncia de que alguns alimentos
sdo muito caloricos e outros nem tanto e de quanalglimentos muito caldricos podem
nao contribuir para o fornecimento de energia paseganismo humano (fibras, colesterol).
Adicionalmente os experimentos foram utilizadosapliscutir aspectos relativos a medidas
experimentais e erros intrinsecos e extrinsecospfiabilidade de medidas,
reprodutibilidade etc.

Outra estratégia foi adotada na aula de estrugifg@iamoléculas. Essa aula iniciou a
abordagem estritamente formal dos conteddos daipliis; tratando proteinas,
carboidratos e lipidios sob o ponto de vista qudmiEm lugar da classica descricdo e
classificacdo de moléculas organicas por meio dapog funcionais que apresentam,
preferiu-se explorar a escolha de critérios patabetecer taxionomias. Assim, a estratégia
adotada foi a tarefa de agrupar 35 moléculas argérem grupos e subgrupos, segundo o

critério que os alunos escolhessem. O critério dmgrozacdo foi deixado livre para



86

justamente analisar a maneira como 0s alunos agaliz essa tarefa. O objetivo era
provocar agrupamentos diferentes e ter a oportdaidde discutir as vantagens,
desvantagens e limitacdes de cada classificacéo.

De uma maneira geral, os alunos organizaram ascuola# por grupos funcionais,
mas houve grupos que preferiram selecionar as oleBpor cadeias ciclicas e alifaticas
ou presenca de heterodtomo. Por fim, outros aloolaEaram no mesmo grupo moléculas
com mesmo heteroatomo, como aminoacidos, aminasdas; ou alcoois e aldeidos.

Na aula seguinte, prosseguiu-se com o estudo quidds macronutrientes, com a
definicdo rigorosa de carboidratos, lipidios e @imds. Naturalmente este estudo procedeu-
se com a consulta a bibliografia indicada.

Os processos bioquimicos abrigam diversas rea@esansferéncia de elétrons de
uma molécula, &omo ou ion para outro reagenteesEpsocessos serdo extensamente
empregados nos estudos das vias metabdlicas funtiimePara que haja compreensao
dessas vias é fundamental o aprendizado do cordeiéxido-redugéo. Esse conteudo foi

aplicado nesse projeto por meio de dois experinsento

Preparacdes oxidadas e protegidas com soluctetadena C.

Determinacao da quantidade de vitamina C em suetaranja ou limao.

O experimento (1) consistiu da preparacdo de honaige de maca e péra, batidos

em um liquidificador com 4gua destilada ou soludéeitamina C (Anexo 2).

Foi observado o processo de oxidacdo desses hoatogequando deixados em

descanso, em placas de petri abertas sobre a badoadboratério. Os alunos puderam
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concluir que os homogenatos feitos com agua deatsafreram rapidamente um processo
de oxidacdo, alterando a sua coloragdo para umomasascuro. JA 0os homogenatos
preparados com a solucao de vitamina C preservarsma coloracdo por um tempo muito
maior. Alguns grupos imergiram o homogenato corapheinte sob agua destilada ou
solucdo de vitamina C e observaram os melhoreftades quanto a inibicdo do processo
de oxidacg&o de seus preparados. Esse fato faaitl apontarmos a necessidade do contato
do ar com o alimento para que a reagdo ocorrestgmbém quanto ao rigor na
padronizacédo dos experimentos para que se postean dados fidedignos.

Os grupos discutiram a acdo da vitamina C sobreocepso de oxidacdo dos
homogenatos de fruta e maneiras de conservacalindstos, sobretudo em restaurantes
industriais ou bandejoes.

Esse experimento permitiu a discussdo de fatoresioaados a velocidade das
reacdes quimicas, como a superficie de contatotemperatura. A partir dai pode-se
relacionar o experimento com procedimentos de cwvas&o de alimentos vistos no
quotidiano. Foi discutida a eficacia de levar ahitos a geladeira, cobri-los com peliculas
de PVC ou acomoda-los em recipientes fechados medéno o uso de suco de limdo em
alguns preparados (creme de abacate).

A outra proposta para o estudo da Oxido-reducam coviés da sua ligagcdo com
guestbes nutricionais foi o experimento (2). Essafa consistiu na realizacdo de um
experimento (Anexo 2) para a resolucdo do segpnaiglema:

O National Research Counadiecomenda a ingestdo diaria de 100 mg de vita@ina
para um individuo adulto e higido. Qual o volumesdeo de laranja (ou liméo) que um
individuo deve ingerir para satisfazer a recomefidlagsupondo que o suco seja a Unica

fonte de vitamina C para esse individuo?
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Os alunos dispuseram de vidraria e duas referédeastulacdo iodométrica, para
planejar um experimento que os habilitassem a vessah a questdo proposta. Essas
referéncias constituiam-se de experimentos basewdpsopriedade de solu¢des de amido,
de coloracdo vermelha, tornarem-se azuladas quaodwplexadas com iodo ,fl e
incolores com iodeto {l portanto empregando reacdes de 0xido-reducao.

Essa abordagem levou aos alunos uma questao geradpaz de estimular o estudo
do médulo em questdo; diferentemente de outrasdagens mais classicas nas quais o
aluno é introduzido ao médulo sem qualquer con#dizacdo ou inter-relagdo com a sua
area de interesse (nesse caso a Nutricao).

Outros recursos muito utilizados nas disciplinascdso de Bioquimica foram os
softwares educacionais. Para a aula de estruturprateinas, pudemos contar com o
software Estudo Interativo da Estrutura de Proge(S8&AKABE, 2002). Este software € um
estudo tutorial sobre a estrutura de proteinagftare dispde de recursos de visualizacdo
tridimensional interativa da estrutura moleculampdeteinas e de uma biblioteca que trata
dos conceitos de Quimica necessarios para a congaealas interacdes envolvidas na
estrutura de proteinas.

Esse software permite ao aluno fazer um estudoaisa e interativo acerca da
estrutura de proteinas, seus tipos de ligacoesmabes. A capacidade de visualizacéo
tridimensional e abstrata pode ser uma dificuldzata alguns alunos e, portanto, ilustrar a
estrutura de uma molécula através de uma aula itixpgsode ser muito dificil (HENKEL,
1991). O emprego de softwares como o mencionadddagssa atividade.

O estudo de propriedades e acdo enzimatica foodumido por uma prética
estreitamente ligada a Nutricdo, empregando una fibe enzimas habituais de bromelina,

em lugar de enzimas purificadas, e substratos aiat(gelatina e maisena). Foi elaborado
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um experimento para o estudo da especificidade&vidade de enzimas. Esse experimento
consistiu de preparacdes de extratos de abacaxioeathilase, de bromelina e testes da
influéncia do pH para uma enzima (Anexo 2).

Foi utilizado o software Cinética Enzimética (GALBHECK, 2002). Esse software
introduz o conceito de medida de velocidade de ama@través de simulacdo de
experimentos laboratoriais. Outras simulacdes ger@rentos levam a obtengdo da curva
de Michaelis-Mentem para a cinética da reacdo eitmim As diferentes velocidades de
reacdo sao explicadas por animacdes que expdeonesntracdes de enzima, substrato e
complexo enzima-substrato em diferentes pontos waacobtida nos experimentos
anteriores. E possivel testar inibidores compestie ndo competitivos.

As aulas descritas demonstram o modelo de aulatadw@or esse projeto e
constituem a linha condutora do mesmo.

Todas as aulas da disciplina Bioquimica seguirdinha descrita, contando com o
uso de outros softwares, textos de revistas e wanet, para discutir a veracidade e
confiabilidade das informacfes, casos clinicos @mnamnese de diabéticos, obesos,
cardiopatas e outros, entretanto sem o uso de pidtisas. Muitos tipos de dietas (Atkins,
vegetariana, ovolactovegetarian8puth Beach vigilantes do peso e outras) foram
mencionados e discutidos, muitos assuntos forarextalizados com problemas ligados
ao Esporte, como foi o caso de questdes sobrerlawidactato, quando foi analisada uma

curva baseada em dados de experimento realizadatbeta
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3.8. Propedéutica ao Trabalho Cientifico

Concomitantes as disciplinas do curso de Bioquimfosam desenvolvidas as
atividades Analise de Trabalhos Cientificos em igat e Projetos de Pesquisa em
Nutricdo (Tabela 3.3)A primeira procurou envolver os alunos com o mddalivulgacao
do conhecimento cientifico, enquanto a segunda, @nforma de producdo do

conhecimento e metodologia cientifica, e aspeaagadores dessa atividade.

2003 2004 2005

1° semestre 2° semestre 1° semestre 2° semestre 1° semestre 2° semestre

| o JnfojnJofnfD]nN]JoO]N]DfN_

Analise de
artigos

pesguis:
Tabela 3.3: Oferecimento da atividade PropedéuticaTrabalho Cientifico, nos anos e semestres emsgue
desenvolveu o presente trabalho - (D) periodo diuid) periodo noturnd® oferecido® néo oferecido.

As atividades componentes destes projetos foramendelsidas de forma
operacional, tendo sempre os alunos tarefas a sgrempridas que permitiam alcancar os

objetivos. Esta abordagem é compativel ou analaggpracedimento adotado para a

conducao da disciplina.

3.8.1. Analise de Trabalhos Cientificos em Nutrigdo
3.8.1.1. Atividade 1 da Andlise de Trabalhos Cieritos em Nutricdo
A atividade Andlise de Trabalhos Cientificos em rigdb foi dividida em duas

etapas:
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1. Familiarizar os estudantes com o formato usualndeuntigo cientifico;

2. Analise de um artigo cientifico.

Para realizar essas atividades os alunos contavanma@ssessoria de “orientadores”
alunos de pds-graduacédo envolvidos com o prograhiaePmonitores da disciplina e por
esse pesquisador. A tarefa desses orientadoresukiiar os alunos na realizacdo das
etapas que compuseram a atividade e esclareces taslaquestdes envolvidas na
elaboracdo, publicacdo e até mesmo, leitura de rtigp a&ientifico. Cada monitor ficou
responsavel por dois grupos de alunos (periodotmajLe trés grupos de alunos (periodo
noturno), cada grupo contendo quatro ou cinco a&u@s contatos com os orientadores se
deram presencialmente, em reunides marcadas aadaoyente, por e-mail. Todas as
atividades, com excecao das apresentacdes onais) fealizadas fora do horéario das aulas
de Bioquimica. O primeiro encontro era sempre m@aE nesse encontro o orientador
ficou responsavel por esclarecer a atividade quallwoss deveriam iniciar, dar possiveis
sugestdes e responder as duvidas. Em seguida pgsgpuderam comunicar-se com 0S
orientadores por e-mail e assim procederam du@umtesenvolvimento da atividade — os
alunos iam realizando a atividade e enviando asddswor e-mail. Quando a atividade
chegava em um ponto considerado apropriado petatador era entregue em definitivo. O
orientador avaliava o grupo pelo desempenho duranétividade e conferia um valor
guantitativo (de zero a dez) para atividade. Osnteidores avaliaram cada etapa realizada,
cumprindo duplo papelorientagdo para elaboracdo — incluindo correcao -material
apresentado e avaliacdo para efeitos de notawidaate. Essa atividade representou até um
ponto na meédia final dos alunos. No ano de 2005 dmyuntado aos alunos (na forma de
guestionario de avaliagdo do curso) se estes gostate continuar a propedéutica ao

trabalho cientifico, no segundo semestre desse araceitacdo foi de 100% (sec¢éo 4.28.).
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Nessa etapa da atividade cada grupo recebeu urarddeartigo dddrazilian Journal
of Nutrition (revista cientifica da Faculdade de Saude Pulda&cdJniversidade de Sao
Paulo), portanto em lingua portuguesa, do quahfaietirados previamente os titulos das
secOes do artigo (introducdo, objetivos, metodalogic), os nomes dos autores, as
palavras-chave e o resumo. Dessa forma, o artiggpseEsentava como um texto corrido
(Anexo 3).

Junto com cada artigo, 0s grupos receberam asugidss para os autores” e questdes
sobre o trabalho. Essas instru¢des sdo na verdautgeatacdes propostas pela revista para
gue os pesquisadores cumpram as normas de publi¢Ag@&xo 4). Nessas instrucoes,
estdo definidas cada uma das divisdes de um gnigoducao, objetivos, metodologia etc)

e as indicacbes do que deve conter cada uma d#iggaes, bem como a definicdo dos
principais modelos de artigos (artigo original,is@e, atualizacGes etc). Assim, os alunos
puderam se orientar para realizarem a atividadgad3se do artigo e das instru¢des para 0s
autores, 0S grupos organizaram o texto em seqgiiesdlicdo — Objetivos — Metodologia —
Discusséao — Conclusfes — Referéncias Bibliogrjfeagundo as normas da revista.

Além dessa divisdo, os alunos criaram um titulcoleeram as palavras-chave e
escreveram o resumo do artigo, obedecendo ao numé&xono de palavras permitidas.
Esse material foi entregue aos orientadores, querafin uma apreciacdo do trabalho e
sugeriram as alteracdes e corre¢des cabiveis.uBgsaéntéo realizaram essas alteracoes e
corregbes e entregaram novamente o artigo.

As questdes feitas acerca do artigo cientificoufoa estratégia para ressaltar alguns
pontos importantes do trabalho no qual os alunogerden focar suas atencdes. As

guestdes eram:
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1. Qual é o problema investigado pelo(s) autor(egjatmlho?
2. O tematem relevancia académica, social, ou ambas?
3. O tema tem relevancia para o Brasil?

4. Qual € o tamanho da amostra empregada na inve&igac

Nessa questdo, procuramos chamar a atencdo dass gdama a importancia do
espaco amostral em um trabalho e, cada orientadounou frisar que em um trabalho
de cunho cientifico ndo € aceito um espaco amaostrab pequeno.

5. Qual foi o grupo controle do trabalho?

Da mesma forma como foi destacada a importancieespaco amostral, essa
guestdo levantou a preocupacdo de apontar a giibzae um grupo controle no
experimento. Os orientadores ressaltaram que narimalos trabalhos cientificos, a
utilizacdo de um grupo controle é obrigatoria. [degaestdo os alunos tiveram que
identificar se houve ou néo a utilizacio de grupatrole e qual foi.

6. Ha tratamento estatistico dos dados?

Como se trata de alunos do primeiro ano que, portardio cursaram nenhuma
disciplina de estatistica ainda, foi exigido apegas os alunos apontassem se o0
trabalho apresentava algum tratamento estatistisadddos, sem a obrigatoriedade de
descrever qual era esse tratamento, ou explicar c@loulos. A preocupacao desse
projeto foi de mostrar que em um trabalho cierdjficom um espagco amostral
adequado, os dados obtidos devem ser tratadoséstatente e despertar no estudante
a preocupacdo de verificagdo do tratamento estatidbs dados levantados, nas suas
futuras leituras.

7. As referéncias sao atuais? Sao referéncias nasionanternacionais?
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Foram consideradas referéncias atuais aquelas empotde publicacdo igual ou
inferior a cinco anos. Foi destacada pelos oriemesda velocidade de geracao de
informacdes e, portanto, a importancia de apreseataréncias atualizadas. Com a
mesma preocupacgdo, foi apontado que a maioria dmlihos relevantes sao
publicados em revistas internacionais e, portaatpresenca desse tipo de referéncias

bibliogréficas atribuia credibilidade ao mesmo.

3.8.1.2. Atividade 2 da Andlise de Trabalhos Cierfitos em Nutricdo

Na segunda etapa foram entregues aos grupos alggevistas internacionais como
o British Journal of Nutrition, na lingua origin&ada grupo recebeu um artigo diferente,
do qual foram retirados previamente o resumo,@dgio e a conclusao.

Este procedimento é diferente da maneira pelaaguastudantes leram textos até esta
fase de sua escolaridade. Antes leram para aprangitir do texto. Nesta atividade eles
tiveram que analisar o que se pode concluir dorempato e tirar conclusdes a partir dos
dados presentes no trabalho. Nesse momento, ossgespreveram discussao e concluséao
dos seus artigos e apresentaram os trabalhosqura tturma, em uma exposicao oral de,
no maximo, 10 minutos.

Como nas demais etapas, 0s grupos foram auxil@elos orientadores, de modo que
sempre que 0S grupos escreveram algo, os orieetadoaliaram, sugeriram alteracdes e
correcdes do conteud®s alunos deveriam proceder as alteracdes até dgexeta fosse

considerado satisfatorio. O mesmo tipo de auxdiimferecido as apresentacoes.
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3.8.2. Projetos de Pesquisa em Nutricao

Um projeto relativo a pesquisa em Nutricdo foi desévido paralelamente a
disciplina Bioquimica. Ap6s a atividade com artiggentificos, realizada no primeiro
semestre do ano de 2004, que procurou envolvelunesacom o modo de divulgacdo do
conhecimento cientifico, verificou-se a necessiddalenvolver os alunos com a forma de
producdo do conhecimento cientifico, metodologemtifica e aspectos norteadores dessa
atividade.

Foi estabelecido o projeto paralelo mencionado,cgusistiu de oito etapas:

1) Apresentacgéao;

2) Entrega e discussédo do tema e das questdes;
3) Reviséo bibliografica emitesespecializados;
4) Discusséao da metodologia apresentada;

5) Agéncias de fomento;

6) Entrega do pré-projeto;

7) Apresentacao oral do pré-projeto;

8) Entrega do projeto.

Monitores do programa PAE auxiliaram no desenvodvita do projeto, esclarecendo
duvidas, recebendo os pré-projetos, orientando@ida monitor ficou responsavel por
pelo menos dois grupos de alunos. Esse pesquidagenvolveu as mesmas atividades dos

monitores, além da coordenacgdo geral. Todas adades foram realizadas fora do horario
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de aulas. O contato com o orientador foi feito tdimente por cada grupo, na sala do
orientador ou por e-mail. A Unica excecao foi aeapntacdo oral dos pré-projetos com

arguicao, feita no horério de aula.

3.8.2.1. Apresentacéao

A atividade teve inicio com a divisdo dos alunosgropos de quatro componentes.
Para cada um dos grupos foi designado um orienml@rojeto, monitores do programa

PAE e este pesquisador.

3.8.2.2. Entrega e discussao do tema e das questdes

Os grupos tiveram que formular um problema de &lena para a Nutricdo, de
resolucdo factivel experimentalmente. O tema, @blpma sugerido foi discutido com o
orientador. Inicialmente os temas eram muito geeaisiuitos eram impossiveis de ser
investigados ou solucionados (ex.: a cura da Al®&8)um projeto de iniciacdo cientifica,
ou mesmo contendo concepcdes alternativas (exdasaminoacido guanina” na reducéo
de hipertrofia prostatica). Dessa forma, foi trhbaldos orientadores e seus alunos
adaptarem o0 tema até o alcance de um problema qaesse ser respondido

experimentalmente.

Junto com a escolha do tema, 0os grupos respondpoanescrito as seguintes

guestoes:
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1) Quais foram os critérios de escolha do tema?
2) Que publico sera beneficiado com esse trabalho?

3) Para que esse trabalho poderd ser utilizado?

3.8.2.3. Revisao bibliografica emsitesespecializados

Nessa etapa da atividade os alunos foram orientadealizar revisdes bibliograficas
sobre o tema escolhido. Muitos dos alunos j& havigalizado buscas esitescomo o
Googleou Yahog mas nenhum deles declarou ter utilizaites de busca especializados
em trabalhos cientificos. Foi esclarecida a releisadesse tipo de tarefa, comentando-se
gue um projeto cientifico deve conter um problemgimal e que ao encontrarem
trabalhos ja realizados, os pesquisadores deveonmmelfar seus projetos. Também foi
apontada a importancia de procurar trabalhos sisilgue possam orientar o desenrolar de
um trabalho, evitando que o pesquisador tenha guessariamente desenvolver todo o
método a ser aplicado.

Para realizarem essa revisdo, foram apresentadpsogsamas de busca esites
especializados da intern&teb of Scieng¢eSibi USP, Periédicos CAPESRubmed Os
grupos, juntamente com o orientador, procederamma primeira busca dos artigos mais
relevantes para o seu projeto. Pesquisas adicidomsn feitas pelos alunos, sem a
presenca do orientador.

Os alunos foram orientados a obter os artigos re@gantes, na integra e estuda-los
cuidadosamente, prestando atencéo para os objetnmsclusdes do trabalho.

Essa atividade ofereceu critérios para credencienuas informagdes constantes dos

artigos.
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Foram questionados e discutidos pelos orientadosesignificados dos termos indice

de impacto e indice de citacao, quando relativasigos cientificos.

3.8.2.4. Discussao da metodologia apresentada

Os grupos detalharam os métodos que pretendiamegarpnos seus projetos,

seguindo sugestdes encontradas na apostila do(@uregro 2).

3.8.2.5. Agéncias de fomento

Os grupos discutiram com seus respectivos oriergadquais sdo as agéncias de

fomento que recebem e financiam projetos de pesq®#isocurou-se dar destaque para

FAPESP, CNPqg e CAPES. Descreveu-se o formato exigidlas agéncias para a

elaboracéo de um projeto de pesquisas (p. 242,0AReX

3.8.2.6. Entrega do pré-projeto

Terminada a redacdo do pré-projeto, 0s grupos garam esse material a seus

respectivos orientadores que analisaram e propusataracdes e corregdes pertinentes.

3.8.2.7. Apresentacdao oral do pré-projeto

Com o material desenvolvido na atividade pré-pojels grupos prepararam uma

apresentacao oral de, no maximo, 10 minutos. Esssentacao foi feita a todos os alunos
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do curso de Bioquimica, que em conjunto com osepeuafres e demais orientadores,
argliram os grupos com questdes pertinentes aetprdssas apreciagdes foram anotadas

pelos integrantes do grupo e utilizadas na correg&ormulacao do projeto.

3.8.2.8. Entrega do projeto

Foram entregues projetos finais redigidos pelogpaguincorporando as criticas e

sugestdes feitas durante a apresentacao oral.

3.9. Avaliacao

3.9.1. Avaliacdes da disciplina Quimica de Biomolélas

Na disciplina Quimica de Biomoléculas houve duaegmias de avaliagbes do
desempenho dos alunos: Provas bimestrais e awalidadpropedéutica ao trabalho
cientifico (Anélise de Artigos Cientificos em NgébD). A disciplina foi avaliada por trés
instrumentos: Questionario de avaliacdo da dis@pliPrograma de Avaliacdo de
Disciplinas do Instituto de Quimica (PADIQ) e Quesério de avaliacdo da propedéutica
ao trabalho cientifico. Somada a essas formasal@me&o, 0 método proposto permitiu que
os professores procedesseravaliacdes formativas do desempenho dos alunoengo
da disciplina, em particular ao final dos gruposdikcussao. Das livres consideracdes

feitas pelos alunos ao final de cada uma destasladies foi possivel acompanhar o seu
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rendimento, sugerir ajustes e promover o desenmelvio da habilidade de discussdo em
grupo.

A avaliacdo dos alunos foi cumprida por meio desdpeovas escritas, aplicadas
segundo o método descrito por Torres (TORRES, 1¥x9e processo consiste de cinco

etapas:

1°. Aplicagéo da prova

2°. Prévia corre¢do da prova pelos professoresgridaise o cuidado de guardar as
notas de cada questdo em uma folha separada eod@z& anotagcbes nas
folhas de respostas.

3°. Correcao da prova em sala com autoavaliacfooda pelos alunos.

4°. Comparacédo das notas dos corretores com aostalunos. Se essa variagédo se
mostrasse superior a 0,5, em cada questao, o arechamado a discutir a
correcado com os corretores para que fosse detatenmanota final, que devia
ser obtida por consenso entre o aluno e o professor

5°. Finalmente, calculo e divulgacda nota do aluno.

A primeira avaliacdo possuia peso um e a segueda,tpés.

A avaliagdo da propedéutica ao trabalho cientificoealizada pelos orientadores dos
grupos, sempre ao final de cada uma das atividgukesis compunham. Essa nota levava
em consideracdo tanto o desempenho dos alunosdaretapa, como também o éxito na
resolucéo e realizacdo de cada tarefa propostaresoimento dos alunos no decorrer das
atividades. A meédia final dessas atividades repteseo mesmo valor da primeira

avaliacao (peso um).
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A equacao que define a média final de cada alutaalé por:

MF = (P1 + 3 x P2 + AC)/5
Onde:

MF = Média final

P1 = Primeira avaliacdo
P2 = Segunda avaliacao

AC = Atividade com Artigos Cientificos

As avaliacbes da disciplina foram feitas por megoutin questionario, seguindo o
modelo de Likert (1932), respondido pelos alunasseB questionarios encontram-se no

Anexo 6.

3.9.2. Avaliacdes da disciplina Bioquimica

Da mesma forma que na disciplina Quimica de Bioowbs, a avaliacdo formativa
procedeu-se ao longo da disciplina, em particutafirgal dos grupos de discussdo. Das
livres consideracdes feitas pelos alunos ao firatatla uma destas atividades foi possivel
acompanhar o seu rendimento, sugerir ajustes egpemo desenvolvimento da habilidade
de discussao em grupo.

Nessa disciplina os alunos contaram com uma agaliagnais em relacdo a Quimica
de Biomoléculas; trata-se das “provinhas”, avakascdo desempenho dos alunos que se

procediam ao final de cada um dos modulos propostaisciplina.



102

As “provinhas” constituiram-se de provas contendasdou trés questdes, a serem
respondidas no final de um médulo (ex: via gliécdit ciclo de Krebs etc.) e suas questbes
versavam sobre esse mdédulo, especificamente, sesdondidas em grupo. Cada grupo
discutia as questdes até que chegasse a uma eegpast, 0 que estimulava a discusséao
até a chegada da resposta consensual. Para ag@&alidas provinhas, os alunos podiam
contar com a consulta de livros. As provinhas d¢oatram com até 10% do valor da média
final.

Na disciplina Bioquimica, as provas sempre trazaamias metabdlicas necessarias a
resolucdo dos exercicios; esse fato enfatiza decadds provas — ndo eram cobradas
guestbes de memorizagao.

A equacao de define a média final de cada aluredigida por:

MF = 0,2 x [(p + A)/2] + 0,8x [(P1 + 3 x P2)/4]

Onde:

MF = Média final

p = Média aritmética das provinhas

A = Média aritmética das atividades com Projeta@n@ficos em Nutri¢cdo
P1 = Primeira avaliacao

P2 = Segunda avaliacao

A atividade de Projetos de Pesquisa em NutricA@faliada continuamente e cada
um dos itens propostos recebeu uma nota. A soraadéritodas as atividades contribuiu

com até 10% do valor da média final.
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A avaliacéo dos alunos foi cumprida por meio desduavas escritas (pesos 1 e 3
respectivamente), aplicadas segundo o método ttegpaoi Torres (1991). Esse processo
consistia das mesmas etapas aplicadas na avalidgdoalunos da Quimica de
Biomoléculas.

O resultado final da disciplina também foi avaligomr meio de um questionario,

seguindo o modelo de Likert (1932) (Anexo 6), resfddo pelos alunos das disciplinas.

3.10. Coleta de dados

Foram analisados nessa pesquisa dados quantitadivgsalitativos. Os dados
guantitativos (provas, questionarios de avaliac@s disciplinas e questionarios de
avaliacado da propedéutica ao trabalho cientifioodrh tabulados, expressos em tabelas e
graficos. Os dados qualitativos foram analisadapirs#o procedimento a ser descrito
(secédo 3.11.).

Tantos os dados quantitativos quanto os qualitgtencontram-se na secao 4.

3.10.1. Medida de atitudes - Técnica de Likert

Uma atitude é definida como uma preferéncia comasidm-se uma dimensao de
favorabilidade ou desfavorabilidade em relacdo agupo particular, instituicdo, conceito
ou objeto (SAX, 1996). Uma pessoa com uma atitw®rfivel a arte, por exemplo,

provavelmente vai classificar atores (grupo), magestituicdes), cor (conceito) e quadros
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(objetos) como favoraveis. Uma atitude desfavorfgwebume uma tendéncia de rejeitar
varios aspectos da arte (COSTA, 2000).

Ha sutilezas que separam atitudes de opinides.i@@giném sido definidas como a
“expressdo verbal da atitude” (THURSTONE, 1928)atRude possui duas concepcoes
chefes: primeira, atitudes sédo disposicOes parasaedidentes; segunda, elas sdo um
substituto verbal para uma acéo evidente (LIKERI32). Quando, por exemplo, algum
nutricionista afirma que “ingerir carboidratos apgs 18h engorda mais que a mesma
ingesta durante o dia”, a afirmagcdo constitui urpmiéo que, se honesta e discernente,
refletirh adequadamente uma atitude.

Atitudes variam em direcdo, intensidade, amplitudensisténcia e énfase (Sax,
1996). A direcdo de uma atitude revela-se na simpatna antipatia de um dado individuo
em relacdo a alguma coisa. Por exemplo, nossossaljue tém uma atitude favoravel a
pesquisa sdo positivamente direcionados a alguectspu aspectos da area académica,
tais como grupos (alunos, professores ou orgargggiinhas de pesquisa ou mesmo o
assunto que eles estejam estudando. Estudantevitpra a pesquisa ou atividades ligadas
a ela sao negativamente direcionados.

Atitudes diferem quanto a intensidade, ou for¢gassadorma, um nutricionista pode
ter uma atitude levemente favoravel a uma detedmineta do momento, enquanto outro
pode ser fortemente antagonista.

Outra caracteristica das atitudes é a amplitudeex¢ensdo. Um nutricionista pode
ndo concordar com a prescricdo de determinadosraepltos alimentares, enquanto outro
pode ndo gostar de quase todos os tipos de supbsgéeralimentar.

Enfase, o grau de espontaneidade ou prontidiogx@ra@ssar uma opinido, é outra

dimensdo das atitudes. Muitas escalas de atitum@&m afirmacbes que requerem uma



105

resposta especifica tais como “concordo” ou “didobdre, portanto, ndo podem medir a
énfase. Porém, a énfase pode ser medida atravéantdevistas ou por analise de
documentos que oferecam oportunidades para a efiprese opinides (questbes de
resposta livre, presentes no final dos questioa&oavaliacdo das disciplinas).

Likert (1932) desenvolveu uma técnica que tem aigplamente usada com sucesso
para a medida de atitudes. Essa técnica consisjaadtionarios que alternam os itens que
apresentam informacdes favoraveis ou desfavoréweisclacdo aos aspectos investigados.
Para cada item desse questionario existe uma egoalapermite uma avaliagdo das
caracteristicas da atitude. Um questionario baseadécnica de Likert foi elaborado para

medir atitudes dos alunos em relacéo a Bioquimica.

3.10.1.1. O questionario

Os questionarios de avaliacdo das disciplinas dsocule Bioquimica foram
elaborados em itens relacionados as atividadeswdasalas nas disciplinas. Os pontos
levantados nas entrevistas com os alunos, protssdas disciplinas do curso de Nutricéo e
com profissionais da area também seguiram essatwgstr Para cada um desses itens, o
aluno escolhia a alternativa que melhor descrevesaeopinido: Concordo Fortemente
(CF), Concordo (C), Indeciso (I), Discordo (D) ous@rdo Fortemente (DF). A anélise

dessas respostas permite determinar o grau desigkdele das respostas dos alunos.
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3.11. Pesquisa qualitativa

Durante muito tempo se acreditou na possibilidadeddcompor os fendmenos
educacionais em suas variaveis basicas, cujo estuadtico, e se possivel quantitativo,
levaria ao conhecimento desses fené6menos.

Com a evolugédo dos proprios estudos na area dagihcfoi-se percebendo que
poucos fenbmenos nessa area podem ser submetekse dipo de abordagem analitica,
pois em educacgdo as coisas acontecem de maneirgexdiacavel que fica dificil isolar as
variaveis envolvidas e mais ainda apontar claraeneutais sdo as responsaveis por
determinado efeito (LUDKE, 1986).

Muitas vezes, espera-se dos pesquisadores daeam®sido, a aplicacdo de métodos
investigativos iguais aos adotados pelas considerpdsquisas etmard scienceAlguns
educadores até julgam possivel que se faca umoesnalitico utilizando-se o método
aplicado nas pesquisas experimentais. Entretarsga enanobra acaba por reduzir a
complexa realidade do fendbmeno educacional a unreesad simplificador de andlise. Isso
pode inclusive acarretar o sacrificio do conhecimelessa realidade em favor da aplicacédo
acurada do esquema (LUDKE, 1986).

Um principio béasico da pesquisa em Ciéncias Hum@agqui enquadrada a pesquisa
em Educacao) e que a distingue da pesquisa emi&iéiaturais, € que, na primeira, ao
invés de procurar a formulacdo de leis causais pguenitam o controle do fendmeno,
procura-se compreender 0S processos Nos quaipaeiggpantes se envolvem e constroem

seus pontos de vista.
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Mais do que nos constructos hipotéticos tedricakHieos que constituem os
elementos fundamentais do chamado método cientifisoCiéncias Naturais (BICUDO,
1997), no caso da pesquisa em educacdo a pesaquabBtttya visa compreendé-la em
termos do seu processo e da experiéncia humardavinie este envolve (MONTEIRO,
1998).

Quando se investiga as relagbes apenas entre garidseis, de um fendmeno ja
delineado em linhas gerais, dentro de condi¢cdagiacistas, assumindo-se que essa parte
do fenbmeno néo representara necessariamenteaoeestiento do todo, pode-se validar o
conhecimento assim obtido. Isso porque em educasaeriaveis agem em multipla acédo
com inumeras outras variaveis.

O método quantitativo é muito empregado no desemaehto das pesquisas
descritivas, na qual se procura descobrir e cleasi& relacdo entre varidveis, assim como
na investigacao de relacédo de causalidade enfien6menos: causa e efeito (OLIVEIRA,
1997). Ja o método qualitativo ndo pretende numaewamedir unidades ou categorias
homogéneas.

A solucéo adotada para o desenvolvimento dessafdeseuso das metodologias
gualitativas. A pesquisa qualitativa, segundo Bagel@iklen (1982), envolve a obtencéao
de dados descritivos, obtidos no contato diretgesquisador com a situacdo estudada,
enfatiza mais o processo do que o produto e seygraoem retratar a perspectiva dos
participantes. O pesquisador tende a coletar ssdgsddurante o contato prolongado com
as pessoas, nos contextos onde normalmente despersi tempo.

A coleta dos dados desse trabalho foi realizadforea quantitativa (questionarios
de avaliacdo) e qualitativa (entrevistas e questiEstas acerca dos questionarios de

avaliacdo).A abordagem quantitativa e qualitativa sdo doisadés diferentes pela sua
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sistematica, e, principalmente, pela forma de abgeim do problema que esta sendo
objeto de estudo, precisando, dessa maneira, estaquado ao tipo de pesquisa que se
deseja desenvolver. Entretanto, é a natureza dblenea ou seu nivel de aprofundamento
gue ira determinar a escolha do método (OLIVEIRIQ7).

A forma de pesquisa qualitativa empregada nesballra foi o estudo de caso. Essa
abordagem foi escolhida porque permite o estudocdgos complexos, como o
desenvolvimento de um curriculo de Bioquimica matarma da Nutricdo. O caso é bem
delimitado e pretende determinar a possibilidadees=nvolver um curso que atenda aos
objetivos descritos. No desenrolar do projeto forfmitas intervencdes que buscaram
aperfeicoar as atividades. Segundo Goode e H&BJ18 caso se destaca por se constituir
numa unidade dentro de um sistema mais amplo. Niedsdho, a unidade é a disciplina de

Bioguimica e o sistema mais amplo o curso de Nadric

3.11.1. Tipos de entrevistas

As entrevistas podem assumir trés tipos basicgzertendo do grau de controle
exercido pelo entrevistador sobre o dialogo: estaato, semi-estruturado e nao estruturado
(ou focalizado) (MAY, 1993). Para avaliar os resddiis desse projeto, outro instrumento
utilizado foi a entrevista semi-estruturada.

Realizadas durante o desenvolvimento dessa tesas Egtrevistas possuiam um
conjunto de questbes norteadoras, para que o mbady discorresse sobre o tema
proposto, mas com liberdade para a introducdo dedes sobre itens ndo estabelecidos

previamente.
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Para a realizacdo das entrevistas, procurou-seurrialima de estimulo e aceitacéo
mutua. O entrevistador sempre buscou deixar clibeade do entrevistado em discorrer
sobre o assunto e o interesse por qualquer inf@onagie pudesse aparecer nesse
momento. O entrevistado era orientado para qussizeomentarios mesmo que fugissem
das questdes estabelecidas, se julgasse pertinente.

As entrevistas permitiram liberdade para correcéssarecimentos e adaptacoes das
informacdes pré-existentes ou ndo, durante o d&odye o entrevistador e o entrevistado.

Dos cuidados com os entrevistados, fizeram partgedido de concessdo para
apresentacdo do contetdo das entrevistas nestaggéeaatia do anonimato, determinagéo
do local e horario da entrevista mais convenierdes respondentes, respeito as
informacdes e opinides declaradas.

Ao entrevistador, procurou-se, sobretudo ouvirefaas anotacbes ou gravacoes,
respeitando o fluxo natural da conversa, e, quara@ssario, questionar ou argumentar,
mantendo sempre um mesmo padrao de voz e gesdualgpe com iSSO ndo sugestione as

respostas.

3.11.2. Entrevistas com alunos

Além das entrevistas apresentadas na introduc&a dese, em outubro de 2004 foi
realizada uma entrevista com trés alunos do cumsoNdtricdo de 2003. Foram
entrevistados alunos que ja haviam passado pefécwlar proposto nesse projeto e que
tiveram a experiéncia de estudar com outros métdda@nsino, em disciplinas do curso de
Nutricdo. Portanto, essas entrevistas procurarassiigar a opinido dos alunos frente ao

curriculo oferecido nas disciplinas do curso degBimica (Quimica de Biomoléculas e
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Bioquimica), de maneira comparativa, com outrasigligas cursadas e levantar sugestdes
para a melhoria dos cursos dos anos de 2004 e 28(Q&incipais sugestdes apontadas por

esses alunos foram:

Sugestdes do aluno 1:
» As pessoas deveriam ser mais estimuladas

Talvez essa tenha sido uma das mais frequientesvab8es durantes os
Grupos de Discussao (GD); alguns alunos ndo seupctavam nesses periodos.
Alguns alegavam timidez; outros, desconforto emoexgeus comentarios e/ou
duvidas e outras justificativas para esse compeamiémm Como o sucesso do método
proposto depende da participacdo ativa dos aluesse fato foi considerado
prioritario.

Para aumentar a participacdo dos alunos duranBDgogoram introduzidos
dialogos com as salas, explicando a importancigadiécipacdo de todos os alunos,
da mesma maneira que se procurou tranquilizar ososl para que esses se
sentissem a vontade de expor suas duvidas. Fdizaga que os GD nao tinham
carater avaliativo. Em determinados momentos doso&Rlunos foram levados a
apontar algumas conclusdes tiradas nos Perioddsstielo (PE). Para isso, um
participante do grupo do PE apresentava, em cadgerorador, conclusées
alcancadas pelo seu grupo. Aqui é interessantadestiue esse orador se sentia
muito mais a vontade em expor uma davida ou co@olds seu grupo, excluindo o

aspecto individual da questéo.
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Fazer o aluno ir atras de pelo menos duas refeg@nmlacionadas ao seu trabalho

para que, na apresentacao, tenha dados mais abraege

Essa sugestao foi incorporada a partir do de 2004, no qual a atividade
Projetos de Pesquisa em Nutricdo conteve uma etlgpeminada revisdo
bibliografica, em que os alunos fizeram buscasaptigos semelhantes aos do seu

tema e estudaram esses trabalhos para a elabdes@as projetos.

Incluir mais referéncias ao trabalho Analise deigos Cientificos em Nutricdo

Além do topico OrientacOes para os Autores, addne Analise de Artigos
Cientificos em Nutricdo passou a contar com a dhitdo de artigos de referéncia

para serem utilizados como modelos.

Criticas do aluno 1:

No comeco do processo 0s alunos ndo participamfiscanhadqgs
Eram sempre as mesmas pessoas que falavam nos GDs;

As pessoas ficam timidas
As trés criticas acima foram apuradas e elaborad@&so consta nas

sugestdes desse aluno.
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Sugestdes do Aluno 2:

Tirar as ddvidas a exaustao

Essa foi uma sugestéo Gtil para percebermos guammeentando deixar os
alunos a vontade para exporem suas duvidas, aljnda ndo o faziam. Para as
préximas disciplinas foi dada uma atencao espgeied a possibilidade de alguns
alunos ndo tirarem suas duvidas em aulas, sejdimpatez ou qualquer outro
motivo. Os professores comecaram a questionauossktom diferentes problemas
de um mesmo tema, tanto nos PE quanto nos GD, de que, quando respondiam

a todos, tinhamos uma garantia maior da solucaquizstoes.

Os temas dos artigos cientificos poderiam ser malsgdos para a Bioquimica;

assim utilizaria a atividade para ver alguma maggri

Foram introduzidos artigos e projetos com temas maltados a Nutricédo e
a Bioguimica. O que pode ter ocorrido na primeplicacdo desses projetos fora a
introducdo de assuntos em Saude Publica, que muigges tratam de
levantamentos estatisticos de algum assunto deesste da area, sem uma
abordagem Bioquimica. Esses artigos foram subtisuypor outros de carater mais
proximo do sugerido por esse aluno. Os temas dgstps de pesquisa continuaram
de livre escolha por entendermos que os alunosridaveter liberdade para

escolherem assuntos que fossem de seus interesse

Ris. Essa abordagem sugere

uma maior aplicacdo desses alunos no projeto giverasn envolvidos.
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Fazer uma atividade mais aprofundada (ndo apenaglidio artigo em secdes
etc.), mas que nao fosse escrever um artigo, poegsa tarefa eles ja tém numa

disciplina subsequente

A partir do segundo semestre de 2004 foi introcduaidtividade Projetos de

Pesquisa em Nutricdo, contendo os topicos sugeidaso descrito na secdo 3.8.2.

PE e GD muito complexos deveriam ser distribuidonsalas distintas, no decorrer

das semanas

Os PE e GD com grau de complexidade maior forandidos de maneira

gue nao ficassem separadas ordens logicas dessaacss.

Criticas do aluno 2:

Timidez dos alunos durante os GDs

Alguns alunos se sentiram intimidados em contippeaguntando uma duvida que

parece que a sala toda ja entengeu

As freqiientes criticas a pouca participacdo dasoalforam atendidas como

descrito nas criticas do aluno anterior.
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Dois dias de apresentacdo é muito tempo — tomanpdale aulas importantes (ex:

transgénicos)

Diminuir o periodo de apresentacdes prejudicaridesenvolvimento das
atividades, portanto a solucdo encontrada foi digplzarmos aulas extras, de
acordo com a conveniéncia de todos os alunos dm.cpara tratarmos do assunto
transgénicos. Foi facil resolver essa questao, goialunos da Nutricdo acabavam
seu periodo de aulas antes do término das auldeidarsidade e ficavam com uma

aula livre. Essa aula foi utilizada pela disciplina

Provas muito cansativas

As provas procuraram abordar questdes objetivascm@isnuaram com o

mesmo grau de complexidade e questdes de raciocinio

Faltaram alguns conteudos: via das pentoses, massade integracdo e regulacao

do metabolismpo

Esses conteudos puderam ser abordados nas autas grdpostas ao final

das disciplinas.

Aulas com auxilio de softwares possuiam poucos a@apres disponiveis



115

O problema com o nimero de computadores disporfivies®lucionado com a

inauguracdo da sala multimidia no Instituto de Qeam

Sugestdes do aluno 3:

Utilizar monitores nas aulas

Monitores foram introduzidos nas disciplinas do soursobretudo para

auxiliar nas atividades da propedéutica ao trabeiliratifico.

N&o deixar que os alunos formem grupos muito gramas PES

Grupos com mais de cinco alunos nos PE foram disled em prol da

formacéo de grupos menores.

Indicar algumas revistas cientificas para que amak leiam periodicamente

No decorrer da atividade Projetos de Pesquisa emcBlo foi discutido com
os alunos os termos indice de impacto e indicetagdo e entregue aos alunos uma
lista de todas as revistas em Nutricdo presentest@d/eb of Scienceom os seus
respectivos indices de impacto e de citacdo. Aqumlan os maiores indices foram

indicadas a leitura dos alunos.
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» Fazer as apresentacdes das atividadegpdgpedéutica ao trabalho cientifimra

do horério de aulas, ou reduzir para um dia o nionge apresentacoes

Todas as atividades da propedéutica ao trabalimtifade foram realizadas fora do

horario de aulas. Isso inclui os encontros comr@tadores para a discussao das

atividades propostas. O tempo destinado as apeedas foi preservado como

descrito acima.

Criticas do aluno 3:

* Os alunos nao falavam em alguns GDs

As frequlientes criticas a pouca participacdo dasoalforam atendidas como

descrito nas criticas dos alunos anteriores.

» Faltaram alguns conteudos: transgénicos

Esses conteudos foram apresentados nas aulasaedagas acima.

3.11.3. Conselhos dos alunos

Ao final do curso de Bioquimica do ano de 2003, dedido para que os alunos

escrevessem os conselhos que eles dariam aoscsabbmurcurso de 2004, para que estes

pudessem ter um melhor aproveitamento.
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Com a analise das sugestbes dos alunos que acaligvanrsar as disciplinas do
curso de Bioquimica, esperava-se encontrar indidies quanto os estudantes
compreenderam o0s principios do método aplicadoesEs®nselhos encontram-se em

Resultadogp. 158).
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4

RESULTADOS
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4.1. Desempenho dos alunos na disciplina Quimica &omoléculas, ano

de 2003

4.1.1. Matutino

Os resultados das medidas de desempenho dos atandssciplina Quimica de

Biomoléculas, matutino, do primeiro semestre de32@@contram-se na Figura 4.1.

(a)
Notas da P1
[} 14
3'5515
§8 10
©
p=]
E% 5 6
%ﬁ 4
o
'AERERESE N N 2
§E 04 — — — L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas
(b)
Notas da P2
) 19
8_920
82
< 11
2 E
0o O
o ® 1 1 1 1
© 0
§mo P .‘.‘ - R
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas




120

(c)
Médias finais
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Figura 4.1: Desempenho dos alunos diaciplina Quimica de Biomoléculas, matutino, piiroe
semestre de 2003. (a) Notas da primeira avalig@a) (b) notas da segunda avaliacdo (P2); (c) média
finais [(P1 + 3P2)/4].

4.1.2 Noturno

Os resultados das medidas de desempenho dos alandisciplina Quimica de

Biomoléculas, noturno, do primeiro semestre de 2668ontram-se na Figura 4.2.
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Figura 4.2: Desempenho dos alunos na disciplinan{@aide Biomoléculas, noturno, primeiro semestre
de 2003. (a) Notas da primeira avaliagdo (P1)nfiias da segunda avaliagdo (P2); (c) médias finais
[(P1 + 3P2)/4].

Pode-se perceber que o numero de alunos que atimgotas superiores a média para
aprovacéao (5,0) foi elevado. Tais dados podem eindicativo da eficiéncia do método
aplicado, em especial levando-se em conta o niaglgdiestdes presentes nessas provas
(Anexo 7). O desempenho dos estudantes do curamndbi semelhante ao dos alunos do
diurno, com excecdo das notas obtidas na segurmz,pna qual todos os alunos

alcancaram valores superiores a media para apmvaca



122

4.2. Avaliacao da disciplina Quimica de Biomolécuta

Os resultados obtidos com o questionario de avaiata disciplina (Anexo 6),
respondido pelos alunos no final do semestre, egigesentados na Tabela 4.1 e na Figura

4.3.

4.2.1. Matutino

Tabela 4.1 — Avaliacdo da disciplina Quimica den®eculas, matutino. Resultados
expressos em porcentagem de afirmagdes. 100 %sdendentes em relagcdo ao nimero
total de alunos matriculados. Atribuindo-se umaaksde 1 a 5 para as afirmacdes (1
Discordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente), akel a média aritmética das

respostas e seu desvio padrao agrupado.
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I_IIIE
padrao
Seus conhecimentos anteriores foram 23 372 081
suficientes para acompanhar a disciplina.
A disciplina atendeu suas expectativas. 36 50 9 5 0 4,17 0,81

Os conteudos da disciplina tinham relacao

3. ~ 799 19 2 0 0 4,77 047
com a Nutrigao.

4 Adlscuzllna parece ser |rr_1portante paraas -4 17 5 o o 471 073
formacao como nutricionista.

5 Os professores motivaram-no(a) para o 48 38 7 7 0 427 088
aprendizado.

6. 0] metqdo aplicado foi adequado para o 14 58 1414 0 372 0,90
aprendizado.

7 Oco_nt~eudo das aulas praticas foi associac 78 16 6 0 0 472 058
Nutricao.

3. Os grupos de estudo auxiliaram a 24 45 24 7 0 3586 0,90
aprendizagem.

9. O tempo dedicado ao estudo foi suficiente 15 52 19 12 2 3,66 0,96

10. No final Qe cada aula suas davidas foram 14 40 2417 5 341 118

esclarecidas.

As aulas que utilizaram softwares foram
proveitosas.

O curso seria melhor se fosse dado

12. : " 8 7 2136 28 231 1,23
exclusivamente com aulas expositivas.

11. 29 57 5 9 0 406 0,92

Vocé sentiu-se a vontade para expor suas

13. .~ 38 38 17 7 0O 4,07 0,98
davidas.

14. Seus conhecimentos relevantes foram 50 43 7 0 0 443 062
aumentados.

A importancia da Quimica para a Nutricao

15. . . 65 28 5 2 0 456 0,69
ficou bem estabelecida.

16. Sua visdo da Nutricdo foi alterada. 29 28 1917 7 355 1,35

17, Sel_J interesse pelo estudo da Bioquimica f 46 35 12 7 0 420 001
estimulado.

Tabela 4.1: *Concordo Fortemente (CF), Concordq (@iferente (), Discordo (D), Discordo Fortement
(DF).
18. Média da nota geral (de zero a 10) para agtiisai 9,0



Questéo 1 - Seus conhecimentos
anteriores foram suficientes para
acompanhar a disciplina.

54%

23%
9% 7%
|

CF C | D DF

0%

Questao 2 - A disciplina atendeu suas

expectativas.
50%
36%
| —
CF C | D DF

Questao 3 - Os contetdos da disciplina
tinham relagdo com a Nutrigao.

79%

0% 0%

CF C | D DF

Questao 4 - A disciplina parece ser
importante para a sua formagéo como
nutricionista.

79%

17%
2% 0% 2%

CF C | D DF

Questao 5 - Os professores motivaram-
no(a) para o aprendizado.

48%
38%
J 7% 7% 0%
| |
CF C | D DF

Questdo 6 - O método aplicado foi
adequado para o aprendizado.

58%
14% 14%  14%

0%

1 Il . ’

CF c | D DF

Questdo 7 - Os conteldos das aulas
préaticas foram associados a Nutri¢éo.

78%

16%

. %
| |

CF C | D DF

Questéo 8 - Os grupos de estudo
auxiliaram a aprendizagem.

45%
24% 24%
CF C | D DF
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Questéo 9 - O tempo dedicado ao estudo
foi suficiente.

52%

15% 19% 159

. H m >

CF C | D DF

Questéo 10 - No final de cada aula suas
davidas foram esclarecidas.

40%
24%
0 17%
- B s >
m —
CF C | D DF

Questao 11 - As aulas que utilizaram
softwares foram proveitosas.

57%
29%
allo-.
— |
CF C | D DF

Questdo 12 - O curso seria melhor se
fosse dado exclusivamente com aulas

expositivas.
or0s 0% 28%
8% 7% .
PG B
CF c I D DF

Questdo 13 - Vocé se sentiu a vontade
para expor suas dividas.

38% 38%

17% 79
-
.
C |

CF D DF

Questdo 14 - Seus conhecimentos
relevantes foram aumentados.

50% 430

|
C |

CF D DF
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Questdo 15 - A importancia da Quimica Questao 16 - Sua visdo da Nutri¢cao foi
para a Nutrigdo ficou bem estabelecida. alterada.

65%

29% 0
() 28% 19% 17%
[] -
H = I
C | D

CF C | D DF CF DF

2%

Questéo 17 - Seu interesse pelo estudo
de Bioquimica foi estimulado.

46%
35%

12%
7%
0%
J . B = ’
CF C |

D DF

Figura 4.3: Respostas as perguntas da avalia¢disaplina Quimica de Biomoléculas, matutino, piiime
semestre de 2003.

As respostas ao questionario de avaliacdo do afieomuito positivas. Questdes
consideradas favoraveis a avaliacdo do curso, ¢8ewws conhecimentos relevantes foram
aumentados” tiveram uma freqiéncia de respostas rals alternativas Concordo e
Concordo Fortemente, demonstrando a grande sdiistias alunos com o curso realizado.
Uma analise mais pormenorizada destes resultadédesta em associagcdo com os dados

da segunda aplicacéo desta disciplina.

4.2.2. Noturno

Sao apresentados, a seguir os resultados da @mtiecal da disciplina Quimica de
Biomoléculas, noturno (Tabela 4.2 e Figura 4.4)pemtentagem. Os dados também estdo

apresentados na Figura 4.4.
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Tabela 4.2 — Avaliacdo da disciplina Quimica denBiéculas, noturno. Resultados
expressos em porcentagem de afirmacdes. 100 %sdendentes em relagcdo ao nimero
total de alunos matriculados. Atribuindo-se umaaksde 1 a 5 para as afirmacdes (1
Discordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente), kel a média aritmética das

respostas e seu desvio padrao agrupado.

l—lllﬂ
padrao

Seus conhecimentos anteriores foram suf|C|ente<

59 5 4,10 0,79
para acompanhar a disciplina.
2. Adisciplina atendeu suas expectativas. 56 32 12 0 0 4,44 0,70
3 Os c_ogteudos da disciplina tinham relacdo com a 9 10 0 0 O 490 035
Nutricao.

A disciplina parece ser importante para a sua

4 ~ S 93 7 0 0O O 493 0,26
formacé@o como nutricionista.

5. Os professores motivaram-no(a) para o aprendiz. 68 25 7 0 0 4,61 0,65

6. O método aplicado foi adequado para o aprendiz 34 44 12 10 0 4,02 0,93

7 O co_nt~eudo das aulas praticas foi associado a 76 22 2 0 0 474 050
Nutric&o.

8. Os grupos de estudo auxiliaram a aprendizagem. 76 22 2 0 0 4,74 0,78

9. 0O tempo dedicado ao estudo foi suficiente. 32 44 7 17 0 391 1,03

10. No final Qe cada aula suas davidas foram 44 44 7 5 0 427 088
esclarecidas.

11. As aulas que utilizaram softwares foram proveito: 29 54 5 12 0 4,00 0,96

12. O curso seria meilr_\or se fosse dado exclusivamel 2 8 29 39 22 229 101
com aulas expositivas.

13. Vocé sentiu-se a vontade para expor suasduvide 51 39 5 5 0 436 1,04

14. Seus conhecimentos relevantes foram aumentad 76 24 0 0 0 4,76 0,53

15, A importancia da Quimica para a Nutricéo ficou kt 80 20 0 0O O 480 043
estabelecida.

16. Sua visdo da Nutricdo foi alterada. 22 42 17 17 2 3,65 1,21

17, Sel_J interesse pelo estudo da Bioquimica foi 46 52 2 0 0 444 055
estimulado.

Tabela 4.2: *Concordo Fortemente (CF), Concordg k@iferente (l), Discordo (D), Discordo FortemerDF).

18. Média da nota geral (de zero a 10) para aptiisai 8,9



Questéo 1 - Seus conhecimentos
anteriores foram suficientes para
acompanhar a disciplina.

59%

CF C | D DF

Questéo 2 - A disciplina atendeu suas

expectativas.
56%
32%
12%
- 0% 0%
CF C | D DF

Questdo 3 - Os conteldos da disciplina
tinham relagéo com a Nutrigdo.

90%
10% 0% 0% 0%
(] 0 (1]
||
CF C | D DF

Questao 4 - A disciplina parece ser
importante para a sua formagéo como
nutricionista.

93%
7% 0% 0% 0%
|

CF c | D DF

Questao 5 - Os professores motivaram-
no(a) para o aprendizado.

68%

25%

0,
. 7% 0% 0%
||
c

| D DF

CF

Questao 6 - O método aplicado foi
adequado para o aprendizado.

34% 44%
I 12% 10%
J m m
CF C | D DF

Questao 7 - Os conteudos das aulas
préticas foram associados a Nutri¢éo.

76%

0%

CF C | D DF

Questéo 8 - Os grupos de estudo
auxiliaram a aprendizagem.

76%

0%

CF C | D DF
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Questdo 9 - O tempo dedicado ao estudo
foi suficiente.

44%
32%
0,
l % 17% oo
-
CF c | D DF

Questao 10 - No final de cada aula suas
davidas foram esclarecidas.

44% 44%
7% 5% 0%

CF C | D DF

Questéo 11 - As aulas que utilizaram
softwares foram proveitosas.

54%
29%
-
CF C | D DF

Questdo 12 - O curso seria melhor se
fosse dado exclusivamente com aulas

expositivas.
39%
29% 2204
» = Ml om
L — .
CF C | D DF

Questéo 13 - Vocé se sentiu a vontade
para expor suas duvidas.

51%
39%

—— -
C |

CF D DF

Questéo 14 - Seus conhecimentos
relevantes foram aumentados.

76%
24%

. 0% 0% 0%

CF C [ D DF
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Questéo 15 - A importancia da Quimica Questao 16 - Sua visédo da Nutricao foi
para a Nutri¢do ficou bem estabelecida. alterada.

100 1 80% 100

20% 17% 17%

0% 0% 0% 2%

Porcentagem de
respostas
Porcentagem de
respostas

CF C | D DF CF C | D DF

Questao 17 - Seu interesse pelo estudo
de Bioquimica foi estimulado.

46% ~ 92%

2% 0% 0%

CF C | D DF

Figura 4.4: Respostas as perguntas da avaliagadisdplina Quimica de Biomoléculas,
noturno, primeiro semestre de 2003.

Da mesma maneira que no curso diurno, foram eramwgr resultados muito
positivos nos questionarios aplicados aos alunosudgo noturno. Questdes consideradas
favoraveis a avaliacdo do curso tiveram uma fregééde respostas alta nas alternativas
Concordo e Concordo Fortemente, demonstrando al@raatisfacdo dos alunos com o

curso realizado.

4.3. Desempenho dos alunos na disciplina Quimica &omoléculas, ano

2004

4.3.1. Diurno

Os resultados do desempenho dos alunos na disc{plifmica de Biomoléculas,

matutino, do primeiro semestre de 2004, encontmag-igura 4.5.
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Figura 4.5: Desempenho dos alunos na disciplinanf@ai de Biomoléculas, matutino. (a) notas da
primeira avaliagdo; (b) notas da segunda avaliggdmédias finais [(P1 + 3P2)/4].

4.3.2. Noturno

Os resultados do desempenho dos alunos na disciQiiimica de Biomoléculas,

noturno, do primeiro semestre de 2004, encontramagégura 4.6.
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Figura 4.6: Desempenho dos alunos na disciplinan@aide Biomoléculas, noturno. (a) notas da prianeir
avaliacdo; (b) notas da segunda avaliacéo; (c)anditiais.
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4.4. Avaliacao da disciplina Quimica de Biomolécuta

Os resultados obtidos com a avaliacdo da discifirexo 6), respondido pelos

alunos no final da disciplina, estdo apresentadokamela 4.3 e na Figura 4.7.

4.4.1. Matutino

Tabela 4.3 — Avaliacdo da disciplina Quimica denieculas, matutino. Resultados expressos em
porcentagem de afirmagfes. 100 % de respondenteelagfio ao numero total de alunos matriculados.
Atribuindo-se uma escala de 1 a 5 para as afirnsa¢Béiscordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente),
calcula-se a média aritmética das respostas eessingpadrao agrupado.

I_IIIE
padréo

Seus conhecimentos anteriores foram suficientes par 5 58 2 4.23 072
acompanhar a disciplina.

2 A disciplina atendeu suas expectativas. 49 3714 0 0 4,35 0,71

3 Os conteudos da disciplina tinham relacdo com ai¢diat 72 28 0 0 0 4,72 0,45
A d|SC|pI|n.a.pa.rece ser importante para a sua foéma 91 9 0 0 0 4091 0.29
como nutricionista.

5 Os professores motivaram-no (a) para o aprendizado. 46 50 2 2 0 4,40 0,63

6 O método aplicado foi adequado para o aprendizado. 26 4916 9 0 3,92 0,88

7 O contetdo das aulas préticas foi associado agdotri 67 285 0 0 4,62 0,58

8 Os grupos de estudo auxiliaram a aprendizagem. 32549 5 0 4,13 0,77

9 O tempo dedicado ao estudo foi suficiente. 16 6116 7 0 3,86 0,76

10No final de cada aula suas duvidas foram esclaas 235216 9 0 3,89 0,86

11As aulas que utilizaram softwares foram proveitosas 12 5621 9 2 3,67 0,87
O curso seria melhor se fosse dado exclusivamente c 2 0 263735 107 0.89
aulas expositivas.

13Vocé se sentiu a vontade para expor suas duvidas. 28 371614 5 3,69 1,16

14 Seus conhecimentos relevantes foram aumentados. 51 45 2 2 0 4,45 0,64
A |mporta_nC|a da Quimica para a Nutricéo ficou bem 65350 0 0 465 0.48
estabelecida.

16 Sua visao da Nutricdo foi alterada. 14 223025 9 3,07 1,18

17 Seu interesse pelo estudo de Bioquimica foi eséidaul 46 4012 2 0 4,30 0,75
Tabela 4.3: *Concordo Fortemente (CF), Concordg @liferente (1), Discordo (D), Discordo FortemeDF).

18. Média da nota geral (de zero a 10) para agtiisai 8,6



1) Seus conhecimentos anteriores foram
suficientes para acompanhar a disciplina

58%

2% 5% 0%

CF C | D DF

2) A disciplina atendeu as suas

expectativas
49%
37%
14%
- 0% 0%
CF C | D DF

3) Os conteudos da disciplina tinham
relagdo com a Nutricdo

2%

28%

0% 0% 0%

CF C | D DF

4) A disciplina parece ser importante para
a sua formagdo como nutricionista

91%

9% 0% 0% 0%
0 (1] (]
|
CF C | D DF

5) Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado

46%  O0%

2% 2% 0%

CF C | D DF

6) O método aplicado foi adequado para
0 aprendizado

49%
26% )
16% o .
0
H =
CF C | D DF

7) Os contelidos das aulas praticas foram
associados a Nutricao

67%

28%

. 5% 0% 0%
|

CF C | D DF

8) Os grupos de estudos auxiliaram a
aprendizagem

54%
32%
9% 5%
0%
J | m— ’
CF Cc | D DF
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9) O tempo dedicado ao estudo foi

suficiente
61%
16% 16% 204
N B o=
|
CF C | D DF

10) No final de cada aula suas duvidas
foram tiradas

52%

0
23% 16%

almc

DF

11) As aulas que utilizaram softwares

foram proveitosas

56%

o 21%
12% 9%

CF C | D DF

12) O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas

37% 35%

26%
2% 0% . I l

CF C | D DF

13) Vocé se sentiu a vontade para expor
as suas davidas

37%
28%

I 16% 14% .
5%
J =

DF

14) Seus conhecimentos relevantes
foram aumentados

51% 45%

2% 2% 0%

CF C | D DF
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15) A importancia da Quimica para a
Nutrigdo ficou bem estabelecida
65%
35%

c |

0% 0%

CF D DF

16) Sua visédo da Nutricao foi alterada

2204 30% 25%

m 0B
- .
CF C

| D DF

17) Seu interesse pelo estudo de
Bioquimica foi estimulado

46%

40%

12%
0%

CF C | D DF

Figura 4.7: Avaliacdo da disciplina Quimica de Babéculas, matutino.

4.4.2. Noturno

S&o apresentados, a seguir os resultados da @mtiecal da disciplina Quimica de

Biomoléculas, noturno (Tabela 4.4 e Figura 4.8)pententagem.
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Tabela 4.4 — Avaliacdo da disciplina Quimica denBitéculas, noturno. Resultados expressos em
porcentagem de afirmagfes. 100 % de respondenteelagdio ao numero total de alunos matriculados.
Atribuindo-se uma escala de 1 a 5 para as afirnsa¢Béiscordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente),
calcula-se a média aritmética das respostas eessingpadrao agrupado.

I—IIIE
padréo

Seus conhecimentos anteriores foram suficientes Pi 4

68 3 13 4,00 0,91
acompanhar a disciplina.

2 A disciplina atendeu suas expectativas. 24 70 3 3 0 4,18 0,64
Os c_ogteudos da disciplina tinham relacdo com a 65350 0 0 465 048
Nutricao
A d|SC|pI|n.a.pa.rece ser importante para a sua foama 78220 0 0 478 043
como nutricionista.

5 Os professores motivaram-no(a) para o aprendizad 38 49 8 5 0 4,25 0,81

6 O método aplicado foi adequado para o aprendizad 22 6211 5 0 4,06 0,73
Os c_ogteudos das aulas praticas foram associados 57385 0 0 452 0,60
Nutricac.

8 Os grupos de estudo auxiliaram a aprendizagem. 28 5313 3 3 4,00 0,90

9 O tempo dedicado ao estudo foi suficiente. 9 601714 0 3,78 0,86

10 No final de cada aula suas duvidas foramesclaas 5 512420 0 3,61 0,99

11 As aulas que utilizaram softwares foram proveitosas 14 51 16 14 5 3,64 1,06

12 O curso seria melhor se fosse dado exclusivamente 0 5 86522 239 071
aulas expositivas.

13Vocé se sentiu a vontade para expor suas duvidas. 19 44 1913 5 3,67 1,09

14 Seus conhecimentos relevantes foram aumentados 52 43 5 0 0 4,47 0,59

15A |mporta_nC|a da Quimica para a Nutric&do ficou ben 70273 0 0 467 053
estabelecida.

16 Sua visao da Nutricao foi alterada. 16 303019 5 347 1,14

17 Seu interesse pelo estudo de Bioquimica foi estidaul 49 4011 0 O 4,38 0,68

Tabela 4.4: *Concordo Fortemente (CF), Concordg (@jiferente (), Discordo (D), Discordo Fortement

(DF).

19. Média da nota geral (de zero a 10) para aptiisai 8,6



1) Seus conhecimentos anteriores foram
suficientes para acompanhar a disciplina

68%

2) A disciplina atendeu suas expectativas

70%

3% 3% 0%

CF C | D DF

3) Os conteldos da disciplina tinham
relagdo com a Nutricdo
65%
35%

c [

0% 0%

CF D DF

4) A disciplina parece ser importante para
a sua formagao como nutricionista

78%
22%

. 0% 0% 0%

CF c I D DF

5) Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado

49%
38%
|| -
CF C | D DF

6) O método aplicado foi adequado para
o aprendizado

62%
22%
11%
5%
0%
. m -
CF c [ D DF

7) Os conteldos das aulas praticas foram
associados a Nutrigao

57%

38%
I 5% 0% 0%
|
CF c |

D DF

8) Os grupos de estudos auxiliaram a
aprendizagem

53%
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9) O tempo dedicado ao estudo foi

suficiente
60%
9% 7% 14%
0%
_ H = ”
CF C I D DF

10) No final de cada aula suas duvidas
foram esclarecidas

51%

24% 20%

5% . 0%
— .
I D

CF C DF

11) As aulas que utilizaram softwares
foram proveitosas

51%
14% 16% 14%
] -
I .
CF C | D DF

12) O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas

65%
22%
0,
_ — .
CF c | D DF

13) Vocé se sentiu a vontade para expor
suas davidas

44%

19% 19% 13%

N H = -
e

CF C | D DF

14) Seus conhecimentos relevantes
foram aumentados

52%
43%
-
CF C | D DF
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15) A importancia da Quimica para a 16) Sua visdo da Nutricao foi alterada
Nutricdo ficou bem estabelecida

70%

30%  30%
16% 19%

B lm:
‘n -
CF c [ D

DF

17) Seu interesse pelo estudo de
Bioguimica foi estimulado

49%
40%

11%
m 0% 0%
CF C |

D DF

Figura 4.8: Avaliacdo da disciplina Quimica de Baétulas, noturno.

4.5. Avaliacao institucional das disciplinas

O Instituto de Quimica (IQ¥riou no primeiro semestre de 2004 o Programa de
Avaliacdo de Disciplinas do 1Q (PADIQ). Trata-se pi®jeto que visa a avaliacdo das
disciplinas ministradas pelo IQ no ambito da grgdoa criando-se mecanismos para a
obtencdo de informacdes sobre os cursos e de mspara futuros aperfeicoamentos. O
instrumento de analismnsiste em questionarios individuais preenchidogathas opticas
pelos alunos, nos quais o desempenho do docergigeetas pertinentes ao andamento da
disciplina sdo mensurados mediante a utilizac&witiios qualitativos e quantitativos.

Os dados provenientes do PADIQ foram analisadoscporissdo designada pelo
Diretor do IQ e pela Comissdo de Graduacdo dotumsti A comissdo classificou as

disciplinas em diferentes categorias segundo pdréameonsiderados adequados para a
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afericdo do processo de aprendizado. Frente asideahas informacdes disponiveis e do

tempo exiguo para sua analise, a comissao optou sel@tionar quatro questdes

consideradas ilustrativas de aspectos pedagdgitmsntes, focalizando as respostas dos

alunos. Sao elas:

Questédo 6 — clareza nas aulas ministradas

Questdo 7 — interesse pela disciplina despertdddgena de ensinar

Questdo 13 — aumento de conhecimentos relevantes

Questdo 14 — nota para a disciplina

Os pontos de corte da classificagdo das disciptiaas

A —disciplina com avaliacdo excelente = todasuedrq médias acima de 7,5;
B — disciplina com boa avaliagdo = pelo menos duédias acima de 7,5;

C —disciplina com avaliagdo média = todas as nsédisis ou acima de 5;

D — disciplina com alguns problemas = até duaswatias abaixo de 5;

E — disciplina com muitos problemas = mais de dnédias abaixo de 5.

X — disciplina ndo avaliada.

Para esse questionario, os alunos julgaram em soadaede 1 a 5 (1 Insatisfatério e
5 Satisfatério) qual valor a sua avaliacdo mais@®ximava. A avaliagdo do professor
também foi pesquisada e sua resposta esta idadtfjela letra P.

As avaliagbes do curso pelos alunos encontram-déguaa 4.9 (QBQ213 Quimica
de Biomoléculas - matutino), Figura 4.10 (QBQ218oturno). J& o resultado geral das

disciplinas QBQ213, matutino e noturno, encontrasé&igura 4.16.
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Questionario para Avaliacdo de Disciplina pelos Alu

F o

550 % Universidade de S&o Paulo - Instituto de Quimica
Alunos-QBQ0213-Quimica de Biomoléculas (D)
Sk 1° semestre de 2004

nos

100% de respondentes

01.Informagdes iniciais sobre os topicos e
atividades da disciplina (cronograma).

02.Respeito ao
do(s) docente(s

horério das aulas por parte

).

Insatisfatorio] | o (0.09%) Insatisfatorio| | o (0.0%)
0 (0.0%) J 2 (5.1%)
1 (2.6%) 7 (17.9%)

9 (23.1%)

Satisfatoriof P

29 (74.4%)

15 (38.5%)

Satisfatorio| P

15 (38.5%)

03.Divulgacgéo dos critérios de aprovagao
(peso das provas e de outras atividades).

Insatisfatorio] |0 (0.0%)
1 (2.6%)
4 (10.3%)

18 (46.2%)

|16

04.Cumprimento do programa.

Inadequado| |0 (0.0%)
0 (0.0%)
1 (2.6%)
5 (12.8%)
Adequado| P|

33 (84.6%)

26 (70.3%)

Satisfatériof P
(41.0%)
05.Quantidade de trabalho extra-classe 06.Clareza nas aulas ministradas.
exigido. Insatisfatorial | o (0.0%)
Inadequado| 1(2.7%)
1 (2.6%)
0 (0.0%)
g 7 (17.9%)
2 (5.4%)
P
g 8 (21.6%) 21 (53.8%)
Adequado| P | satisfatrial | 110 (25.6%)

07.A forma de ensinar estimulou o interesse

08.Importancia

das aulas de laboratério para

ela disciplina. a sua formacao.
Discordo| 2 (5.1%) Pouca 1 (2.6%)
2 (5.1%) 0 (0.0%)
5 (12.8%) 2 (5.1%)
8 (20.5%) P 12 (30.8%)
Concordo| P} | Muita
22 (56.4%) 24 (61.5%)

09.0Oportunidades
Insatisfatérial

para esclarecer as duvidas.
0 (0.0%)
0 (0.0%)
1 (2.6%)
6 (15.8%)

Satisfatorial P

31 (81.6%)

10.Utilizagao de recursos didaticos (giz,
lousa, transparéncias, data-show).

Inadequada

0 (0.0%)

0 (0.0%)

6 (16.2%)

111 (20.79%)

Adequada]

20 (54.1%)

11.Coeréncia entre o contedldo ministrado e o

12.NUmero de avaliagbes.
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exigido nas avaliagoes.

Poucal |o (0.0%)

Inadequado| | (0.0%)

0 (0.0%)

1 (2.6%)

11 (28.2%)

1 (2.6%)

0 (0.0%)

| 1180w

Muita| P

27 (69.2%)

Adequado] Pi
9 27 (69.2%)

13.Houve aumento de conhecimentos relevantes.

14.Nota para a disciplina.

Concordo| P|

34 (87.2%)

Discordo] |0 (0.0%) 1 Jo(0.0%)
0 (0.0%) 2 }0(0.0%)
0 (0.0%) 3 1 (2.6%)
| 15 28%) 4P |

23 (59.0%)

5

| 15 (38.5%)

Figura 4.9: Questionério para avaliagdo de disa@ptielos Alunos.

P: Resposta do professor.

4.5.2. Noturno

1° semestre de 2004

#am. "y, Questionario para Avaliagéo de Disciplina pelos Alu
S50 % Universidade de S&o Paulo - Instituto de Quimica
Alunos-QBQ0213-Quimica de Biomoléculas (N)

nos

100% de respondentes

01.Informagdes iniciais sobre os topicos e
atividades da disciplina (cronograma).

02.Respeito ao horario das aulas por parte
do(s) docente(s).

Insatisfatorio| | o (0.0%)

Insatisfatorio| | o (0.09%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

0 (0.0%)

| 7000w

| lopesw

Satisfatoriof P

25 (73.5%)

|12

34.3%)

Satisfatorio| P

16 (45.7%)

03.Divulgacgéo dos critérios de aprovagao
(peso das provas e de outras atividades).

Insatisfatorio] |0 (0.0%)

2 (5.7%)

3 (8.6%)

| 10 (28.6%)

Satisfatorio| P|

20 (57.1%)

04.Cumprimento do programa.

Inadequado| |0 (0.0%)

0 (0.0%)

1 (2.9%)

5 (14.3%)

Adequado| P|
29 (82.9%)

05.Quantidade de trabalho extra-classe
exigido.

Inadequado] | o (0.0%)

0 (0.0%)

| . (11.4%)

| 500w

06.Clareza nas aulas ministradas.

Insatisfatoria 1 (2.9%)

1 (2.9%)

6 (17.6%)

P
16 (47.1%)

Adequado| P

23 (65.7%)

Satisfatorial

| 10 (29.4%)

07.A forma de ensinar estimulou o interesse
pela disciplina.

08.Importéancia das aulas de laborat6rio para
a sua formacao.
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Discordo|

21 (61.8%)

2 (5.9%) Poucal |0 (0.0%)
3 (8.8%) 1(2.9%)
3 (8.8%) 2 (5.7%)
| 547w P 13 (37.1%)
Concordo| P| Muital |

19 (54.3%)

09.0portunidades para esclarecer as duvidas.

Insatisfatdrial

10.Utilizagao de recursos didaticos (giz,
lousa, transparéncias, data-show).

Muita| P
25 (71.4%)

19 (54.3%)

0,

0 (0.0%) Inadequadal 1(2.9%)

1 (2.9%)

J 2 (5.7%)
1 (2.9%) |
| 8 (22.9%)
11 (31.4%)
Satisfatorial P| 16 (45.7%)
22 (62.9%)
Adequada | 8 (22.9%)
11.Coeréncia entre o contetido ministrado e o 12.NUmero de avaliagoes.
exigido nas avaliacoes. Inadequadd| | o (0.0%)
Poucal |o (0.0%)
3 (8.6%)
0 (0.0%)
7 (20.0%)
1 (2.9%)
6 (17.1%)
g 9 (25.7%)
Adequado] Pi

13.Houve aumento de conhecimentos relevantes.

14.Nota para a disciplina.

29 (82.9%)

|14

5

(40.0%)

Discordo| 1 (2.9%) U 1o (0.0%)
0 (0.0%) 2 1 (2.9%)
0 (0.0%) < E (8.6%)
4 5 (14.3%) 4| pl |
17 (48.6%)
Concordo| P}

Figura 4.10: Questionario para avaliacdo de dis@pdelos Alunos

P: Resposta do professor.
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PROGRAMA DE AVALIAC}AO DE DISCIPLINAS DO IQ - PADIQ
Resultados do 1° semestre de 2004

LEGENDA:
0 1Q criou 0 PADIQ com o objetive de aperfeicoar continuamente o
processo ensino / aprendizagem nas disciplinas de graduagso. A i X X = numero de alunos matriculados
participagao séria e responsavel dos alunos é fundamental e neste sentido ‘
agradecemos a colaboragao no preenchimento dos questiondrios de
avaliagdo no 1° semestre, Os dados processados foram avaliados por
comissdo composta pelos professores Lucio Angnes (1Q), Luis Menna-
Barreto (ICB) e Alberto Villani (IF) e o relatério elaborado vai ser analisado | : Disciplinas: A - F = ndo avaliadas
pelo Diretor, Chefes de Departamento € Comissao de Graduagao.

A = nola da disciplina

% = % questiondrios preenchidos

s = A dia Geral das Discipiinas

o
r’IEI
< g &
u bR s
45 4 - e
= -
v BB
4 PPN, . P A i EREER .o
w B =
s & 8 5 B
35 n BB ow ¥ B =
= %
&
18
Ll

3 .
25

2.4
1,5 -

28 oo e
| = . R A A . e e el M nas o A

ABCDETFOGHI JKLMNOP GRST UV WX Y Z ALABAC AD AE AF AG AH Al AJ AK AL AM NA AD AP AQ AR AS AT AU AV AW AX AY AZ BA BB BC BD BE BG

=8

0w > - Q0 =

DISCIPLINAS

44

Figura 4.11: Questionario de avalia¢éo das dis@glido primeiro semestre de 2004 do Instituto denf@@a. A disciplina Quimica de
Biomoléculas, matutino, corresponde a AZ e a natuamAV.
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4.6. Desempenho dos alunos na disciplina Quimica &omoléculas, ano

de 2005
4.6.1. Matutino
Os resultados do desempenho dos alunos na disciQiiimica de Biomoléculas,

matutino, do primeiro semestre de 2005, encontamasFigura 4.12.

(@)

Notas da P1

Ndmero de
alunos que

alcngaram a nota
B R
o o1 o O’
IR N E—
o
|~
o
-J>II\J
U‘III\)
- [l s
- -~
- M-
o

1 2 3 7 10
Notas
(b)
Andlise de Artigos Cientificos em Nutri¢édo (A)
«
£33 40 32
S2gg 20
g % g g 0 0 0 0 0 0 1 0 8
288 04 R H
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas
(c)
Médias finais
Yy ©
c E
= g 30 21
g g g 20 8 9
°cs=10 0 0 0 1 0 ] ] 3 0
E o 0 f—
2z 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas
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(d)
Notas da P2
58835 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4.12: Desempenho dos alunos na disciplinan@ea de Biomoléculas, 2005, diurno. (a) notas da
primeira avaliacdo (P1); (b) notas da atividadelide&e Artigos Cientificos em Nutricdo (A); (c)tas
da segunda avaliagdo (P2); (d) médias finais [(FAxP2) + A)/5].

4.7. Avaliacdo da disciplina Quimica de Biomolécuta

Os resultados obtidos com o questionario de aviata disciplina (Anexo 6),
respondido pelos alunos no final do curso, estéiesaptados na Tabela 4.5 e na Figura

4.13.
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Tabela 4.5 — Avaliacdo da disciplina Quimica denf8d#culas, matutino, ano de 2005. Resultados
expressos em porcentagem de afirmacgfes. 100 %spendentes em relagdo ao ndmero total de alunos
matriculados. Atribuindo-se uma escala de 1 a & parafirmag¢fes (1 Discordo Fortemente a 5 Concordo
Fortemente), calcula-se a média aritmética da®stap e seu desvio padrdo agrupado.

I N = 3 A ) 3
padrédo
Sel_Js: conhecimentos anteriores f_ore_lm_ 26 61 25105 0 403 086
suficientes para acompanhar a disciplina.
2 A disciplina atendeu suas expectativas. 16 50 26 5 3 371 1,10
Os contgudos da disciplina tinham relacéo c 605315 5 3 0 450 076
a Nutricao.
A disciplina parece ser importante para a su
formacg&o como nutricionista.
Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado.
O método aplicado foi adequado para o
aprendizado.
Os conteudos das aulas praticas foram

66 31 3 0 O 463 061
16 55 24 5 0 382 095

13 53 8 24 2 351 1,13

. X o 605 37 25 0 O 458 0,54
associados a Nutricao.
8 Os grupos de estudo auxiliaram a aprendizs 13 39 24 18 6 3,35 1,35
9 O tempo dedicado ao estudo foi suficiente. 26 50 16 8 0 394 0,86
No final Qe cada aula suas duvidas fol 21 53 13 13 0 382 091
esclarecidas.
As au]as que utilizaram softwares foram 26 45 105 16 2.5 376 1,09
proveitosas

O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas.
Vocé se sentiu a vontade para expor suas

13 13 24 34 16 2,73 1,46

13 13 55 13 13 6 356 1,07

duvidas.

Seus conhecimentos relevantes foram 18 74 8 0 0 410 061
aumentados.

15 Sua viséao da Nutricao foi ampliada. 13 58 21 8 0 3,76 1,18
168et_1 interesse pelo estudo de Bioquimica foi 13 58 105 13 55 3.60 1,17
estimulado.

Tabela 4.5: *Concordo Fortemente (CF), Concordq (@jiferente (I), Discordo (D), Discordo Fortement
(DF).

17 Média da nota geral (de zero a 10) para a diisaify,8



1-Seus conhecimentos anteriores foram
suficientes para acompanhar a disciplina

61,0%

26,0%

2-A disciplina atendeu suas expectativas

50%
26%
16%
= I
N @ =
CF C | D DF

3-Os conteldos da disciplina tinham
relagdo com a Nutricdo

60,5%

5,0% 30%  0,0%

CF C | D DF

4-A disciplina parece ser importante para
a sua formagao como nutricionista

66%

0% 0%

CF C | D DF

5-Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado

55%
0,
16% 24%
N -
—
CF Cc | D DF

6-O método aplicado foi adequado para o
aprendizado

53%
24%
13%
8% 0%
~n =
CF C | D DF

7-Os conteudos das aulas praticas foram
associadas a Nutrigao

60,5%

2,5% 0,0%  0,0%

CF C | D DF

8-Os grupos de estudo auxiliaram a
aprendizagem

39%
24%
0 18%
13% . 6%
- -
CF C | D DF
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9-0 tempo dedicado ao estudo foi

suficiente
50%
26% 16%
(]
0,
B o=
||

CF C | D DF

10-No final de cada aula suas dividas
foram esclarecidas

53%

0,
21% 13% 13%
n m o m >
CF C | D

DF

11-As aulas que utilizaram softwares
foram proveitosas

45,0%
26.0% 16,0%
0 J70
CF c I D DF

12-0O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas

24,0% 34,0%

,U70

13,0% 13,0% . l 16,0%
CF C | D DF

13-Vocé se sentiu a vontade para expor
suas davidas

550
0, 0, 0,
13% 13% 13% 6%
. H Ol o
CF C | D DF

14-Seus conhecimentos relevantes foram

aumentados
74%
18% 8%
J ° 0% 0%
[ |
CF C | D DF

15-Sua visdo da Nutrigdo foi ampliada

58%
0 21%
13% 8% o
1 — °
CF C | D DF

16-Seu interesse pelo estudo de
Bioquimica foi estimulado

58,0%
13,0% 10,5% 13,0% 5.5%
- m .
CF Cc | D DF

Figura 4.13: Avaliagdo da disciplina Quimica derBidéculas, apresentado por questdes.

4.8. Avaliacéo institucional da disciplina Quimicade Biomoléculas
As avaliagOes do curso pelos alunos encontram-ségnea 4.14 (Quimica de

Biomoléculas, matutino).
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—
(7 L pe—— u - = F: s
AR Questionario gara Avaliacao de Disciplina pelos Alunos
Universidade de Sao Paulo - Instituto de Quimica
| = Alunos-QBQ0213 - QUIM. DE BIOMOL. - D. - T/01
o~
01.Informagdes iniciais scbre os tépicos e atividades da 02 .Regpeito ao horario das aulas por parte do(s)
disciplina (cronograma) docente (8)
21 (56.8%)
20 (78.4%)
03.Divulgag8c dos critérics de aprovagdc (peso das provas 04 .Cumprimento do programa
e de outras atividades)
23 (62.2%) 30(81.1%)
05.Quantidade de atividades extra-classe exigidas Se a nota atribuida a esse item foi baixa, relate o
(relatérios, semindrios, exercicios) motive:
Exagerado 1{33.3%)
Insuficiente 1(33.3%)
Pouco Proveitoso | 0(0.0%)
Qutros 1(33.3%)
0.5%)
18 (48.6%)
N&#o havende clareza, informe o motive:
Conteiide Complexe
FouCa Opjerividade 6 (60.0%)
Aulas Descroanizadas | 0(0.0%)
Qutros
7 (45.9%)
P_UT.Intaresse pela diseiplina despertade pela forma de 08.Importéncia das aulas de laboratério para
enainar fixagdo/ilustragio dos conceitos (se a pergunta nio se
aplica, deixe os campos em branco)
4 (37.8%)
19 (52.8%)
>"IJE.C:»']_:n:n:t:u.‘nj.dat:l.aa para esclarecer as dividas >’_10.Utiliza¢éo apropri?i?dos recurscog didaticos (giz, 9
lousga, transparéncias, data-show) que foram efetivamente
usades
22 (61.1%)
1l.Coeréncia entre o conteddo ministrade e o exigido nas 1Z.Namerc de avaliagdes
avaliagfes
18 (48.6%)
Se a nota atribuida a esse item foi baixa, informe o 13 .Aumento de conhecimentos relevantes
motivo:
Exagerade | 0(0.0%) 0
Insuficiente 4 (57.1%) ze
Pesos Inadequados © 4
Outros H
E 16 (43.2%)
10 14 (37.8%)
14.Nota para a diseciplina 15.A carga hordria da disciplina & suficiente? Comente no
espago abaixo.
0 s PH (94.67%)
2 o 2 (5.4%)
4
3
g 22 (61.1%)
10
A
iara por J

Figura 4.14: Questionério para avaliagcdo de discpbelos alunos (100% de respondentesResposta do professor.
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4.9. Desempenho dos alunos na disciplina Bioquimijcano de 2003

Os resultados do desempenho dos alunos na disciBlioquimica, matutino, do

segundo semestre de 2003, encontram-se na Fidira 4.

(a)
Notas da P1
© 14
83 15 12 o
°o o8 g 10 6
g88% ¢ 1 1 2 2 4 . 0
i
22 % 0 [~ ] [ .
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas
(b)
Notas da P2
“‘ 17
ggc @ 14
o S m 8
883 10 ) 4 I l 5
Ecc < 0 0 0 0
23 % 0 - — || . t
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas
(c)
Notas da P3
12 12 12
© 10
% % % 12
o S x
E g ‘&‘é 0 0 0 0 4 I 0
c Cc
238 o L
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas
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(d)
Médias finais
@ 17
3 “ég 20 15
2 g€ 10 8 8
Egcc* 0 0 0 1 1 . 0
2372 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Notas

Figura 4.15: Desempenho dos alunos na disciplimguBmica, matutino, segundo semestre de 2003. (a)
Notas da primeira avaliagdo (P1); (b) notas darsggavaliagdo (P2); (c) notas da terceira avaligeay
(d) médias finais [(P1 + 2P2 + 4P3)/7].

O resultado muito positivo da segunda e terceimvgrna qual todos os alunos
alcancaram notas superiores a média para aprovac&o deslocamento da média,
sucessivamente a valores maiores, quando compasdeés provas, € um forte indicativo
da adaptacdo dos alunos a metodologia do cursoseaaeficiéncia no processo de
aprendizado desses alunos. As provas aplicadastesutese no Anexo 7 desse relatorio e

denunciam o nivel de complexidade das questbesapezlas aos alunos.

4.10. Avaliacdo da disciplina Bioguimica

Os resultados obtidos com a avaliacdo da discifirexo 6), respondido pelos

alunos no final do curso, estéo apresentados nald 4l6 e na Figura 4.16.
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Tabela 4.6 — Avaliagdo da disciplina Bioquimicatutiao. Resultados expressos em porcentagem de
afirmagdes. 100 % de respondentes em relagdo aerattotal de alunos matriculados. Atribuindo-se uma
escala de 1 a 5 para as afirmacgdes (1 DiscorderRertte a 5 Concordo Fortemente), calcula-se a média
aritmética das respostas e seu desvio padréo.

e
padrédo

Seus conhecimentos anteriores foram suficiente 27 45 14 14 3.85 1.04
para acompanhar a discipli

2 A disciplina atendeu suas expectativas. 43 55 2 0 0 441 0,53
Os c_or~1teudos da disciplina tinham relacédo com 91 9 0 0 0 491 0.34
Nutricdo
A disciplina parece ser importante para a sua

~ SO 95 5 0 0 0 4,95 0,22
formacdo como nutricionista.

5 Os professores motivaram-no(a) para o aprendi: 48 45 7 0 0 4,41 0,62

6 O método aplicado foi adequado para o aprendi: 38 45 17 0 0 4,21 0,77
Os grupos de estudo e discussao auxiliaram a 48 45 7 0 0 441 0.65
aprendizagem.

8 O tempo dedicado ao estudo foi suficiente. 13 40 19 26 2 3,36 1,31
No final (_je cada aula suas duvidas fol 14 36 33 17 0 3,47 1,01
esclarecidas.

10 As aulas que utilizaram softwares foram proveitc 81 19 0 0 0 4,81 1,00
O curso seria me_lhor se fosse dado exclusivame 1 14 5 38 42 1,94 203
com aulas expositivas.

12 Vocé se sentiu a vontade para expor suas duvid 29 43 17 9 2 3,88 2,15

13 Seus conhecimentos relevantes foram aumentac 69 31 0 0 0 4,69 1,10

14A importancia (_1a Bioquimica para a Nutricao fic 98 2 0 0 0 4,98 055
bem estabelecida.

15 Sua visao da Nutricdo foi alterada. 42 2821 9 0 4,083 1,17
Sel_J interesse pelo estudo de Bioquimica foi 60 36 2 2 0 454 1,60
estimulado.

Seria conveniente aprofundar os seus conhecim

17 NP SR . 5336 9 2 0 44 0,74
de Bioquimica em uma disciplina adicional
Tabela 4.6: *Concordo Fortemente (CF), Concordg @)iferente (1), Discordo (D), Discordo FortemeiDF).

18. Média da nota geral (de zero a 10) para agtiisai 9,0



1) Seus conhecimentos anteriores foram
suficientes para acompanhar a disciplina

45%
27%
14% 14%
J m m ~
CF C | D DF

2) A disciplina atendeu suas expectativas

55%

43%

0%

CF C | D DF

3) Os conteddos da disciplina tinham
relagdo com a Nutricdo

91%
9% 0% 0% 0%
- 0 0 0
CF C | D DF

4) A disciplina parece ser impotante para
a sua formagdo como nutricionista

95%

5% 0% 0% 0%
|
CF c | D DF

5) Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado

48% 45%

()
|
CF C |

D DF

6) O método aplicado foi adequado para o
aprendizado

7) Os grupos de estudo e discussao
auxiliaram a aprendizagem

48% 459

()
|
CF C |

D DF

0,

38% 45%

17%

. 0% 0%
CF C | D DF

8) O tempo dedicado ao estudo foi
suficiente
40%
0,
19% 26%

13% . 0t
. H »
CF C | D DF
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9) No final de cada aula suas duvidas
foram esclarecidas

36% 33%

14% 17%
1 | >
CF C [

D DF

10) As aulas que utilizaram softwares
foram proveitosas

81%
19%

. 0% 0% 0%

CF c I D DF

11) O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas.

38% 42%

0,
% 14% 5o l
N
[ D DF

CF C

12) Vocé se sentiu a vontade para expor
suas davidas

43%
29%

17%
0,
B oo
e
CF C |

13) Seus conhecimentos relevantes
foram aumentados

69%

31%

. 0% 0% 0%
CF C |

14) A importancia da Bioquimica para a
Nutricdo ficou bem estabelecida
98%

2% 0% 0% 0%

CF C | D DF
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15) Sua visdo da Nutrigdo foi alterada 16) Seu interesse pelo estudo de
Bioquimca foi estimulado

60%

42%

0
28% 21%
9%
CF C | D DF CF C | D DF

17) Seria conveniente aprofundar os seus
conhecimentos de Bioguimica em uma
disciplina adicional

53%

36%

0%

CF C | D DF

Figura 4.16: Resultados do questionario geral delismdo da disciplina Bioquimica,
apresentado por questdes.

Assim como na disciplina Quimica de Biomoléculadjsziplina Bioquimica atingiu
valores de aprovacao muito grandes. Todos os @emsiderados positivos ao curso (1-6,
8-10 e 13-16) estiveram de acordo com a avaliagd@ahlinos quando relataram concordar
e concordar fortemente com a frase proposta.

Coerentemente, o item considerado negativo ao ¢a®oteve forte reprovacdo na
avaliacdo dos alunos.

Deve-se destacar que ao final do curso muitos altglataram interesse em continuar
seus estudos em disciplinas de Bioquimica que padesprofundar seus conhecimentos,
demonstrando o interesse dos alunos pelo assuspertizdo e desenvolvido no decorrer do

seu curso de Bioquimica.
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A nota geral atribuida a disciplina deixa expli@taprovacéo do curso pelos alunos e

a sua satisfacdo em participar de um método difexea de ensino.

4.11. Avaliacdo da disciplina Bioguimica; Conselhos

Ao final do curso de Bioquimica foi dada a seguiiesiefa aos alunos: escrever 0s
conselhos que eles dariam aos novos alunos do, queisa que estes pudessem ter um
melhor aproveitamento do mesmo.

A idéia da apresentacdo desses conselhos foi disaaina conteido dos mesmos, a
fim de levantar indicios da compreensao dos altnemsée ao método aplicado. A natureza
desses conselhos foi forte indicativo de que osioslucompreenderam as estratégias
adotadas e 0 processo pelos quais foram submefbasxo encontram-se os conselhos
mais significativos apontados pelos alunos da twen2003, divididos por categorias:
Sobre 0 andamento do curso

- No PE, tire as suas duavidas e estude, é muito posog

- Leia o capitulo antes de responder as questdek dei¢ad muito mais facil e claro;

- Participem efetivamente dos GD;

- Certifique-se de que vocé esta sabendo a matérREdantes de comecar o GD.
Assim vocé conseguird discutir muito melhor e fixaem o contetdo;

- Na&o perca as corre¢gdes das provas;

- A disciplina € complicada, mas com um bom aprowedao das aulas e dos

professores sdo possiveis a aprendizagem e a camsfe
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Sobre as estratégias adotadas

- N&o comecem a anotar nos GD porque, no final daisiésio, vocé descobre que as
afirmacoes iniciais estavam TODAS erradas, magaegsores nao dizem; fazem-
nos perceber;

- Durante um GD vocés estdo discutindo uma questée, méo sabem se estdo no
caminho certo. Figuem tranquilos. Se estiver errad@rofessor fara algum
comentario que facam vocés mudarem de caminho;

- Utilizem o tempo da aula para aprender;

- Pergunte todas as duvidas, mesmo que as achesjdiotgue em Bioquimica nada
e tao fixo e invariavel quanto parece;

- Os softwares ajudam muito;

- Avalie, discuta e critique os pontos que considesgativos sobre as disciplinas.
Elogie e reforce os positivos. Nao tenha medo deaop

- Leve a sério as atividades com artigo porque satomteis.

Sobre o ensino colaborativo
- Durante os PE, tente explicar para alguém o qué amprendeu, sem copiar do
livro;
- Nos GD, déem suas opinides, ndo se acanhem. Seéninfalar a sala fica num
siléncio total e ndo se aproveita nada;
- Nao tenha nenhum receio de fazer perguntas e carnenho GD, porque no fundo

todos estdao confusos e com varias dudvidas.



160

Sobre 0 método

- Aproveitem bem todas as aulas, pois 0 método ajgiestimula o interesse pela
mateéria,;

- Os professores ndo avangcam enquanto todos naaergena materia,;

- Manter-se calmo e confiar no método aplicado pgagessores. No inicio o
sentimento de desespero é normal, pois 0 métodpr@adizado difere bastante do
tradicional. Mas, no final vocé percebe que o mgtédbem valido e que vocé
realmente aprende Bioquimica,;

- Apesar de estranho e um tanto quanto inusitadodelomale aula € muito melhor do
gue as aulas simplesmente expositivas;

- Por mais que pareca que vocé ndo esta aprendesmbaprendera sem perceber e

quando se der conta, vocé saberd vérias coisasequéinha idéia antes.

A andlise desses resultados se apresenta muittivapgois podemos tirar dos
“conselhos” fortes indicios de que o curso teves sijetivos alcancado no que diz respeito
a aceitacdo do método e eficiéncia do mesmo. Fcasae "Manter-se calmo e confiar no
método aplicado pelos professores. Por mais quec@ajue vocé ndo estd aprendendo,
vocé aprendera sem perceber e quando se der gopfasabera varias coisas que nem

tinha idéia antes” sdo exemplos dessa constatacao.
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4.12. Desempenho dos alunos na disciplina Bioquiraijcano de 2004

4.12.1. Primeira Avaliagcdo Somativa da disciplina Bquimica

A fim de verificar a ocorréncia de alguma discrepa entre o desempenho da sala
A e sala B, foram analisados os resultados da panavaliacdo somativa da disciplina
Biogquimica, separadamente por salas.

Pode-se observar que os valores das notas da jariawailiacdo (P1) ndo demonstram
diferencas estatisticas significativas (secdes.2.¥14.11.3.). Esse resultado serviu para
excluir esse tipo de analise por salas do presentgeto, por concluirmos nao
encontrariamos diferencas estatisticas signifigatentre as salas, nas demais avaliacoes;

Ou seja, esperamos que esses valores se repedisstadas as analises.

4.12.2. Primeira Avaliagdo Somativa da disciplina Bguimica, sala A

Os resultados da primeira avaliacdo da disciplilmg@mica, matutino, sala A, do

segundo semestre de 2004, encontram-se na Fiduta 4.

Notas da P1 (Nutrigdo matutino - 2° semestre) - sala A

®© 9
gaé% 10 8
000 g
2 8 3
EcScE 0 0 0 0
‘g%% 0 = [ | -‘ ‘ -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 4.17: Notas da primeira avaliacéo (P1) daiplina QBQ 214 — Bioquimica, matutino — sala A.
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4.12.3. Primeira avaliacdo somativa da disciplinaiBquimica, sala B

Os resultados da primeira avaliacdo da disciplim@mica, matutino, sala B, do

segundo semestre de 2004, encontram-se na Figi@a 4.

Notas da P1 (Nutricdo matutino - 2° semestre) - salaB

Numero de
alunos que
alcangaram a
nota
o B o)

7
4 3 43
o oo o N mE B m
4 s & 7 8 9 10
Notas

Figura 4.18: Notas da primeira avaliacdo (P1) daigiina Bioquimica, matutino — sala B.

4.12.4. Segunda avaliacdo somativa da disciplinadgjuimica

Os resultados da segunda avaliacao da disciplioguidnica, matutino, do segundo

semestre de 2004, encontram-se na Figura 4.19.

Notas da P2 (Nutricdo matutino - 2° semestre)

e el
ISENEES
| —

Ndmero de alunos que
alcancaram a nota

13
9

81 6 6
6 1 4 4
4,
29 1 2 3 l l 10
0 :

3 4 5 6 7 8 9 10

Notas

Figura 4.19: Notas da segunda avaliagao (P2) diptisa QBQ 214 - Bioquimica, geral.
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4.13. Desempenho médio dos alunos nas “provinhas’addisciplina

Bioquimica

Os resultados das médias das provinhas da disciploguimica, matutino, do

segundo semestre de 2004, encontram-se na Figxa 4.

Média das provinhas (p) (Nutricdo matutino 2° semestre)

N
o
]

16
13

[y
a1
I

10

=
o
I

NUmero de alunos que
alcangaram a média

5 : I
0 0 0 0 0 0
0 T . T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Notas

Figura 4.20: Média aritmética das provinhas (pjlidaiplina Bioquimica.

4.14. Avaliacdo somativa da atividade Projetos deeBquisa em Nutricao

Os resultados das médias finais da atividade Pmjde Pesquisa em Nutricao,

matutino, do segundo semestre de 2004, encontrara-§abela 4.7.

revisao N P (R .
Al 10 10 9 10 9,5 10 10 09,8
A2 10 10 10 9 10 10 95 98

9,6

9,7

A3 10 10 9 10 9 10

A4 10 8 8 10 8 10 75 8,8
A5 75 5 10 10 5 10 10 8,2
BL 75 10 10 10 10 10 10 96
B2 10 10 10 10 10 10 10 10,0
B3 10 7,5 10 10 10 10 10 96
B4 10 10 10 10 10 10 10 10,0
B5 10 10 10 10 10 10 10 10,0

Tabela 4.7: Médias da atividade Projetos de Pes@umsNutricdo (A).
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Essa atividade tinha carater instrucional e ndavddéiacdo de desempenho. As notas

foram atribuidas pelo cumprimento das tarefas.

4.15. Médias finais na disciplina Bioquimica

Os resultados das médias finais da disciplina Brogpa, matutino, do segundo

semestre de 2004, encontram-se na Figura 4.21.

Médias finais (Nutricdo matutino - 2° semestre)

18

N
o
]

(]
T8
8 2 15
S © 11
3
5 10
T ©
o & 5 5
235— 3
2,0 0o oo o BN m
0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Notas

Figura 4.21: Médias finais na disciplina Bioquim{®a2 x [(p + A)/2] + 0,8 x [(P1 + 3 x P2)/4]}.

4.16. Avaliacdo da disciplina Bioguimica

Os resultados obtidos com o questionario de avaiata disciplina (Anexo 6),

respondido pelos alunos no final do curso, estéiesaptados na Tabela 4.8 e na Figura

4.22.
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Tabela 4.8 — Resultados da avaliagdo da disciinguimica, matutino. Resultados expressos em
porcentagem de afirmacdes. 98 % de respondentesclagéio ao nimero total de alunos matriculados.
Atribuindo-se uma escala de 1 a 5 para as afirnsa¢Béiscordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente),
calcula-se a média aritmética das respostas eessingpadrao agrupado.

I I ) I 2
padréo

1 A disciplina atendeu suas expectativas. 71 27 4,69 0,68
Os qo[\teudos da disciplina tinham relagdo com i 93545 2 0 0 492 066
Nutricao

A dlscugllna parece ser importante para a sua 9% 2 2 0 0 494 038
formag&o como nutricionista.

4 Sua visdo da Nutricdo foi alterada. 35 44 17 2 2 4,08 121

5 Seus conhecimentos relevantes foram aumentac 80 175 25 0 0 4,78 0,60

6 Os professores motivaram-no(a) parao aprendiz 61 34 5 0 0 456 0,87

7 O método aplicado foi adequado para o aprendi:24,5 58 7,5 10 0 3,97 1,07

8 As aulas que utilizaram softwares foram proveitc 27 54 17 2 0 4,06 0,72
O curso seria me_Ihor se fosse dado exclusivame 2 5 19546275 208 200
com aulas expositivas.

10Vocé se sentiu a vontade para expor suasdavid 36 48 7 7 2 4,09 0,96

11No final Qe cada unidade suas duvidaam 29 54 12 5 0 407 087
esclarecidas
As proylnhas auxiliaram no seu processo de 52 46 2 0 0 450 259
aprendizagem.

130 numero de provinhas foi adequado. 44 46 10 4,34 0,92
O nivel de exigéncia das provas estava de acorc 52 39 2 5 2 434 090
com o conteudo das aulas.

Vocé gostaria de expandir os seus conheciment
Bioquimica em uma disciplina adicional. &) 2 U0 2| G Die
Tabela 4.8: *Concordo Fortemente (CF), Concordg k@iferente (), Discordo (D), Discordo FortemerDF).

o

Média da nota geral (de zero a 10) para agiiisai 9,0



1. A disciplina atendeu suas expectativas.

71,0%

2,0% 0,0% 0,0%

2. Os conteldos da disciplina tinham
relagcdo com a Nutrigdo

93,5%

4,5% 2,0% 0,0% 0,0%

3. A disciplina parece ser importante para
a sua formagdo como nutricionista.

96,0%

2,0% 2,0% 0,0% 0,0%

4. Sua viséo da Nutri¢éo foi alterada.

44,0%
35,0%

17,0%

2,0% 2,0%

CF C | D DF

5. Seus conhecimentos relevantes foram
aumentados.

80,0%

17,5%
2,5% 0,0%  0,0%

CF C | D DF

6. Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado.

61,0%
34,0%

l 50% 00w  0,0%
|
CF c |

D DF

7. O método aplicado foi adequado para o
aprendizado.

58,0%

24,5%
75%  10,0%

[ ] [ |
CF c I D DF

0,0%

8. As aulas que utilizaram softwares
foram proveitosas.

54,0%

27,0%

CF C | D DF
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9. O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas.

46,0%

19,5% 21,5%

,o%

200 5% B
| D DF

CF C

10. Vocé se sentiu a vontade para expor
as suas duvidas.

48,0%
36,0%
7.0%  T.0% g9
- e
CF c | D DF

11. No final de cada unidade suas
davidas foram esclarecidas.

54,0%
29,0%
0,
I
CF C | D DF

12. As provinhas auxiliaram no seu
processo de aprendizagem.

52.0% 46 00

2,0% 0,0% 0,0%

CF C | D DF

13. O numero de provinhas foi adequado.

44,0%  46,0%

10,0%
| 0,0% 0,0%
CF C |

D DF

14. O nivel de exigéncia das provas
estava de acordo com o conteido das
aulas.

52,0%
39,0%

2,0% 50%  2,0%

CF C | D DF

15. Vocé gostaria de expandir 0s seus
conhecimentos de Bioguimica em uma
disciplina adicional.

69,0%

29,0%

l 00%  00%  2.0%
C

CF | D DF

Figura 4.22: Resultados da avaliagdo da discif@inguimica, apresentado por questdes.

4.17. Avaliacao institucional da disciplina Bioquinta

As avaliagOes do curso pelos alunos encontram-ségnaa 4.23.
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0l.InformagSes iniciais sobre os tdpicos e atividades da
disciplina (cronograma)

37 (88.1%)

03.Divulgagdo dos critérios de aprovagdo (peso das provas
e de outras atividades)

37 (88.1%)

05.Quantidade de atividades extra-classe exigidas
(relatérioca, semindrios, exercicios)

23 (56.1%)

19 (45.2%)
15 (35.7%)

-
o

07.Interesse pela disciplina despertado pela forma de
ensinar

24 (51.1%)

09.0portunidades para esclarecer as duvidas

0(0.0%)

0
2
4
& [11(24%)
2
100 33 (78.6%)

11.Coeréncia
avaliag8es

entre o contetlido ministrado e o exigide nas

o |0(0.0%)

2 |0(0.0%)

1 |0000%)

s |0(0.0%)

s 107.1%

0o 34 (82.9%)

1

Se a nota atribuida a esse item foi baixa, informe o

motivo:

Exagerado

1(20.0%)
0{0.0%)
0(0.0%)
0(0.0%

Insuficiente

Pesos Inadequados 4(80.0%)

0{0.0%)
0(0.0%)

14.Nota para a disciplina

Outros

26 (63.4%)

02.Respeito ao horario das aulas por parte do(s)
docente(s)

cmaEn O

)

=

37 (90.2%)
Se a nota atribuida a esse item foi baixa, relate o
motivo:
Exagerado
Tnauficiente 1(50.0%)

Pouco Proveitoso

Outros

1(50.0%)

Naoc havendo clareza, informe o motivo:

conteado complexo [N 5 (525%)

0(0.0%)

Pouca Objetividade 1(12.5%)
010.0%)
Bulas Desorganizadas | 0(0.0%)

0{0.0%)
2(25.0%)

08.Importincia das aulas de laboratério para
fixagio/ilustragio dos conceitos (se a pergunta nioc se
aplica, deixe os campos em branco)

0(00%)
0(0.0%)
0(00%)

0(0.0%
3 (36.4%
14 (63.6%)

10.Utilizaqgdo apropriada dos recursos didaticos (giz,
lousa, transparéncias, data-show) que foram efetivamente
usados

Outros

o@me o

1

11 2.4%)

RO}

1 22(53.7%)

12.Nimero de avaliagdes

0(00%)
0(00%)
0(0.0%

Cwma e o

"

22 (52.4%)

13.Aumento de conhecimentos relevantes

32 (18.0%)

J

Figuré —4'.23: Questionario para avaliacéo de dis@pdelos alunos (100% de respondentesResposta do professor.
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LEGENDA:
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Figura 4.24: Questionario de avaliacdo das diswglido segundo semestre de 2004 do Instituto deicui
A disciplina Bioquimica corresponde a coluna 2iada pela seta).
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4.18. Desempenho dos alunos na disciplina Bioquiraicano de 2005

4.18.1. Matutino

Os resultados do desempenho dos alunos na discRiguimica, matutino, do

segundo semestre de 2005, encontram-se na Fi@kra 4.

(@)

Notas da P1 (Nutricdo matutino - 2° semestre)

[
(o]
]

14

Numero de alunos que
alcangaram a nota

12

12
10 |
8 7
6 | 5
41 1 1 1 °
241 0 . 0
0 = = =)

2 3 4 5 7 8 9 10

Notas

(b)

Notas da P2 (Nutrigdo matutino - 2° semestre)

[N
~
]

12 4

12 1
10 9
81 6 6
6,
4
24 0 0 0 0 0
O T
4 5 6 7 8 9 10

Notas

alcangaram a nota

Ndmero de alunos que
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25
20
15
10

Ndmero de alunos que
alcangaram a nota

Média final das provinhas (Nutrigdo matutino - 2° semestre)

23

(d)

40

30 -

20 +

10 4

alcangaram a nota

Ndmero de alunos que

Notas dos projetos (A) (Nutrigdo matutino - 2° semestre)

34

Notas

10

(€)

NUmero de alunos que
alcancaram a nota

20 -

15 4

10

Média final (Nutricdo matutino - 2° semestre)

19
14
8
— |
5 6 7 8 9

Notas

10

Figura 4.25: Desempenho dos alunos na disciplimuimica, 2005, diurno.

(a) Notas da primeira

avaliacdo (P1); (b) notas da segunda avaliacag ()2nédia aritmética das provinhas (p); (d) nates
projetos (A); (e) médias finais [(P1 + (3 x P2) ¥5}.
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4.19. Avaliacdo da disciplina Bioguimica

Os resultados obtidos com o questionario de avaiata disciplina (Anexo 6),
respondido pelos alunos no final do curso, estéiesaptados na Tabela 4.9 e na Figura

4.26.

Tabela 4.9 — Avaliagdo da disciplina Bioquimica,tutino, ano de 2005. Resultados expressos em
porcentagem de afirmagfes. 100 % de respondenteelagdio ao numero total de alunos matriculados.
Atribuindo-se uma escala de 1 a 5 para as afirnsa¢Béiscordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente),
calcula-se a média aritmética das respostas eessingpadrao agrupado.

1 0 o s
padrao

1 A disciplina atendeu suas expectativas. 49 35 9 7 4,26 0,89
5 Os qo[\teudos da disciplina tinham relacdo com a 91 9 0 0 0 491 063
Nutricao
3 A d|SC|pI|n§1 parece ser importante para a sua fofima 8414 2 0 0 482 044
como Nutricionista.
4 Os professores motivaram-no(a) para o aprendizado 42 42 14 2 0 4,24 1,02
5 O método aplicado foi adequado para o aprendizadc 28 37 23 10 2 3,79 1,19
6 Os grupos de estudo auxiliaram a aprendizagem. 42 3025 3 0 4,11 0,90
7 No final de cada aula suas duvidas foram esclaas 24 58 9 9 0 397 1,05
8 O nlvgl de exigéncia das provas estava de acomacc 26 4916 7 2 39 0,96
conteudo das aulas.
9 As aulas que utilizaram softwares foram proveitosas 30 32 19 17 2 3,71 1,14

O curso seria melhor se fosse dado exclusivamente

" 7 113326 23 2,53 1,79
aulas expositivas.

11 Vocé se sentiu a vontade para expor suas duvidas. 35 301916 0 3,84 1,09

12 Seus conhecimentos relevantes foram aumentados. 61 35 4 0 0 4,57 2,66

13 Sua visdo da Nutricdo foi alterada. 35569 0 0 4,26 0,84

14 Seu interesse pelo estudo de Bioquimica foi estidmul 38 44 14 4 0 4,16 0,86
As pr0\_/|nhas auxiliaram no seu processo de 26529 9 4 387 129
aprendizagem.

16 O numero de provinhas foi adequado. 19 5119 7 4 3,74 1,18

ri nvenien rofundar nhecimen

Sefla conveniente aprofundal seus conhiecimentos df o (50171 ol 2 | 2.28| 088
Bioguimica em uma disciplina adicional.

Tabela 4.9: *Concordo Fortemente (CF), Concordg l@iferente (l), Discordo (D), Discordo FortemeDF).

18 Média da nota geral (de zero a 10) para a diisaif8,7



1) A disciplina atendeu suas expectativas.

49%
35%
9% 7%
° 0%
[ | [ |
CF c I D DF

2) Os contelidos da disciplina tinham
relagcdo com a Nutrigao.

91%
9% 0% 0% 0%
- (] () ()
CF C | D DF

3) A disciplina parece ser importante para
a sua formagao como nutricionista.

84%

0%

CF C | D DF

4) Os professores motivaram-no(a) para o
aprendizado.

42% 42%

5) O método aplicado foi adequado para o
aprendizado.

0 37%
28% 239
0,
h ] = m
CF C | D DF

6) Os grupos de estudo auxiliaram a
aprendizagem.

42%

7) No final de cada aula suas duvidas
foram esclarecidas.

58%

24%
9% 9%
|| ||

CF c [ D DF

0%

8) O nivel de exigéncia das provas estava
de acordo com o conteudo das aulas.

49%
26%
16% 0
B m o >
-
CF C | D DF
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9) As aulas que utilizaram softwares
foram proveitosas.

30% 32%

19% 17%
J l H B >
CF C | D DF

10) O curso seria melhor se fosse dado
exclusivamente com aulas expositivas.

33%
26%  23%

- = 0 B
. mm L
D DF

CF C |

11) Vocé se sentiu a vontade para expor
suas duvidas.

35% 3004
19% 16%

Em

CF C | D DF

12) Seus conhecimentos relevantes
foram aumentados.

61%

0% 0%

CF C | D DF

13) Sua visao da Nutrigdo foi alterada.

56%
35%

9%

-

CF C [ D DF

0% 0%

14) Seu interesse pelo estudo de
Bioquimica foi estimulado.

44%

38%
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15) As provinhas auxiliaram no processo
de aprendizagem.

52%

26%

9% 9% 4%
. O
CF C

| D DF

16) O numero de provinhas foi adequado.

51%
19% 19%
H =
J [ | -
CF C | D DF

17) Seria conveniente aprofundar seus
conhecimentos de Bioguimica em uma
disciplina adicional.

51%

30%
17%
0% 2%

CF C | D DF

Figura 4.26: Avaliacdo da disciplina Bioquimicareggentado por questdes.

4.20. Avaliacao institucional da disciplina Bioquinta

As avaliagOes do curso pelos alunos encontram-ségnaa 4.27.
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3 Apt A copinli )
Questionario para Avaliacao de Disciplina pelos Alunos
Instituto de Quimica-USP - 2° Semestre de 2005
Alunos-QBQO214-BIOQUIMICA: METABOLISMO E BIOLOGIA MOLECULARDILINO 1, s soprevece, o1 proceseade |
" 01.Informagdes iniciais sobre os tdpicos e atividades da " 02.Respeito ao hordrio das aulas por parte do(s) A
disciplina (cronograma) docente (s)
o [0(0.0%)
2
4
6
8 16 (40.0%)
30 (73.2%) 10 14 (35.0%)
\. = >
03.Divulgagdo dos critérios de aprovagdo (peso das provas |
e de outras atividades)
17 (41.5%)
32 (78.0%) 14 (34.1%)
\ <> <
( 05.Quantidade de atividades extra-classe exigidas Se a nota atribuida a esse item foi baixa, relate o )
(relatérios, semindrios, exercicios) motivo:
Exagerado 1(33.3%)
Insuficiente 1(33.3%)
Pouco Proveitoso 1(33.3%)
outros |0 (0.0%)
15 (37.5%)
18 (45.0%)
\, <> <
( | Nio havendo clareza, informe o motivo: )
0 Conteiido Complexo
2 Pouca Objetividade
4 Aulas Desorganizadas
6 Outros 2(66.7%)
8 18 (45.0%)
10 16 (40.0%)
\ <> <
[ 07.Interesse pela disciplina despertado pela forma de | 08.Importadncia das aulas de laboratério para )
ensinar fixagdo/ilustragdo dos conceitos (se a pergunta ndo se
aplica, deixe os campos em branco)
o [0(0.0%) 0 9
2 . 2
4 2 4
3 9 (22.0%) 6
8 10 (24.4%) 8
10 20 (48.8%) 10 6 (66.7%)
A
( 09.0portunidades para esclarecer as davidas | 10.Utilizagdo apropriada dos recursos didaticos (giz, )
lousa, transparéncias, data-show) que foram efetivamente
usados
o [0(0.0%)
2
4
6
8 %)
29 (70.1%) 10 16 (39.0%)
\ <> <
{ 1l.Coeréncia entre o contelido ministrado e o exigido nas | 12.Nimero de avaliagdes )
avaliagdes
o [0(0.0%)
2
4
6
8
23 (57.5%) 10
\, <> <
( Se a nota atribuida a esse item foi baixa, informe o 13.Aumento de conhecimentos relevantes )
motivo:
Exagerado 3 (60.0%) o [0(0.0%)
Insuficiente 2 0(0.0%)
Pesos Inadequados 4 0(0.0%)
Outros 6 5
8
10 22 (53.7%)
<> <
14.Nota para a disciplina [ 15.A carga hordria da disciplina & suficiente? )
0 SIM 18 (43.9%)
2 Nio 23(56.1%)
4
3
8 21(512%)
10 16 (39.0%)
J

ngura 4.27: Questionario para avaliagao de diksrapfélos alunos (100% de respondentes).
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4.21. Propedéutica ao Trabalho Cientifico

De maneira preponderante, os alunos do curso d&g&aluiniciaram essas atividades
sem trazer experiéncia ou familiaridade com artigiestificos ou com as atividades que
realizaram, como mostram alguns trechos de entasvigealizadas com orientadores dos

grupos de alunos:

(...) inicialmente elas [alunas do grupo] nédo timhdadéia nenhuma
do que era um projeto, como seria feito e etc (...)

Os [alunos] de 2004 n&do sabiam quase nada sobrejuies
cientifica, nem sobre buscas on-line de periddicos.

(...) [os alunos desse grupo] nunca haviam lidoanaigntifico (...).

Alguns alunos declararam que nunca haviam lido evista cientifica, ou acessado
qualquer trabalho cientifico atravésgiesde busca especializados. Destaca-se, portanto, 0
carater inédito dessa atividade para esses alunos.

Na estratégia adotada, preferiu-se ndo fazer dedsédades uma mera leitura de
artigos cientificos ou de projetos de pesquisa Hstisdo foi tomada pelo fato dos alunos
do curso de Nutricdo terem em sua grade curriaut@a disciplina obrigatéria chamada
Acesso e Uso da Informacéo Bibliografica em Nutrjcgue se constitui de uma busca
bibliografica e posterior redagcdo de um artigo @wiséo, utilizando os trabalhos
encontrados nessa busca. A atividade Analise dégoartCientificos em Nutricdo

constituiu-se da caracterizagdo da estrutura dgoartientificos, analise dos diferentes
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tipos de artigos cientificos, manipulacdo e elaffimadas secbes que compdem esses
trabalhos, percepcdo de pontos indispensaveis ganagio dos artigos e, sobretudo,
desenvolver senso critico ao ponto desses alumesnseapazes de julgar um trabalho
cientifico e emitirem um parecer a respeito do neesm
A atividade Projetos de Pesquisa em NutricAo sestitoiu da elaboragéo

propriamente dita de um projeto de pesquisa nd dezeama iniciacdo cientifica. As etapas
de elaboracdo desse projeto e as orientagfesessiims com os monitores dos grupos de
alunos serviram para mostrar aos estudantes n@asapemodo de redigir um projeto de
pesquisa, mas também os pontos fundamentais geendestar compreendidos nesse tipo
de trabalho, sua relevancia social e a forma pe#h as informagdes de cunho cientifico
sdo geradas. Como essa atividade passou pela rdpgEse oral e arglicdo durante as

apresentacodes, foram exercitadas nesses alundisddds necessarias a essa atividade.

4.21.1. Andlise de artigos cientificos em Nutricdo

Na avaliacdo das revistas pelo IBistitute for Scientific Informatign muitos fatores
gualitativos e quantitativos sdo levados em cona@®. Os padrdoes basicos de
apresentacdo, o conteudo editorial, a internaditedd dos autores e a citagdo de dados
associada a esses autores séo analisados. Nentwné feonsiderado de forma isolada,
mas, ao contrario, combinando e inter-relacionandodados, o editor € capaz de
determinar os pontos fortes e fracos de uma rengstua totalidade (Testa, 1998).

Para andlise de artigos cientificos, as revistasagizadas contam com um corpo de

assessores para julgar o trabalho submetido. Umpgede critérios utilizados por esses
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assessores é encontradosite da revista Quimica Nova (Revista Quimica Nova,62@0

transcrito abaixo:

8.

9.

O manuscrito estd bem redigido, organizado e aptade?

O material contém dados inéditos suficientes pestficar a
publicacéo?

No caso de se tratar de Revisdo ou Divulgagcédo aisaaito € uma
contribuicdo nova e original?

Considera o abstract adequado e informativo?

Opine sobre a qualidade do inglés do abstractagonanuscrito.
As conclusdes séo justificadas pelos resultadesaptados?

A bibliografia é adequada e atual?

Todas as figuras e tabelas sdo necessérias?

A qualidade das figuras é adequada para publicacao?

10. O manuscrito contém algum material que possa siidomnsem perda

de qualidade? Em caso afirmativo, indique nos coanes qual(is)

deve(m) ser omitido(s)

11.Por favor, escreva outros comentarios ou sugestjeificas que

considere necessarios em folha separada.
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Apdés essa apreciacao, 0 assessor emite um paterpode ser:

1 Aceito

] Aceito desde que atenda as modificacdes sugeridas

] Aceito desde que se enquadre nas normas da Revista

1 Recusado na forma em que se encontra, mas pategasaliado desde que

seja feita uma reformulag&o geral conforme as $tgeslos assessores.

[J Recusado

As atividades Analise de Artigos Cientificos em fM@dto procuraram fazer o aluno
percorrer as etapas de avaliacdo e julgamento dearigo cientifico, simulando o

julgamento de um assessor. As etapas desses pnecdds sdo descritas a seguir.

4.21.1.1. Atividade 1

O objetivo dessa primeira atividade foi familiarizes estudantes com o formato das
publicacbes cientificas. Para isso, foram apredastaos alunos as categorias de trabalhos

cientificos segundo o Brazilian Journal of NutritigAnexo 4).

(1) Original: contribuicGes destinadas a divulgar resultadopebsjuisa
inédita que possam ser reproduzidos, baseandochesieamente nas

informacdes contidas no artigo.
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(2) Revisado:sintese critica de conhecimentos disponiveis st#ieFrminado
tema, mediante analise e interpretacdo de bibfiagpartinente. Pode ser um
extrato sumario de todos os trabalhos publicadbsesteterminado assunto,
ou analise e interpretacdo de um grupo de artigpsitantes, a luz do

conhecimento na respectiva especialidade.

(3) Atualizacbes:sédo trabalhos descritivos e interpretativos baseaad
literatura recente sobre a situagdo global em qgeleescontra

determinado assunto investigativo.

(4) Comunicacao:relatar informacdes publicadas sobre tema relevant

(5) Carta ao editor: inclui cartas que visam a discutir artigos recente
publicados na revista ou a relatar pesquisas @igiou achados

cientificos significativos.

(6) Nota Cientifica: dados inéditos parciais de uma pesquisa em
andamento. Podem ser comunicagfes originais cedps publicacéo
€ acelerada em virtude da importancia que assumedisulgacao
imediata para a atividade de outros pesquisadaonas ndo para
assegurar prioridade, pois esta é garantida pd&a diarecebimento

dos trabalhos.
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(7) Ensaio: trabalhos que possam trazer uma reflexdo e discuti
determinado assunto que gere questionamentos de$@so para
futuras pesquisas. Freqlentemente apenas juntarpuldlicactes
anteriores elementos comprobatorios de observggdessinaladas ou

estabelecem nuancgas interpretativas de resultados.

(8) ResenhasResumo de um texto (apenas sob convite).

Para essas atividades os alunos trabalharam apmmaatigos originais por tratarem-
se dos mais usuais e com estrutura muito bem dafii®s alunos receberam um texto
corrido (secdo 3.8.1.) que deveria ser dividido sagdes que compdenm artigo
cientifico, de acordo com as normas de publicagdBrdzilian Journal of Nutrition (Anexo
4).

Adicionalmente os alunos responderam as seguintEst@gs:

8. Qual é o problema investigado pelo(s) autor (esjatmalho?

9. O tematem relevancia académica, social, ou ambas?

10. O tema tem relevancia para o Brasil?

11. Qual é o tamanho da amostra empregada na inveitigac

12. Qual foi o grupo controle do trabalho?

13. Ha tratamento estatistico dos dados?

14. As referéncias s&o atuais? Sao referéncias nasiorai
internacionais?

15. Dividir o artigo em sec¢des.
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16. Escrever o resumo do artigo.
17. Escolher as palavras-chaves do artigo.

18. Dar um titulo ao artigo.

Essas questdes serviram para ressaltar pontos detigm cientifico, que os alunos
deveriam observar.

Os artigos originais e 0s textos corridos entrega@s alunos encontram-se nos
Anexos 7 e 5, respectivamente.

A tarefa de separar esses textos nas secOes amdespes foi bem realizada por
todos os grupos. Isso pode ser constatado ao camgmsecdes dos artigos originais com

as divisdes dos artigos trabalhados pelos aluneex@8).

4.21.1.2. Atividade 2

Quanto a atualidade das referéncias bibliografidastaca-se que Garfield (Garfield,
1972) fez minuciosa andlise da distribuicdo crogickd dos itens citados em cada edicéao
anual doScience Citation IndexSCl), de modo a estabelecer a forma como deveria se
calculado o indicador. De acordo com os dados dueve, um artigo tipico € mais
freqientemente citado durante os dois anos subsegi@ sua publicacdo. O autor
observou que de 21% a 25% das referéncias corréspoa trabalhos publicados nos trés
tltimos anos, ou séo ainda mais recentes.

Todavia, essa proporgéo de citacdes a referérexastes depende da area em que 0s

trabalhos sédo publicados. Isso se deve ao fato ude ag areas apresentam taxas
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diferenciadas de obsolescéncia. Em outras palayede-se dizer que o tempo de
pertinéncia dos conhecimentos produzidos variacdeda com o ritmo de atualizacéo de
cada um dos diversos ramos do saber, apresentavaitavelmente reflexo na idade das

referéncias citadas nas publicagdes (Strehl, 2005).

4.21.1.3. Atividade 3

Os alunos receberam um artigo do qual a discussfieanclusdo foram retiradas.
Com os dados do trabalho, os alunos redigiram é&ses Esse trabalho foi entregue e os
alunos procederam a uma apresentacao oral de, ximmd 0 minutos. Essa apresentacao
foi permeada de arguicdo oral dos professoresntaderes e colegas de classe. Um
exemplo dos artigos originais e a lista complets glee foram utilizados encontram-se no

Anexo 5.

4.21.1.4. Atividade 4

Nessa atividade os alunos efetuaram o papel desases de uma revista cientifica.
Cada grupo recebeu um artigo em portugués, nofqueh modificados o titulo, nomes
dos autores e muitas outras informacdes contidaex® 9), para que fosse dado um
julgamento final para sua publicacdo. Nesses tdwgt@asn feitas alteracdes propositais do
artigo original de modo a torna-lo imperfeito e refeer aos alunos a oportunidade de

deteccdo de falhas. Por exemplo, foram unidas seqfie compunham o artigo, ou
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modificados os espacgos amostrais investigados paloalhos, ou retirados os tratamentos
estatisticos, ou introduzidas conclusdes que ndassavam nos resultados do trabalho, ou
retiradas citacOes e adicionadas referéncias namitigas. O julgamento final deveria ser

uma das seguintes alternativas:

(1) Considerar o artigo apropriado para publicagéo;
(2) Considerar o artigo aceitavel para publicacdo,deleque seja
modificado segundo instrugdes;

(3) Recusar a publicacdo do artigo.

Em qualquer das alternativas foi escrito um pargastificando a deciséo, e
indicando os pontos positivos do trabalho e o peeda ser modificado no artigo ou nos
experimentos relatados para torna-lo aceitavelngeiata cientifica.

Os itens sugeridos aos alunos para a analise filgssaioram:

1. A amostra € de tamanho adequado? Ha grupo contidie?
tratamento estatistico dos dados apresentados?x@sireentos
foram bem padronizados? Em resumo: 0S experimefuizan
realizados segundo as normas do método cientifico?

2. As conclusdes sdo derivadas dos resultados obtaws os
experimentos relatados?

3. Outras afirmacgdes ndo derivadas dos experimentbaseadas em
referéncias de artigos cientificos?

4. O resumo esta apropriado?
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5. O titulo descreve o conteudo do artigo?

6. As palavras-chave foram bem selecionadas?

7. As referéncias bibliograficas sao atuais?

8. O tema pesquisado é relevante do ponto de vistéalsot
académico?

9. O artigo traz informacdes novas ou repete o gse @Eonhece?

Além desses, outros critérios deveriam ser deseiohd pelos grupos e apontados no

parecer. Alguns dos critérios elaborados foram:

1. Qual o periodo de duragéo dos experimentos?

2. Quais exames clinicos foram realizados?

3. Apresentar as perguntas utilizadas nas entrevigfasndo presente no
trabalho).

4. Qual o interesse dos pesquisadores pelo tema?

5. Por que néo houve a utilizacdo de um grupo controlexperimento?

6. Qual o objetivo do trabalho?

7. Em trabalhos com relevancia social, sugerir alguogiama ou intervencao
social junto ao grupo estudado.

8. Verificar a apresentacdo das referéncias biblicgaaf segundo norma

vigente.
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4.21.2. Projetos de pesquisa em Nutrigéo

Numa primeira reunido, esses orientadores fizerama waescricdo preliminar a
respeito do que consiste um projeto de pesquisdiftta. Foi esclarecido que, quando
aceito em um curso de pos-graduacao ou em um pnagte iniciacdo cientifica, o aluno
deve vincular-se a um orientador, passando a stagna equipe que desenvolve uma
linha de pesquisa. A atividade que esses alunasvasst iniciando, representaria a
elaboracdo de um projeto de pesquisa em nivel idmgéo cientifica e essa atividade
visaria o desenvolvimento de habilidades e comp&émpreconizadas pelo MEC nas suas
diretrizes curriculares nacionais do curso de Mati(MEC, 1999) e o ensino do modelo
de planejamento de uma pesquisa cientifica, presess pesquisas académicas, como
forma de aprendizado de gerar o conhecimento fiemti

Os orientadores comentaram aos seus grupos queojgtopde pesquisa constitui-se
de um roteiro de planejamento das atividades paravestigacdo de um problema. O
projeto permite antecipar dificuldades metodoldgigae poderiam comprometer o sucesso
do estudo e levantar as necessidades materiaistddoee dessa forma, contabilizar os
custos da pesquisa. Alguns projetos necessitamérande aprovacdo dos comités de ética
pertinentes, declarando os procedimentos a semdimagos.

Ainda que, de uma maneira geral, o tema da pesqus@mica seja determinado
pela linha de pesquisa do orientador, os alunosadasvidade tiveram total liberdade para

elaborar o problema a ser investigado.
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4.21.2.1. Entrega e discusséo do tema e das questde

Um projeto de pesquisa € a descricdo de um probkrmamodo pelo qual sera
investigado. Esse problema foi considerado nesdmltto como o tema do projeto de
pesquisa.

A escolha do assunto da pesquisa € um processoaigsimportantes e citando
Descartes: Para principiar mais vale que nos sirvamos das e apresentam
espontaneamente aos nossos sentidos (...) do goeurpr outras mais raras e
complicadas. Parecia-me que poderia encontrar mmtis verdade nos raciocinios que
cada um forma sobre os assuntos que para si samriemges (Salomon,1971).
Concordando com o pensador, procurou-se deixaradhesdo assunto livre aos alunos.

Como descritos na secdo Meétodos, os temas escelmaialmente, mostraram-se
demasiadamente amplos e complexos (ex: uso dedsulast encontradas em alimentos
para tratamento do cancer ou da AIDS) para seralizados em um projeto de iniciagao
cientifica, ou extremamente inespecificos (ex: pess efeitos colaterais da combinacédo de
alcool com algum alimento), ou mesmo ja haviam smestigados em outros trabalhos.
Nesses casos, 0s orientadores dos grupos tivegzaped de adequar os temas ao nivel de
complexidade, especificidade e originalidade exigjdesclarecendo que a pergunta
proposta deveria ser possivel de ser respondidarimgntalmente. Abaixo encontram-se
trechos dos e-mails trocados entre os alunos e edastadores, que ilustram o

desenvolvimento dessa tarefa:



[Nome do orientador] dé uma olhada e nos avise stangos no
caminho certo, se precisamos aprofundar mais, gtensas tem mais a
ver com a bioquimica, quais temas ainda ndo foramtalmente

explorados... Sei |4, qualquer ajuda € bem-vinda.

1. TPM: influéncia de algum alimento na melhora ourgidos sintomas.
2. Alcool: combinacdo com algum alimento pode potdizeia ou
amenizar os efeitos.
3. Chocolate: seus efeitos durante a TPM.
4. Cha verde: influéncia no metabolismo.
5. Medicina/Dieta Ortomolecular: suplementacdo (edurib) de
minerais e vitaminas para melhorar o funcionametdmrganismo.
6- Absorcdo de nutrientes: influéncia que um congdsm no outro,
ajuda ou impede a absorcgéao.
7- Desejos: relacionados com necessidades nuttson
8- Pedra no rim.
Ol4 pessoal!
Pelo visto vocés conseguiram uma boa variedade edead...
Precisamos ver o que realmente se enquadra notproje
Estou gostando do desempenho que vocés estéo riprrede Os
temas sdo todos muito bons, no entanto, ainda edidstante
abrangentes. Devido a este fato, seria interesspatiermos marcar um
horario para conversarmos. Visando facilitar a conoacdo, vou

comenta-los em topicos separados:
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1. TPM: influéncia de algum alimento na melhorapoara dos sintomas.

Como estad muito abrangente, ficou uma divida sqbeg seria 0
problema a ser pesquisado. Para iniciar, poderiamppessar em algumas
coisas:

a) O que é TPM?

b) Quais sdo os sintomas apresentados?

c) Alguns desses sintomas poderiam ser associadaspeactos
nutricionais?

d) Serd que a alimentacdo deve ser modificada p&ana pessoa

que esta sob TPM?

2. Alcool: combinacdo com algum alimento pode pdtdizar ou
amenizar os efeitos.

Aqui também encontramos uma situacdo bastante gbraa.
Poderiamos pensar nas mesmas questdes vistas iwo tHTPM), no

entanto, relacionadas ao alcool.

3. Chocolate: seus efeitos durante a TPM.
Acredito que os fatores psicolégicos e fisiolégidoaram mais
marcantes neste topico. Caso ndo seja esta a igrigvor colocar uma

idéia do que vocés gostariam de trabalhar.

4. Cha verde: influéncia no metabolismo.
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Também esta muito abrangente. Vocés devem persguprserve
o cha verde, quais sdo seus componentes, por gaepessoa deveria
tomar cha verde, em que parte do metabolismo aldgesses componentes

do cha vai atuar e como vai estar a dieta de quegere cha verde.

5. Medicina/Dieta Ortomolecular: suplementacgéo (#qtio) de minerais
e vitaminas para melhorar o funcionamento do organa.

a) O que é medicina/dieta ortomolecular?

b) Para quem elas séo direcionadas?

c) Elas se baseiam na Bioquimica?

d) Melhorar o funcionamento de qual regido do orgam? O que
pretendemos dizer com "melhorar o funcionamento odganismo"?
Melhorar ou normalizar?

e) Qual vitamina/sal mineral sera suplementado? do&?

6- Absorcdo de nutrientes: influéncia que um congdsm no outro,
ajuda ou impede a absorcgéao.

a) Qual nutriente?

b) Vocés estdo pensando em alguma enfermidade?

c) Sob quais condicdes?

d) Biodisponibilidade? (obs.: vocés conhecem &stad?)

7- Desejos: relacionados com necessidades nutiagson

a) Quem esta necessitando?
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b) Qual nutriente?
c) Sob quais situacdes?

d) O que vocés querem dizer por desejos duranta\adgz?

8- Pedra no rim.

O que se pretende saber em relacdo as pedras mg3 ri

Bem, acredito que ao responder a estas questfms finais facil
identificar um possivel problema a ser investigadlém de saber mais
sobre o0 que pretendemos dentro de cada um degiesg0

Fico a disposicdo atraves deste e-mail, ou pelo taksione.

Até mais, [nome do orientador].

Nesse momento, o grupo questionou o orientadoodgug da especificidade do
tema a ser escolhido.

O orientador comenta que a necessidade se délipeildagao de interferentes da sua
pesquisa e para que possa controlar o maior nUtkeevariaveis que influenciariam no
resultado do trabalho.

Depois de discutidos os temas dos trabalhos egadas problemas factiveis e mais
apropriados a investigagdo no ambito de uma pesgeisniciacdo cientifica, foi finalizada
essa etapa do trabalho. Os temas definitivos @dosltencontram-se nas Tabelas 4.10 e

4.11.
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TEMAS DOS PROJETOS (ANO 2004

Grupo

Al

A2

A3

A4

A5

Bl

B2

B3

B4

BS

Titulo Tema
Efeitos da suplementacéo de clorofila Investigagdo do potencial aumento do
oxigenacdo de ratos submetidos rendimento de atletas maratonistas apos
treinamento fisico. 0 consumo de clorofila.

A absorcéo de ferro com o uso do ,Verificacdo da existéncia de contra-
. ~ i i 0 s r
verde (infusdo da folha d€amellia Mkl ce s Rl el WG [y

) i d i tacio d ¢ gestantes, que utilizem essa substancia
sinensiy durante a gestacéo de ratas. visando melhora na sua absorcéo de ferro.

Andlise comparativa do porcentual de

massa magra entre atletas do sexo
Andlise da performance de atle masculino, na faixa etéaria de 18 a 25 anos,
ovolactovegetarianos que  pratici praticantes de exercicios de forga, com dlieta
exercicios de forca. ovolactovegetariana sem  uso  de
suplementacdo protéica, e atletas sem
restricdes dietéticas.
Verificacdo da acdo do ch&a verde na
diminuicdo dos niveis de colesterol
plasmatico.
Pesquisa das aplicacbes da suplementacao
de BCAA nos casos de tratamento pods-
cirargico, na tentativa de elucidar os casos
em que BCAA pode ser aplicado para
recuperacdo de lesdes, nas areas clinica e
esportiva.
Estudo da prevencdo de possiveis
deficiéncias relacionadas as baixas taxas de
. . | Ih acido félico nas gestantes e contribuices
periconcepcional - em - muineres - ct,, divulgacdo das fungbes e necessidades
diabetes melito insulino-dependente. iarias da referida vitamina.
O uso de vitamina C e vitamina E Estudo da agéo das vitaminas C e E, no
combate aos radicais livres <¢combate a radicais livres e o
camundongos submetidos a exerciienvelhecimento, visando  prevenir
fisicos. doencgas degenerativas.
A andlise da influéencia do consurInvestigacdo dos mecanismos de &acao
adicional de Cromo por meio (do cromo, na melhora do desempenho
suplementacdo na possivel melhora esportivo de nadadores de provas
performance de nadadores de prova long |ongas.

Contribuic6es da ingestao de vitamina C no
A influéncia da suplementacdo aumento da velocidade do processo de
vitamina C no tempo de cicatrizacao cicatrizagdo, em homens com idade entre 60
Ulceras em diabéticos. a 70 anos que possuem Ulceras nos

membros inferiores.
A influéncia dos aminoé&cidos lisin Estudo da influéncia de lisina, &cido
acido glutamico e alanina na reducac glutdmico e alanina na reducdo do
tamanho da préstata de homens (volume prostatico em homens com
hipertrofia prostética ligada ao cancer. hipertrofia do 6rgéo ja detectada.

Andlise da influéncia do cha verde r
niveis de colesterol em camundongos

Efeitos da suplementacdo de BCAA
tratamento pos-cirargico de lesbes
menisco.

Eficiéncia da suplementacdo de ac
folico durante o] period

Tabela 4.10: titulos e temas finais dos projetopedgjuisa dos alunos do curso de Nutricdo, anO@k. 2
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TEMAS DOS PROJETOS (ANO 2005

Grupo

Al

A2

A3

A4

A5

Bl

B2

B3

B4

Titulo Tema
Contribuicdo da cebolallium abramsii Estudo de possiveis contribuicbes da
em camundongos adultos da esp@&ties cebola Allium abramsi) a melhoria de
musculugom aterosclerose. guadros de aterosclerose.
Andlise do cha de porangaba, da esp Investigacdo dos possiveis efeitos
Casearia sylvestrj:am ratos adultos gt hipocolesterolémicos do cha de
apresentam altas taxas de colestero porangabaCasearia sylvestrissubstancia
sangue e nas fezes. de baixo custo comercial
Comparacdo da eficiéncia da absor Analise da eficiéncia da absorcdo de
do calcio, a partir da ingestdo de lecélcio, provinda de uma die
enriquecido em calcio em relacdo ao suplementada com p6 de casca de ovo de
de casca de ovo de galinha, em rigalinha, em substituicho a outros
adultos que apresentam osteoporose. alimentos de maior custo comercial.
Estudo da viabilidade de normalizacéo de
guadros de anemia ferropriva, por meio
de dieta rica em beterraba.
Estudo da relacdo entre IVAS (infecc
das vias aéreas superiores) e/ou alel
respiratérias e frequiéncia do consumc
alimentos contendo leite, corantes
chocolate em criancas de 5 a 10 ano
pediatria do Hospital Universitario
municipio de Sao Paulo.

Estudo sobre a absor¢cao do ferro con
na beterraba.

Estudo de incidéncia de doencas e sua
relacdo com habitos alimentares na
pediatria de hospitais do municipio de
Séo Paulo.

Investigacdo dos possiveis efeitos da
vitamina E nos niveis plasmaticos de
colesterol.

Estudo da influéncia de acidos graxos
Omega — 3 nos niveis de colesterol total,
HDL-colesterol LDL-colesterol, como
medida intervencionista de regularizazao
desses parametros.

Alteracdo do IMC de jovens sadiAlteracdo no IMC de jovens sadios
devido ao consumo de diferendevido ao consumo de diferentes
guantidades de carboidratos no peri quantidades de carboidratos no periodo
noturno. noturno

Eficiéncia da farinha da casca Andlise da eficiéncia da farinha de casca
maracuja no combate a hipertensdo. de maracuja no combate a hipertensao.

Efeitos da suplementacéo de vitamin
nos niveis plasmatico de colesterol.

A influéncia de acidos graxos émega
nos niveis de colesterol total, HD
colesterol LDL-colesterol de criang
hipercolesterolémicas.

Tabela 4.11: Titulos e temas finais dos projetopedguisa dos alunos do curso de Nutricdo, an0@e. 2
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Foi dito aos alunos que num projeto de pesquis@eh@ a necessidade de um tema
da pesquisa. O processo de elaboracdo do temadtemomnponentes, um tedrico e um
pratico. A andlise tedrica consiste na revisaddypafica aprofundada do tema do projeto,
ja a analise pratica refere-se as possibilidadesrias de efetuar o estudo (e seré discutida
da secao Discusséo da Metodologia Apresentada dagslade). A revisdo bibliografica

constitui a segunda etapa da atividade.

4.21.2.2. Revisao bibliografica emsitesespecializados

A revisdo bibliografica do problema investigado pmmjeto de pesquisa tem por
finalidade verificar o grau de originalidade e deogiedade na execucdo de um
determinado experimento, assim como 0s aspectascdsc nele envolvidos (Spector,
2001).

O primeiro passo para a realizacéo da revisaooitdifica foi a apresentacéao siees
especializados na busca por artigos cientificossitesescolhidos foramWeb of Science,
Medline, Pubmed, CAPES, Sibi e Science Dingttderecos dessesites na secao
Referéncias Bibliograficas).

Nessa atividade, os alunos foram auxiliados pelentadores a diferenciar usite
de busca de artigos cientificos de outros (por ekgnosite do Google). Ositesde busca
genérica foram utilizados para que o aluno encesgra endereco dastes de busca
especializada.

A busca que se procedeu foi realizada por auttay@es-chave, assunto e revista. Os

sitesconsultados foram tanto de revistas internacioga#sito nacionais e foi apontada a
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possibilidade de acesso apenas dos resumos dashtmlou referéncias bibliograficas.
Todo o roteiro dessa atividade encontra-se no AAéxo

Os grupos conseguiram baixar alguns dos artigosnéraclos nosites,na forma de
arquivo em extenséao pdf. Isso serviu para mostrealinos que alguns artigos encontram-
se disponivel na web, sem a obrigatoriedade dedHascnas revistas dos arquivos das
bibliotecas.

Durante as buscas, a grande predominancia dossalelaou nunca ter utilizado esse

tipo de busca, como mostram as anotacoes de tedgamtores:

Uma aluna de um dos grupos declarou ter dificuldadem a
microinformatica. Essas dificuldades incluiam aeess sua conta
de e-mail, estendendo-se ao acesso dos artigos reastas
cientificas pela rede. Ndo sabia o que era um amgem pdf ou

COmMOo usar o programa acrobate.

O grupo s6 havia feito buscas gerais no Google@atihecia sites

especializados em buscas de artigos cientificos.

Os alunos ficaram preocupados com a necessidadéerden de
procurar artigo por artigo em todas as revistaspamstrando néao
ter idéia de como se processava uma busca por itnabaientificos.
Em outro grupo, uma das alunas ja havia utilizadBubMed, mas
0s demais integrantes do grupo desconheciam essgualgquer
outro site de busca especializada e como diferendantre os

artigos encontrados, os mais confiaveis.
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Outro integrante desse grupo pensava em fazer apboacas no
Google por julgar ser mais simples e mostrar masuitados em
portugués; nesse caso foi recomendado realizarernuasas em sites

especializados, com termos em inglés, em revistasiacionais.

Prevendo que os alunos atribuissem a mesma creéddsl a qualquer artigo
encontrado, foi-lhes solicitada a verificacdo dagnificados das expressodator de
impactoe indice de citacdoquando relativos a artigos cientificos.

O fator de impacto de determinado periddico (TaBel?) foi definido por Garfield
(Garfield, 1955) e é adotado pelournal Citation Report$JCR) do Institute for Scientific
Information (ISI), como a razdo entre o numero itlecdes feitas no corrente ano a itens
publicados neste periddico nos ultimos dois anas mimero de artigos (itens fonte)

publicados nos mesmos dois anos pelo mesmo perificehl, 2005).

A equacao geral do fator de impacto pode ser reptada da seguinte forma:

FI =NC/NA onde:

Fl = fator de impacto

NC = numero de citacbes
recebidas em um ano, para
os artigos publicados nos

dois anos anteriores a essas
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citacoes.

NA = numero de

artigos publicados

nos dois anos
referidos

Tabela 4.12 - Exemplo de calculo do fator de impagmeriodicoNature 1998.

Fator de impacto: 28,833
NuUmero de citedes recebidas em 19 1996 27.999
para os artigos publicados em: 1997 24.505
96 + 97 52.504
. : , 1996 885
Numero de artigos publicados em 1997 936
96 + 97 1.821
caculo: . | |

Citacdes recebidas/Numero de artigc 52.504 / 1.821 = 28,833
Fonte: Journal Citation Reports (1998, p.14).

O indice de citacdo imedidtaorresponde ao nimero de vezes que um artigo
correnté de um periédico especifico é citado durante oenajue foi publicado (Tabela
4.13). Esse indice representa a rapidez com qué&alalho é citado, sendo que, quanto
menor o tempo transcorrido da publicacdo de umrdeato e sua citagcdo em outros, maior
sera o seu valor.

Tabela 4.13 - Exemplo de célculo do indice de &iaignediata: periddicdlature

! Por indicagdo de especialistas brasileiros, o detéenicoimmediacy indexoi traduzido para indice de
imediacidade que, embora ndo exista em portugypsessa mais adequadamente o0 seu conceito: magida q
indica o quao rapidamente um artigo é citado.

2 para 0 JCR artigos correntes séo aqueles pubticariano de cobertura do JCR.

1998.
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indice de imediatez: 5,947

Numero de citagcfes recebidas em 1

5.828
para artigos publicados em 1998:
NuUumero de artigos publicados em 19 980
1996 885
NuUmero de artigos publicados em
1997 936
I I —

Citacoes feitas a artige
5.828/980 = 5,947
correntes/NUmero de artigos corrente

Fonte: Journal Citation Reports (1998, p.15).

Apresentadas as definicdes da literatura, pararasosfator de impactce indice de
impactq podemos perceber a aproximacao das definicogogias pelos alunos, com as
encontradas na literatura. Para evidenciar esstasdade, abaixo encontram-se excertos

dos trabalhos de alguns alunos:

indice de citacdo é a quantidade de vezes em gaetiges de uma
revista cientifica, de um determinado ano, ou cotguwe anos, sédo citados
em outros artigos futuros publicados em revistasitficas.

O Fator de impacto; uma criagdo do Institute foriedtific
Information (I.S.l.) e produzido pelo Science Gaatindex ( S.C.1), que é
uma base de dados multidisciplinar em ciéncia endkgia; avalia a
repercussdo que um artigo publicado representa esobr comunidade

cientifica.
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O Fator de impacto de uma revista cientifica, nietedninado ano,
€ a divisdo do numero de citacbes recebidas, pélmeno de artigos
publicados nessa mesma revista no ano em que salgieminar o fator

de impacto.

O fator de impacto define a relevancia dos periddicientificos e médicos.
Quanto maior for este indice, mais importante @asta.

Milhares de artigos sdo publicados em periddic@ntificos todos os anos.
A maior parte contém listas de citagcbes — o recomhento de divida que os
autores fazem a investigagOes anteriores, que pddesido referidas em artigos
de periddicos, livros, patentes ou outro tipo detamal. Um indice de citacéo é
uma compilacdo de todas as referéncias citadas etigoa de periddicos
publicados num determinado ano ou num conjuntoras.aNum indice de citacao,
podemos pesquisar um artigo que conhecemos pamn&ac novos artigos que o

citem.

4.21.2.3. Discussdo do método apresentado

Os alunos explicitaram na secdo Método de seugtpsode pesquisa os detalhes
relevantes ao plano de pesquisa, sobre o métodibzarue sobre a existéncia ou ndo de
tratamento estatistico (nesse caso especificamepte, a necessidade de citar qual
tratamento utilizado, apenas mencionar se haveriadm o emprego da estatistica). Foi
descrita a seqiiéncia cronolégica das partes dogmmagde atividades.

Para elaboracdo do método do trabalho, os aluamativque considerar:
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* Principais referéncias adotadas;
Através de pesquisas realizadass#iesespecializados, foram selecionados os artigos
mais relevantes a elaboracdo do projeto. Muitasadeseferéncias serviram para seguir 0

mesmo método aplicado no trabalho, mas também fardinadas para a redacédo da

introducédo do projeto.

= A existéncia do equipamento a ser utilizado ousaasjuisicao;

Através da leitura dos artigos e discussdes coariestadores, 0s grupos levantaram
0S equipamentos necessarios a elaboracdo dos gmréreentos. Imaginando que esses
grupos realizariam o0s experimentos nas dependéradadnstituto de Quimica, e
perguntando aos orientadores se esses equiparsenit® encontrados nos laboratérios de
pesquisa, estes foram adicionados ou nédo ao or¢anféortanto, vidrarias e reagentes
mais comuns nao foram acrescentados a lista dsig@mi nem aparelhos mais comuns
como sonicadores e centrifugas, mas foram citaolo® @quipamentos a serem utilizados.
Ja aparelhos mais especificos, como esteirascaefpara exercitar ratos em experimentos

ligados a atividade fisica, foram citados e inadgidos orcamentos.

* Necessidade de formar pessoal;
A necessidade de passar o pessoal envolvido contoet@ por periodo de

treinamento para familiarizar-se com as técnicagregadas e 0s equipamentos utilizados

foi apresentada por muitos grupos.
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» Indicar a area de estudo e se possivel suas adsticts geograficas, climaticas,
demogréficas e econbmicas;

Os grupos apresentaram a area de estudo. Tralaihdsutricdo ou Saude Publica
freqientemente tratam com populacdes ou grandgege individuos; estes tiveram a
sua localizacdo e caracteristicas geograficas edstadlas, pois algumas vezes eram
interferentes ou objetos de estudo dos trabalhasirfeidéncia de Sol no tratamento de

osteoporose).

» Descricdo das condi¢gbes socio-culturais da popalegéolvida;
Da mesma forma que 0s grupos procuraram descreveracteristicas geograficas,
climaticas e econbmicas, foram descritas as caistitas socio-culturais dos grupos

estudados e origens (ex: escolares, trabalhadmags,roperarios etc.).

» Fases do trabalho, sua duragao e cronologia;
Os trabalhos trouxeram o planejamento e a faseapa&pia — com elaboracéo e
ensaio de questionarios, aquisicdo de materidhaimento de pessoal etc. Foi descrita
ainda a fase de coleta de dados ou de amostragecandpo, tratamento de dados,

realizacdo de exames laboratoriais, analise dossdad resultados e elaboragcdo de

relatorio.

» Quando houver estudo com animais, especificar agligiies ambientais e
identificacdo das espécies envolvidas;
Foram descritos 0s espécimes empregados nos estdsgas condicoes de

confinamento. Muitos grupos apresentaram estudos @os Wistar e especificaram
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detalhadamente os periodos de claro e escurorepetatura dos ambientes onde os ratos
ficariam. As racdes e suas composi¢cOes foram cos#adente descritas, uma vez que

grande parte dos projetos envolvia de alguma famanipulacdo de dietas.

»= Quando houver estudo clinico, descrever o planal gerprotocolo;
Os grupos destacaram o tipo de protocolo clinitizado (com controles, duplo cego
etc.), 0 numero de grupos diferentes tratadosaecteristicas da populacdo estudada em
cada grupo, a frequéncia, horario e via de admagidb do agente ou droga proposta e 0s

critérios de selecdo dos pacientes.

» Quando necessario, indicar a aprovacdo dos métpets comité de ética
responsavel,

Muitos alunos desconheciam a existéncia de cordigéética e a sua atuacdo. Foi
esclarecido que esses comités tinham importantel pep autorizacdo da realizacédo de
experimentos e que, portanto os projetos estandmrdinados a sua aprovacdo. Um dos
grupos inicialmente propds um experimento que tiestacdo do cha verdeCémellia
sinensis)em gravidas. O orientador instruiu 0 grupo quey@@ acao desse cha ainda nao
estava totalmente esclarecida, a sua ingestao piieras gravidas poderia significar um
risco a saude e/ou formacgédo do fepmrtanto esse grupo deveria trabalhar com ratos
inicialmente. Essas sugestfes foram feitas ndcaagara obter aprovacdes dos comités de
ética, mas fundamentalmente visando a segurancayrdp®s experimentais estudados.
Prova disso foi a unanimidade dos trabalhos quéantam experimentos com humanos e

relataram a alteracdo desse grupo por animaisdquaexperimento traria qualquer risco a
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saude do grupo ou quando o grupo seria privad@@d@id preexistente para a patologia

estudada.

= Apresentar o orcamento do projeto;

N&o houve exigéncia da apresentacao de valoregmdo, apenas a necessidade de
apontar gastos aproximados, deixando claro que eslestem em qualquer projeto de
pesquisa. Muitos dos orcamentos foram apresentadosforma de tabela, sem
detalhamentos minuciosos (ex: especificacdo dosogasom solugbes ou vidrarias

simples).

E importante ressaltar que os alunos n&do tinharhemmento da natureza desses
itens e como desenvolvé-los. Os orientadores tivgrapel crucial no desenvolvimento dos
métodos, esclarecendo desde termos técnicos eés,imykesentes nos artigos, até cada um
dos itens citados acima. Algumas vezes a apresentde modelos de projetos foi

fundamental para a compreensao e execucdo daaayidomo mostra o excerto abaixo:

Passadas duas semanas desde a discussdo da mgtadatada foi
apresentado por parte do grupo, tal qual o grupteaior.

Isso de certo modo me preocupou, pois poderia alarntudo para as
préximas semanas. Meu receio era do grupo ndo gomsterminar a atividade a
tempo, pois novas atividades viriam.

Encaminhei a eles um modelo de projeto de pesquiediz para a Quimica
Analitica e que ja foi corrigido por um profess@s alunos sentiam falta de um

modelo de um projeto, por isso tomei a liberdademdestrar um projeto meu. E
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claro, pedi para que nao ligassem muito na parténdérumentacdo, como o esta

No meu projeto, mas se preocupassem em sabersegaedotado.

4.21.2.4. Agéncias de fomento

Escolheu-se apresentar aos alunos, o Conselho nMédcie Desenvolvimento
Cientifico e Tecnolégico (CNPq), a Coordenacao gerfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) e a Fundacgédo de Amparo a PesdoiEzstado de Sdo Paulo (FAPESP),
devido & importancia desses 6rgaos ao fomento staua cientifica realizada no Estado
de Séo Paulo.

Criado pela Lei n°® 1.310 de 15 de janeiro de 1961Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq) mauFundacdo, vinculada ao
Ministério da Ciéncia e Tecnologia (MCT), para oo@p a pesquisa brasileira.
Contribuindo diretamente para a formacdo de pesaposes (mestres, doutores e
especialistas em vérias areas de conhecimento).

Os investimentos feitos pelo CNPq séo direciong@dwa a formacéo e absorcéo de
recursos humanos e financiamento de projetos dguss que contribuem para o aumento
da producédo de conhecimento e geracdo de novadwpdades de crescimento para o
pais (CNPq, 2006).

Em 11 de julho de 1951, foi criada a Campanha Naaliale aperfeicoamento de
pessoal de nivel superior (CAPES), pelo Decret®?P41, com o objetivo de "assegurar a
existéncia de pessoal especializado em quantidageskdade suficientes para atender as
necessidades dos empreendimentos publicos e psvggmvisam ao desenvolvimento do

pais".
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A Lei n°. 8.405 de 09 de janeiro de 1992, autonzpoder publico a instituir a
CAPES como Fundacéao Publica, o que confere nowar égnstituicdo. Hoje a CAPES é
chamada Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessdsivel Superior.

As atividades da CAPES podem ser agrupadas emajgaandes linhas de acéo,
cada qual desenvolvida por um conjunto estruturdd@rogramas: a) avaliagdo da pos-
graduacao stricto sensu; b) acesso e divulgaca@maucado cientifica; ¢) investimentos
na formacdo de recursos de alto nivel no pais eriext d) promocdo da cooperacéo
cientifica internacional (CAPES, 2006).

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de S&do Hai instituida pelo
Decreto n°. 40.132, de 23 de maio de 1962.

Os meios tradicionais de amparo a pesquisa ofecscpgkla Fundacdo de Amparo a
Pesquisa do Estado de Séao Paulo, dentro da sua adfearhinha Regular, séo bolsas e
auxilio & pesquisa, em todas as areas do conhetimen

A FAPESP oferece bolsas no Estado de Sdo Pauloeatanor. No Estado de S&o
Paulo, as modalidades oferecidas séao: Iniciacamtifiea, Mestrado, Doutorado,
Doutorado Direto e Pds-Doutorado.

No exterior, a modalidade oferecida € Bolsa de lgsaq

A FAPESP ainda conta com outros auxilios, codoxilio a Pesquisa; Reparo de
Equipamentos; Auxilio a Vinda de Pesquisador Migéa Organizacdo de Reunido
Cientifica; Participagdo em Reunido Cientifica noasil ou no Exterior e Auxilio a
Publicacéo Cientifica, entre outros (FAPESP, 2006).

Foi esclarecido aos alunos que fomento é diferdatpatrocinio. O primeiro termo
refere-se ao estimulo, promoc¢éo e desenvolvimeste, perpassa pelo financiamento, que

se constitui na provisdo do capital necesséari@lizegdo da pesquisa cientifica, enquanto o
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segundo significa o custeio total ou parcial de atieidade, com objetivos publicitarios,
como estratégia dmarketingde uma organizagao.

Muitos alunos ndo estavam cientes da existéncibotkas para financiamento de
pesquisa. Entrevistas com os orientadores aponts® &tuacdo; abaixo encontram-se

excertos de duas dessas entrevistas:

Os alunos ndo sabiam que existem oOrgdos financesdode
pesquisas cientificas. Nunca tinham ouvido falaFd&PESP e nédo
sabiam que poderiam receber uma bolsa para desesmvalma

iniciacao cientifica, muito menos o valor da bolsa.

Quando foi comentado que alunos de pds-graduacéebiam uma
bolsa para custear sua pesquisa e para 0s gastesopés, 0s alunos do
meu grupo ficaram espantados. Eles achavam que&ggm@duandos ndo

recebiam nada; era como se eles sd estudassem.

Os orientadores entdo informaram que pedidos dabg@odem ser feitos as agéncias
apresentadas (CNPg, CAPES e FAPESP), mediante chigemto de formulérios
proprios, anexados ao projeto de pesquisa, queegaminados por um comité de
especialistas em cada area do conhecimento (cauldess), depois enviados a assessores
cientificos que elaboram pareceres sobre os pedidtsses pareceres emitem
recomendacdes favoraveis ou desfavoraveis a so&agadio, segundo a classificacdo do
mérito e viabilidade técnico-cientifica do projefo.decisdo final cabe a diretoria desses

orgaos, que considerara a disponibilidade orcamarngara a concesséao da bolsa.
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Tomaram-se as orientacbes da FAPESP para elabalacgmjeto de pesquisa em
Iniciacdo Cientifica, como modelo a ser adotaddsspalunos que participaram desse
projeto. Segundo esse modelo, o projeto de pesdaigaser apresentado de maneira clara
e resumida, ocupando no maximo 20 paginas datfexdpa em espaco duplo. Deve

compreender:

Resumo;

- Introducéo e justificativa, com sintese da biblaigr fundamental;
+ Objetivos;

« Plano de trabalho e cronograma de sua execucao;

- Material e métodos;

« Forma de analise dos resultados.

Foi ainda comentado quema vez aprovado o projeto de pesquisa e 0 ondata
agraciado com uma bolsa, torna-se obrigatéria &oedgdo de relatorios de
acompanhamento do projeto, entregues a instituedensino superior da qual o aluno faz
parte e a agéncia financiadora. Esses relatérigsndeser entregues semestralmente ou

anualmente, dependendo da agéncia.

4.21.2.5. Pré-projeto

Muitos sao os tipos de trabalhos de pesquisa quduass que participaram dessas
atividades poderiam desenvolver. Alguns exemplosy(R993) desses trabalhos estdo

apresentados abaixo:



coleta sistematica de dados e sua ordenacao segnali

descricdo, caracterizacado, identificacao, analiskassificacdo dos fatos
ou fenébmenos observados;

estabelecimento de indices de frequéncia, deldigtfo no espaco, no
tempo, ou por categorias de fato; caracterizacdo taeéncias,

correlacdes etc.;

estudo dos métodos de observacdo, coleta e arddisdados, de
formulagdo matematica dos resultados ou de suarpiatacao

estatistica;

estudo dos métodos e técnicas de experimentacbo@torio ou no

campo; aperfeicoamento ou invencdo de novos pnoesdos, sua

comparacao com outros e avaliacao;

comparacado e discussdao de observacdes ou resukagesmentais

anteriormente obtidos, elaboracdo de novas sintEse®nhecimentos,
de revisbes ou generalizacoes;

formulac@o de novas hipdteses de trabalho, indszdadeduzidas dos
conhecimentos anteriores;

observacdes ou experiéncias para sustentar ou aggavas hipéteses
ou as leis anteriormente estabelecidas;

descoberta de fatos ou fendbmenos novos que comfiroieponham em

causa as leis e os principios admitidos como getaisliversais;

209
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j. elaboracdo de novas leis, teorias ou principios;, b@mo a deducédo de
suas consequéncias légicas;

k. estudo de suas implicacdes préticas e de suasgidis, conferindo um
poder de manipulacdo dos fendmenos e permitindiceer na pratica,

a justeza das formulacdes tedricas.

Muitos dos trabalhos em Saude Publica enquadranosétens de (a) até (e). Ja os
trabalhos em Nutricdo possuem um carater mais paxdo item (f) em diante. Uma
dificuldade dos orientadores dos grupos foi justaméamiliarizar-se principalmente com

a estrutura dos trabalhos em Saulde Publica, corstrarm excerto da entrevista abaixo:

(...) por Nutricdo ndo ser a minha area tive quelastante a respeito...
No inicio os papers eram meio estranhos pra mimm coma
metodologia diferente do que eu estava acostumadacantrar, mas
logo tudo ficou simples...

Depois de um tempo, acho que entendi a linguagéss.de

N&o que seja dificil, mas tem de perder um temgiompara
compreendé-los, mas nada que seja limitanteachd que o estilo
diferente. Nos artigos que eu li ndo havia tantaqmupacéo com a

estatistica, por exemplo.
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4.21.2.6. Projeto

Os projetos elaborados pelos alunos que participada atividade Projetos de
Pesquisa em Nutricdo encontram-se no Anexo 11.mdguopinides dos monitores quanto
ao desempenho e resultados obtidos nessa ativida@lgresente nos trechos retirados de

suas entrevistas:

Todos os grupos foram excelentes. Claro que algainsla
apresentavam falhas, mas analisando a diferencaeeat inicio
destas atividades e o final, houve uma melhora angitande.
Entretanto, essa melhora ndo ficou condicionadanapea escrita
dos projetos, mas também pdde ser evidenciada msm sgitico dos
alunos para os trabalhos em nutricao.

Achei que os alunos aprenderam a buscar e selacion
informacbes, e analisa-las criticamente. As apresgies orais
ajudaram os alunos a se comunicarem em publico aisam o
desempenho dos outros grupos.

Achei a idéia dos artigos interessante, pois esmaeso fui ter
contato com artigos cientificos durante minha @agéo. Ter este
acesso previamente pode auxiliar os estudantes tradmlhos e
pesquisas durante a faculdade.

(...) o resultado final da atividade [os projetasie agradou muito...

S0 de ver os alunos querendo ter aula no proximeesée com VOCés
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ja € mais do que um bom resultado... E exceleniehd® queria ver
meus professores nem mortos depois de terminatériaa

(...) eu acho que os alunos, ao final do semestomseguiram
distinguir um artigo cientifico de outros textoseidis de toda esta

atividade seria impossivel que néo.

(...) eu gostei do resultado final. Os projetosfaan bons. Um grupo
melhor do que o outro. Acho que o0s grupos ficararaism

independentes depois dessas atividades.

(...) os alunos conseguiram identificar elementas attigos
cientificos e distingui-los de outros textos. Aplenam a procurar
informacdes nessas fontes para colocar em seustpsyj

Acho que os meus grupos aprenderam muito. Adorprastos

gue eles me entregaram. (...) acho que esses atarés muito mais

facilidade em elaborar seus projetos de iniciac@mtifica.

4.22. Analise de Artigos Cientificos em Nutricdo,re 2003

4.22.1. Avaliacdo da atividade Andlise de Artigosi€ntificos em Nutricdo
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Os resultados obtidos com o questionario de adiata atividade (Anexo 12),
respondido pelos alunos ao final da mesma, est@&semados na Tabela 4.14 e na Figura

4.28.

Tabela 4.14 — Avaliagdo da atividade Analise digastcientificos em Nutricdo. Resultados expressos
em porcentagem de afirmacgdes. 100 % de respondemteéslacdo ao numero total de alunos matriculados.
Atribuindo-se uma escala de 1 a 5 para as afirnsa¢Béiscordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente),
calcula-se a média aritmética das respostas eessingpadrao agrupado.

. [cF|c]1|pjoF meda] o)
padrao

1. A leitura e preparo dos artigos

la. Deixou clara a diferenca de estrutura entrgoart
cientifico e outros tipos de textos.

1b. Mostrou como deve ser redigido um artigo para s
publicado em uma revista especializ

1c. Contribuiu para desenvolver sua habilidade de
interpretacdo e analise critica de textos.

1d. Familiarizou os alunos com o tipo de pesquega £m
Nutricao

le. Aumentou os conhecimentos sobre alguns dos
problemas nutricionais prevalentes no Br

88 12 0 0 0O 488 0,73
70 282 0 0 468 0,61
29 5219 0 0 410 0,92
60 38 2 0 0 458 0,63

32 5214 2 0 414 0,77

1f. Foi uma atividade interessante. 28 5517 0 0 4,11 0,69
1g. 'I_'o~rnou-o(a) mais critico(a) em relacao a tegtos 55 3112 2 0 439 081
Nutricéo

1h. I\_/Io_dlflcou sua visao sobre os problemas nutmigi® 10 4031 19 0 341 1,16
brasileiros.

1i. D_e§pertou seu interesse sobre pesquisa ctandifn 12 5528 5 0 374 074
Nutricéo

2. Fazer o resumo e dar o titulo para o artigozredu 49 47 2 2 0 443 083
compreenséo do texto.

3. A leitura de artigos em inglés é util para afewmacédo. 69 31 0 0 0 4,69 1,12
4. A Ie_|tura prévia d(_a artjgos em portugués faiit 62 1417 2 5 426 255
posterior leitura em inglé

5. A apresentacao do artigo auxiliou a desenvauar

» . 37 3521 7 0O 4,02 0,98
habilidade de comunicagé&o oral.
Tabela 4.14: *Concordo Fortemente (CF), Concordg If@iferente (1), Discordo (D), Discordo Fortenei(iDF).

6. Média da nota geral da ativida@0



la.deixou clara a diferenga de estrutura
entre artigo cientifico e outros tipos de

textos.
88%
12%
- 0% 0% 0%
CF C | D DF

1b.mostrou como deve ser redigido um
artigo para ser publicado em uma revista
especializada.

70%

0%

CF C | D DF

1c.contribuiu para desenvolver sua
habilidade de interpretagédo e andlise
critica de textos.

52%
29%
19%
alls - -
CF C | D DF

1d.familiarizou os alunos com o tipo de
pesquisa feita em Nutricéo.

60%

0%

CF C | D DF

le.aumentou os conhecimentos sobre
alguns dos problemas nutricionais
prevalentes no Brasil.

52%

1f.foi uma atividade interessante.

55%

28%
17%

. 0% 0%
[

D DF

CF C

1g.tornou-o(a) mais critico(a) em relacéo
a textos de Nutri¢do.

55%

1h.modificou sua viséo sobre os
problemas nutricionais brasileiros.

40%
1%

3
19%
10%
. m >~
CF C

| D DF

214



li.despertou seu interesse sobre
pesquisa cientifica em Nutri¢&o.

55%

28%
0,
12% 504

- -

CF C | D DF

2. Fazer o resumo e dar o titulo para o
artigo induz a compreensao do texto.

49% 47%

2% 2% 0%

CF C | D DF

3. A leitura de artigos em inglés é util para
a sua formacgao.

69%

31%

. 0% 0% 0%
CF C |

D DF

4. A leitura prévia de artigos em
portugués facilita a posterior leitura em
inglés.

62%

14% 17%

5%

5. A apresentacédo do artigo auxiliou a
desenvolver sua habilidade de
comunicagao oral.

37% 35%

21%
0
J Bm ~
|
C |

CF D DF

Figura 4.28: Resultados do questiondrio sobre @efarcAndlise de Artigos Cientificos em

Nutrigao.

A atividade de analise de trabalhos cientificosNutricdo foi aprovada pela grande
maioria dos alunos e obteve uma nota geral expeesBiepois de realizada a atividade
ficou mais clara para a maioria dos alunos a difigale trabalhos cientificos em relacéo a

outros sem esse carater e esses alunos na suaanm@opreenderam como um artigo

cientifico deve ser redigido.
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ApOs essa atividade, os alunos relataram que tiveraeu desenvolvimento critico
desenvolvido e aumentaram os conhecimentos sogumsaldos problemas nutricionais
prevalentes no Brasil.

O resultado deste projeto foi muito estimulantgaRaprosseguimento da atividade,
duas alteracfes foram feitas em 2004. O projetoornise ja durante a disciplina Quimica

de Biomoléculas e envolveu a emissao de parecarypamrtigo cientifico.

4.23. Andlise das respostas da atividade Analise Aetigos Cientificos em

Nutricao

Junto com o questionario apresentado, os alunebeemm uma questao para avaliar
0S seus conhecimentos acerca da analise de trabelntificos. Para tanto os alunos
responderam a seguinte questao:

Assinale, entre os itens abaixo, os que diferenaimmartigo cientifico de outros
textos.

Os resultados dessa questdo (Anexo 13), resporpkttes alunos no final da

disciplina, estdo apresentados na Tabela 4.159-&gnea 4.29.
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Tabela 4.15 — Porcentagem respostas, entre osabamso escolhidos como aqueles que diferenciam
um artigo cientifico de outros textos. 100 % depoeslentes em relacdo ao numero total de alunos
matriculados.

1. Conter gréficos e tabelas 26
2. Apresentar dados experimentais 76
3. E escrito pelo pesquisador 40
4. E publicado em revistas especializadas 83

5. As afirmacdes sdo credenciadas pelos resultadper referéncias de outros arti 90
6. Usa uma linguagem técnica 40

Afirmacdes vinculadas a artigos

90%

83%

HESim
ENao

Questdes

Figura 4.29: Porcentagem de respostas dos itersidepados, pelos alunos, como diferenciais entre
artigos cientificos e outros textos.

Foi considerada caracteristica restrita aos artigogificos apenas a expressa no item
3. Dessa forma constatamos que apenas 40% dosndespes chegaram a concluséo
correta, ficando a davida se os demais se aprapmidos critérios que permitem identificar
um artigo cientifico. Constatado isso foi tomaddeaisdo de expandir essa atividade por
todo o ano de 2004, envolvendo os alunos desdeneips semestre e ndo apenas no
segundo, tentando assim, com mais tempo, deixas gsestdes mais claras aos alunos.

Adicionalmente foi perguntada a opinido dos alugoanto a manutencdo dessa

atividade. Os resultados estdo apresentados n#&ahé e na Figura 4.30.
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Tabela 4.16 — Porcentagem respostas, entre osabamso escolhidos quanto a extensdo da atividade

Analise de Artigos Cientificos em Nutricdo. 100 % mkspondentes em relacdo ao nimero total de alunos
matriculados.

7. Vocé acha que o projeto deveria g

Resumido 5
Expandido 50
Conservado como esté 45
Excluido 0

Vocé acha que o projeto deve ser:

9
50% 45%

5%

0%
I

resumido expandido conservado como esta excluido

Figura 4.30: Porcentagem de respostas dos iteeentés a extensdo da atividade Analise de Artigos
Cientificos em Nutri¢&o.

Ficou evidente que os alunos aprovam a manutengamesmo a expansao dessa
atividade corroborando com a idéia de aumentar rgachoraria dela aos alunos da

Nutricdo, turma de 2004.

4.24. Analise de Artigos Cientificos em Nutricdo,re 2004

4.24.1. Avaliacdo da atividade Andlise de TrabalhdSientificos em Nutricdo

4.24.1.1. Matutino
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Tabela 4.17 - Avaliacdo da atividade Andlise deghe Cientificos em Nutricdo. Resultados expressos

em porcentagem de afirmacdes. 93 % de respondemtesiacdo ao numero total de alunos matriculados.

1. Contém graficos e tabelas 100
2. Divulga resultados originais obtidos pelo (dpages) — com excecéo de revisbes 41
3. E escrito pelo pesquisador 82
4. E escrito por jornalista especializado 2
5. E publicado em revistas especializadas 100
6. E publicado em revistas de grande circulag&o 2
7. As afirmacdes sdo credenciadas pelos resultadpser referéncias de outros artigc 87
8. Traz dados incontestaveis 0
9. Usa uma linguagem técnica 97
10. Associa resultados experimentais com a divalgae um produto 0
11. Tem uma estrutura de texto formal 92

Os resultados também podem ser expostos na formpafieo (Figura 4.31):

Afirmacdes vinculadas a artigos
100% 98% 100% 98% 100% 979y 100%

87% 92%

HSim
H Nao

Questdes

Figura 4.31: Resultados dos questionarios da @&aiala atividade Analise de Trabalhos Cientificos e
Nutrigdo - matutino.
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4.24.1.2. Noturno

Tabela 4.18 - Avaliagdo da atividade Analise degar Cientificos em Nutricdo. Resultados expressos
em porcentagem de afirmacdes. 90 % de respondamteslacao ao nimero total de alunos matriculados.

1. Contém graficos e tabelas 100
2. Divulga resultados originais obtidos pelo (Spages) — com excecéo de revisdes 65
3. E escrito pelo pesquisador 73
4. E escrito por jornalista especializado 15
5. E publicado em revistas especializadas 97
6. E publicado em revistas de grande circulag&o 3
7. As afirmacdes sdo credenciadas pelos resultadpsr referéncias de outros artigc 85
8. Traz dados incontestaveis 3
9. Usa uma linguagem técnica 94
10. Associa resultados experimentais com a divélgae um produto 6
11. Tem uma estrutura de texto formal 70
Os resultados também podem ser expostos na formfieo (Figura 4.32):
Afirmacdes vinculadas a artigos
100% 97% 97% 97% 94% 94%

85% 85%

HSim
30%| mNao

6% 6%

Questdes

Figura 4.32: Resultados dos questionarios da a&liaa atividade Analise de Trabalhos Cientifiaos e
Nutri¢cdo - noturno.

4.25. Avaliacdo geral da atividade Analise de Artigs Cientificos em

Nutricdo
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4.25.1. Matutino

Séo apresentados, a seguir os resultados (em payeer) da avaliagao geral da
atividade Analise de Trabalhos Cientificos em M@t para o curso matutino. Os dados

também estdo apresentados na Figura 4.33.

océ acha que o projeto deveria se

Resumido 2
Expandido 23
Conservado como esta 75
Excluido 0

Vocé acha que o projeto deveria ser:

75%

23%
2% ] o

resumido expandido conservado como
esta

excluido

Figura 4.33: Respostas as questdes do questiod@ravaliacdo da atividade Analise de Trabalhos
Cientificos em Nutricéo.

4.25.2. Noturno

Séao apresentados, a seguir os resultados (em pageer) da avaliacao geral da atividade

Andlise de Trabalhos Cientificos em Nutricdo, pacairso matutino. Os dados também estéo

apresentados na Figura 4.34.

\VVocé acha que o projeto deveria se

Resumido 0
Expandido 36
Conservado como esta 64

Excluido 0



222

Vocé acha que o projeto deveria ser:
64%

36%

resumido expandido conservado como excluido
esta

Figura 4.34: Respostas as questfes do questiodérevaliacdo da atividade Analise de Trabalhos
Cientificos em Nutri¢ao.

4.26. Analise de artigos cientificos em Nutricdona 2005

4.26.1. Avaliacdo da atividade Andlise de TrabalhdSientificos em Nutricao

Tabela 4.19 - Avaliagéo da atividade Analise degas Cientificos em Nutricdo. Resultados expressos
em porcentagem de afirmacdes. 100 % de respondantesiacdo ao nimero total de alunos matriculados.

Assinale as afirmacées que diferenciam um artigoetifico de outros tipos de textos| |

1. Contém graficos e tabelas 62,5
2. Divulga resultados originais obtidos pelo(s)aigs) - com excecédo de revisdes 50
3. E escrito pelo pesquisador 80
4. E escrito por jornalista especializado 7,5
5. E publicado em revistas especializadas 100
6. E publicado em revistas de grande circulagéo 0
7. As afirmacdes sdo credenciadas pelos resultadper referéncias de outros artigos 85
8. Traz dados incontestaveis 5
9. Usa uma linguagem técnica 92,5
10. Associa resultados experimentais com a divalgae um produto 5

11. S&o apresentados os dados experimentais geatans as conclusdes 100
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Assinale as afirmagdes que diferenciam um artigo cientifico de outros tipos de textos

100% 100% 100%

92,5% 95% g7 506 95%

50% 50% Esim

B Nao

0% 0% 0%

1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11.

Figura 4.35: Resultados do questionario da atieédAddlise de Artigos Cientificos em Nutricdo —
freqUéncia de respostas.

4.27. Avaliacdo geral da atividade Analise de Artigs Cientificos em

Nutricdo

Séo apresentados, a seguir os resultados (em fageer) da avaliacdo geral da
atividade Analise de Trabalhos Cientificos em M@t para o curso matutino. Os dados

também estdo apresentados na Figura 4.36.

Vocé acha que o projeto "Andlise de trabalhos ciefftcos em Nutricdo" deveria ser:

Expandido 30

Conservado como estéa
Excluido

67,5
0
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Vocé acha que o projeto "Andlise de trabalhos cientificos em Nutricdo" deveria ser:
67,5%
30,0%
resumido expandido conservado como esta excluido

Figura 4.36: Resultados do questionario da ativedadalise de Artigos Cientificos em Nutricdo — of@s
guanto a extenséo da atividade.

Média da nota (de zero a 10) para a atividade: 8,5

4.28. Avaliacdo da continuidade da atividade Anales de Artigos

Cientificos em Nutricéo

Séo apresentados, a seguir os resultados (em pgean da intencdo dos alunos

em continuar a realizar a propedéutica ao trabalbntifico. Os dados também estdo

apresentados na Figura 4.37.

A atividade "Analise de trabalhos cientificos em Ntricdo" podera continuar, no
segundo semestre, com "Projetos de pesquisa em Ngé&o", como foi feito nc
ano passado. Vocé gostar que essa atividade fosse desenvolvida em paralé
disciplina Bioquimica?

100 0

Vocé gostaria que esta atividade fosse desenvolvida em
paralelo a disciplina Bioquimica, no préximo semestre?
100%

0%

Sim Néo

Figura 4.38: Resultados do questionario da atiwdadalise de Artigos Cientificos em Nutricdo —
opinides quanto a manutencao da atividade.
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4.29. Projetos de Pesquisa em Nutricdo, ano 2004

4.29.1. Avaliacdo geral da atividade Projetos de Bguisa em Nutricdo

Séo apresentados, a seguir os resultados obtido® apestionario de avaliacdo da
atividade (Anexo 14), respondido pelos alunos nelfda disciplina, na Tabela 4.16 e na

Figura 4.39.

Tabela 4.20 - Avaliacdo da atividade Projetos dmjiiea em Nutricdo, matutino. Resultados expressos
em porcentagem de afirmagdes. 100 % de respondemteéslacdo ao numero total de alunos matriculados.
Atribuindo-se uma escala de 1 a 5 para as afirnsa¢Béiscordo Fortemente a 5 Concordo Fortemente),
calcula-se a média aritmética das respostas eessingpadrao agrupado.

| fcFlc |1 D|oFmedal 0
padrao

A atividade "Projetos dpesquisa em Nutrica
foi importante para a sua formacéao.
A atividade "Projetos de pesquisa em Nutric
provavelmente sera Gtil em outras discipli
As habilidades desenvolvidas pelos "Projett
3 de pesquisa em Nutricdo" serdo uteis para 78,0 17,0 50 0,0 0,0 4,73 0,55
alunos que seguirem carreira académica
As habilidades desenvolvidas pelos "Projett
de pesquisa em Nutricdo" serdo Uteis mesn
para os alunos que nao seguirernarreira
académica.
O tempo dedicado a atividade "Projetos de
pesquisa em Nutricdo" foi adeque
Vocé gostaria que houvesse uma continuid
6 dos "Projetos de pesquisa em Nutricdo" em 24,0 51,01257,5 5,0 3,82 1,04
outras disciplinas do curso

43,036,019,02,0 0,0 420 0,81

39,049,012,00,0 0,0 4,27 0,67

41,032,022,05,0 0,0 4,09 1,22

22,0 56,0 20,02,0 0,0 3,98 0,82



1. A atividade "Projetos de pesquisa em
Nutricdo" foi importante para a sua
formagéo.

43,0% 36,0%

19,0%
2,0%  0,0%

CF C | D DF

2. A atividade "Projetos de pesquisa em
Nutricdo" provavelmente sera util em
outras disciplinas

39.0% 49,0%
I 12,0%
J — 0,0% 0,0%
CF C | D DF

3. As habilidades desenvolvidas pelos
"Projetos de pesquisa em Nutricdo" serdo
Uteis para os alunos que seguirem
carreira académica.

78,0%

17,0% .
50%  00%  0,0%

CF C | D DF

4. As habilidades desenvolvidas pelos
"Projetos de pesquisa em Nutricdo" serdo
Gteis mesmo para os alunos que nédo
seguirem a carreira académica.

41,0%
0,
32.0% 5 00
5.0%  0,0%

CF C | D DF

5. O tempo dedicado a atividade
"Projetos de pesquisa em Nutricao" foi
adequada

56,0%

22,0% 20,0%

2,0% 0,0%

CF C | D DF

6. Vocé gostaria que houvesse uma
continuidade dos "Projetos de pesquisa
em Nutricdo" em outras disciplinas do

curso.
51,0%
24,0%
I 12,5% 7.5% 5.0%
J . . [ | N 0 =m
CF C | D DF

Figura 4.39: Avaliacdo da atividade projetos degBiss em Nutricdo, apresentado por

questdes.

4.30. Projetos Cientificos em Nutricdo, ano 2005

4.30.1. Avaliacao geral da atividade Projetos de Bguisa em Nutricdo

226
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Os resultados obtidos com o questionario de avaliada atividade Projetos de
Pesquisa em Nutricdo (Anexo 15), respondido pelmsoa no final da disciplina, estéo

apresentados na Tabela 4.21 e na Figura 4.40.

Tabela 4.21 - Avaliacdo da atividade Projetos dsgfisa em Nutricdo, ano de 2005. Resultados
expressos em porcentagem de afirmagdes. 100 %sdendentes em relacdo ao numero total de alunos
matriculados. Atribuindo-se uma escala de 1 a & parafirmag¢fes (1 Discordo Fortemente a 5 Concordo
Fortemente), calcula-se a média aritmética daostap e seu desvio padréo agrupado.

I_IIIE
padrao

A atividade "Projetos de pesquisa em Nutri¢ac 42 3816 2 416 091
foi importante para a sua formacéao.
A atividade "Projetos de pesquisa em Nutri¢ac
provavelmente sera Gtil em outrasciplinas.
O tempo dedicado a atividade "Projetos de
Pesquisa em Nutricdo" foi adequado.
As habilidades desenvolvidas pelos "Projetos
20 Pesquisa em Nutricdo" serdo Uteis paraosalt 51 36 9 2 2 432 1,05
que seguirem carreira académica.
As habilidades desenvolvidas pelos "Projetos
21 Pesquisa em Nutricdo" serdo uteismesmopa 42 3019 7 2 4,03 1,10
alunos que nao seguirem carreira académica.
Vocé gostaria que houvesse uma continuidad
22 "Projetos de Pesquisa em Nutricdo" nas deme 26 2833 9 4 3,63 1,12

disciplinas do curso.
Tabela 4.21: *Concordo Fortemente (CF), Concordg If@iferente (1), Discordo (D), Discordo Fortenei(iDF).

18 45 3516 2 2 419 0,93

19 24 371423 2 358 161



17) A atividade "Projetos de pesquisa em
Nutricao" provavelmente sera atil em sua
formagéo.

42% 38%

16%
2% 2%

CF C | D DF

18) A atividade "Projetos de pesquisa em
Nutrigdo" provavelmente sera Gtil em
outras disciplinas.

45%

19) O tempo dedicado a atividade
"Projetos de Pesquisa em Nutricao" foi
adequado.

37%
24% 9
’ 140 23

N -
CF C

2%
| D DF

20) As habilidades desenvolvidas pelos
"Projetos de Pesquisa em Nutricdo" serao
(teis para os alunos que seguirem
carreira académica.

51%

36%

2%

CF C | D DF

21) As habilidades desenvolvidas pelos
"Projetos de Pesquisa em Nutricdo" serdo
(iteis mesmo para os alunos que nédo
seguirem carreira académica.

2%
> 19% .
B m _
-
CF c | D DF

22) Vocé gostaria que houvesse uma
continuidade do "Projetos de Pesquisa
em Nutricdo" nas demais disciplinas do

Curso.

26% ~ 28%  33%

N B B
-_'___‘
CF Cc 1

D DF

Figura 4.40: Resultados do questiondrio geral dadatle Projetos de Pesquisa em Nutrigéo,

apresentado por questdes.
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5

DISCUSSAO



5.1. Atendimento as propostas preliminares

230

Para melhor organizacdo da discussdo desse tralealb@ secdo sera dividida nas

atividades do projeto (Figura 5.1.).

Discussao

Disciplinas do curso de

Propedéutica ao Trabalho

Biogquimica Cientifico
A 4 A 4 A 4 A 4
Quimica de Bioquimica Andlise de artigos Projetos de
Biomolécula cientificos pesquisa

Figura 5.1.: Organograma da discusséao da tese.

5.2. Estudo de caso

A preocupacdo maior dessa pesquisa foi a compreelesédma instancia singular: a

disciplina de Bioguimica dentro do contexto do owls Nutricdo da Faculdade de Saude

Publica da USP. Os levantamentos preliminares arasir o descontentamento dos alunos
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e profissionais na area de Nutricdo com seus cales@oquimica — muito embora tenham
revelado valorizar o conhecimento bioquimico taméma a sua formacdo, quanto para a
atuacao profissional (secdo 1.5.1.).

Os resultados indicando que essa situacgao foitréadoram apresentados atraves do
estudo de caso, por considera-lo a melhor esteatdgiodoldgica para esta pesquisa (secao
3.11.). Segundo Ludke (1986), no estudo de casbjaio estudado é tratado como Unico,
uma representacao singular da realidade que édimatnsional e historicamente situada.

Essa escolha ainda se revelou apropriada pelotasssmo das caracteristicas e
necessidades da pesquisa realizada. No estudosdeacpesquisador deve ficar atento a
novos elementos que possam surgir durante o esledoaneira que modificacdes podem
ocorrer durante o processo, procurando aperfeigopesquisa. Por exemplo, durante o

desenrolar do projeto foram realizadas as segumbeficacdes:

* Incorporacédo da atividade Analise de Artigos Cfatt$ em Nutricdo a esse projeto
e sua extensao na atividade Projetos Cientificodletmncdo, constituintes agora da
Propedéutica ao Trabalho Cientifico;

* Introducdo de debate sobre alimentos transgéniansfirral da disciplina
Bioquimica,;

» Utilizacdo das dicas dos alunos (secdo 4.11.) dms anteriores aos alunos
ingressantes, no sentido de orientar o processpr@adizado destes;

» Correc¢Oes das apostilas das disciplinas do cur&adgiimica.
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No estudo de caso, é utilizada uma variedade desdambletados em diferentes
momentos e interpretados segundo o contexto qéeimstrido. Com essa pluralidade,
podem-se triangular informacdes, confirmando omitaado hip6teses. Para esse projeto
foram utilizados os dados colhidos das avaliagcgeBrdgrama de Avaliagdo de Disciplinas
do Instituto de Quimica (PADIQ, secdo 4.5.), dascigiinas do curso de Bioquimica
(respondidas pelos alunos ao final de cada sefiedére provas de Bioquimica aplicadas
aos alunos das disciplinas do curso (secao 4dtraees das opinides dos monitores (secao
4.21)).

Como eventos na area da educacdo podem ser vesttifetentes perspectivas, esse
tipo de estudo permitiu analisar e tirar conclus@esrca de aspectos muitas vezes
contraditérios ou divergentes. Dessa forma, o peadar pode incluir em seus trabalhos
opinibes, sem receio de encontrar, de antemao,sdadtagonicos (entrevistas com
professores das disciplinas, alunos do curso daeddate Nutricionistas; secao 1.5.).

Os relatos escritos admitem, no estudo de casastifo informal, com exemplos e
descricbes. Essa caracteristica permitiu o apeweito de todo o conteddo das
entrevistas realizadas.

Os relatos dos alunos permitem sugerir que o pitopidscial do projeto foi atendido.
Como resultado, os alunos consideraram que apndgue a disciplina faz relacées com
a Nutricdo, que se identificam com a Bioquimica gudisciplina € fundamental & Nutricao
e que profissionais com base mais solida em Biogaipodem ser profissionais melhores
(secédo 1.5.3.).

O ineditismo desse trabalho sustenta-se no fatoedsa area, ndo haver experiéncias
anteriores. Embora farta a literatura em PBL, ndste nada semelhante ao trabalho global

realizado com uma turma de Nutricao.
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5.3. Ensino em pequenos grupos

No processo de aprendizagem em pequenos grupisldithds grupos tutoriais), os
estudantes, seguindo um sistema estruturado, eagBgEe em um processo de andlise e
resolucdo de problemas articulados a busca e efoisie novos conhecimentos. Grande
parte deste processo se deu nos grupos tutorgsgjuais 0os estudantes atuaram de forma
colaborativa com o suporte de um facilitador (@&tequisador, o orientador e monitores da

disciplina).

Para facilitar o ensino em pequenos grupos, proposestratégias que aumentam as
chances dos estudantes falarem e pensarem quabdth&dm em grupo. Estas estratégias

foram:

* Arranjo dos assentogscolhido o circulo, os professores variaram $egeres a
cada sessdo. Segundo Moreira (1997), estudantestda’ sentados perto do
professor as vezes sentem-se inibidos, e quem sentgosicdo ao professor faz
contribuicdes mais facilmente se encorajado a liazA&-distancia entre os alunos
e o professor pode influenciar a interagcdo. Duraoidas as sessoOes, foi
imperativo que todos os alunos se sentassem ngprodpal, evitando circulos
internos e externos, fazendo com que todos tivessséio de seus colegas e

adquirissem uma posic¢ao interativa com o grupo.
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* [Expectativas e regras gerai®s estudantes muitas vezes ndo sabem o que se
espera deles no grupo, por isso é importante disiexpectativas do professor e
deles, de forma a se obter um contrato informal REGRA, 1997).

Durante as aulas os alunos foram instruidos greaaéinte a respeito de como
procederem nos pequenos grupos e no grupo de siscudo final do primeiro

semestre, os alunos declaravam estarem familimszadbm o método e o
aprovavam fortemente, como mostram os question@@osvaliacdo do curso

(secbes 4.2.,4.3. e 4.4.).

* SegurancaOs membros do grupo tém que se sentir segurosrer ¢iscos e nao
terem medo de contribuir. Foram muitos 0s momentiss quais essa idéia foi
reforcada; os proprios alunos fizeram comentariess& respeito nos “conselhos
aos calouros” (secao 4.11.). Se um estudantedirerobservacao importante, ou
adotar uma abordagem criativa a um problema, cepsof deve mencionéa-lo,
deixar claro o que é esperado dos estudantes erppepguntas ou tarefas que
estejam dentro da capacidade do grupo, ou dossec(MOREIRA, 1997).

A postura adotada foi levar os alunos a discutioemaximo possivel e buscarem
no material de apoio e nos colegas as solu¢begididemas propostos nos
Periodos de Estudo (PE). Similarmente, no GrupoD&eussdo (GD), foi
estimulada a participacdo dos alunos; no entamssenmomento 0s estudantes
podiam contar com um retorno maior dos professaoeinal de cada discusséao,
para que ninguém corresse 0 risco de, ao termmarquestao conservar alguma

davida ou concepcao alternativa.



235

 Fazer o pequeno grupo ainda menddar a oportunidade de formacédo de
pequenos grupos de dois ou trés membros, ondeasd& ndo € acompanhada
pelo professor (MOREIRA, 1997).
Durante os PE, os alunos discutiam preponderanteneam seus colegas de
grupo (3 a 5 alunos) e a participagcdo dos professer monitores visava o
direcionamento dos alunos para que esses solusgmaas questbes propostas,
impedindo que ao final do periodo fossem desendatvconcepcdes alternativas

acerca dos topicos.

As habilidades requeridas no ensino em pequen@ogsacexplicar (ou explanar),
guestionar, ouvir, responder, sumariar e fechar (Brown, 1991), e por esse motivo esse
método foi adotado, lembrando que capacitar nasso®s com essas habilidades foi uma
das intencdes desse trabalho. Essa estratégiargo permitiu a participacdo ativa dos
alunos, seja com seus colegas nos pequenos gagjassom toda a sala e professor, no

grande grupo.

A formacdo de grupos de trabalho esta de acordo aoeferencial tedrico desse
trabalho. Acredita-se sobremaneira na validade edég® de trabalho. Além disso,
podemos colher depoimentos desse tipo de estratégiabalho na literatura:

Oliveira (1997) afirma qua formac&o de equipes € um processo destinadoibiaaux
os individuos, que fazem parte de grupos temp@wamo permanentes em uma
organizacao, a desempenhar suas funcdes de maekdiante. A formacao de equipes
ajuda os individuos a assumir varios papéis, aftifiear-se com os problemas existentes e

a desenvolver a capacidade de modificar suas atyi®ms, quando necessario.
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Experimentos e pesquisas feitos demonstraram gondidduo é mais suscetivel de

ser estimulado positivamente quando esta em gra@eiEIN, 1968).

5.4. Problematizacao

Quando se trabalha com uma questdo geradora dessis&c (problema), podemos
tanto eleger um tema, um problema para ser trab@lpar toda a turma, quanto podemos
eleger vérios problemas e cada grupo ou pequemo gai trabalhar com um diferente. Na
atividade Propedéutica ao Trabalho Cientifico, goaps alunos comecaram a desenvolver
projetos de pesquisa no nivel da Iniciacdo Cieatifioi escolhido por cada grupo um tema
a ser investigado. O estudo foi todo realizado peatunos, com auxilio dos seus
orientadores (monitores do curso e esse pesqu)sagioe depois de todas as etapas
realizadas puderam perceber o crescimento cognitivie seu senso critico acerca do
conteudo investigado e da prépria metodologia ifieat respectivamente. Resultados
positivos ao processo de aprendizagem também fobdinios por meio de estudo de casos,
de interesse em Nutricdo, analisados e discutides?eriodos de Estudo (PE) e Grupos de
Discussdo (GD). Esse tipo de estratégia € capaprejgarar o estudante para tomar
consciéncia de seu mundo e atuar intencionalmeata transforma-lo, sempre para
melhor, para um mundo e uma sociedade que permit@arvida mais digna para o proprio

homem (BERBEL, 1999).
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5.5. Discussao dos resultados

Retratando-se os dados apresentados nos resul(dddes originais na secao
Resultados, sec¢éo 4.1.), pode-se apresentar atediscussao do trabalho:

E possivel despertar o interesse dos alunos pelguBnica, de maneira que eles se
envolvam mais com a disciplina e aprendam sigrifiaenente. Os alunos se interessaram
em participar de uma atividade fora do horario wlasa mesmo quando essa atividade ndo
entraria no coOmputo de suas meédias. A adesdo doesafoi de 100%, nos trés anos de
aplicacdo dessas atividades e questionarios aplicads alunos revelaram intencdo de
participar das atividades com frequiéncia de reapgsal a 100% (sec¢éo 4.28.).

O curso de Bioquimica elaborado foi capaz de mosiva alunos a importancia da
mesma para a carreira que eles escolheram (sdgiop416. e 4.19.).

As habilidades e competéncias desejadas aos [woass de NutricAo foram
desenvolvidas através de um curso de Bioquimica,mejuizo do conteddo, por meio das
atividades de Propedéutica ao Trabalho Cientif@a@onteudo de bioquimica ndo sofreu
prejuizo, como apontado pelos alunos na avaliagd@ADIQ (Programa de Avaliacdo das
Disciplinas do Instituto de Quimica, secéo 4.5.).

Este modelo de curriculo, ndo €, naturalmente,afdchnele mesmo; pode ser
aplicado em outros cursos e em outras realidadeEndéo Superior do nosso pais,
contanto com 0s ajustes necessarios a cada sitpagélar. H4 uma necessidade minima
de estrutura e monitores de apoio e os alunosgamcter um periodo disponivel para

realizar as atividades de Propedéutica ao Tral@ibitifico. Pode-se dizer que o modelo
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nao deve ser transposto, mas utilizado apenas coauelo, de maneira a atender os

interesses especificos, como, por exemplo, difesertintedidos e estudos de caso.

5.6. Disciplinas do curso de Bioguimica

A sociedade, como diz Dewey (1973), ndo somentegasa a sua continuidade por
transmissdo, mediante comunicacdo, como a sua ipr@uisténcia se traduz em
transmissdo e em comunicacao.

Sem essa permanente transmisséo de conhecimerd@eydracao adulta e a geracéo
infantil, os grupos sociais depressa retornariaroaslicbes de primitivismo. Entretanto, o
conhecimento acumulado vem representando um demaftesenrolar de disciplinas dos
curriculos escolares. Como acomodar o crescimerpmnencial do conhecimento a
constante carga horaria destinada a essas dissplissa falta de estabilidade tem outra
implicacdo: o ensino ndo pode mais ser um conjdet@onhecimentos que serve para a
vida inteira. Para acompanhar esse ritmo os profias deverdo desenvolver a habilidade
de adquirir conhecimentos novos o tempo todo. Esdalidade perpassa pela busca e
selecdo de informacdes.

Para desenvolvimento desse trabalho, procurou-seentrar especificamente a
diferenciacéo entre informacgfes de cunho cientficoutras sem esse credenciamento.

Na maioria das vezes, essas informacOes descradascsdo falsas ou imprecisas,
sendo necessério filtra-las e interpreta-las.

A respeito do tipo de ensino que de fato impulsianalesenvolvimento das

capacidades dos alunos, Dadidov (1988) afirma pexala deve ser capaz de desenvolver
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nos alunos capacidades intelectuais que l|hes m@emmiassimilar plenamente o0s
conhecimentos acumulados. Isto quer dizer quedadeve se restringir a transmisséo de
contetdos, mas, principalmente, ensinar o alun@resgy, ensinar formas de acesso e
apropriacdo do conhecimento elaborado, de modelgyaossa pratica-las autonomamente
ao longo de sua vida, além de sua permanénciacmdaeg&ssa €, segundo ele, a tarefa
principal da escola contemporanea frente as exigentas sociedades modernas (REGO,
1995).

Portanto, a escolha por trabalhar com atividadesiomadas a introducéo ao trabalho
cientifico, buscou atender o desenvolvimento deaddpdes além das conteudistas e

preparar os alunos a pensarem e desenvolverenso Getico.

O Ensino Superior possui um papel social que qualedtembrado corre o risco de
tornar-se um fim em si mesmo, obrigando os alunakesenvolverem-se com deveres
insipidos e contraproducentes. Ademais, o sigmificdo aprendizado desvinculado do
interesse dos alunos ao papel social de sua g@ofiseem se mostrando inferior ao
contextualizado.

Toda aprendizagem deve ser integrada a vida. Oaah#io vendo nenhuma relacdo
da “matéria” com sua vida presente ou qualquer eegmdimento em que esteja
empenhado, ndo pode ter motivo para se esforcan. ti@do motivo, ndo pode ter desejo
ou intencdo de aprender, ndo pode assimilar ativdme matéria, integrando-a a sua
prépria vida(TEIXEIRA, 1973).

Alguma coisa sempre se aprende, seja la qual fonébodo. Entretanto, quando
associado a vida do aluno, o conhecimento propoioma disposicdo para a agao,

capacitando-o a realizacdo de projetos concretofadiveis. Ainda mais, se o aluno
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percebe o lugar e a funcdo que tem aquilo que ymerader, seu intento do que vai
aprender da-lhe impulso para a realizacdo de todesexercicios proposta®EWEY,
1973).

Para que o conteudo possa ser aprendido com agétede que sejamos capazes de
utiliza-lo quando conveniente, é imprescindivel gase contetdo tenha sentido para nés
(ZABALA, 1999).

Devemos saber para que serve e qual é a funcd@rdeudo transmitido. Se os
alunos ndo conhecessem a funcdo, o conteudo pmoeeidl seria aprendido, mas
provavelmente ndo saberiam utiliza-lo na ocasi&pma. Assim, por exemplo, um
nutricionista que consegue desenhar o ciclo de Krebm todas as suas enzimas e
coenzimas, ndo necessariamente conseguira assod@-Imaneira a solucionar um
problema do metabolismo aerébio de um atleta geeaba seu consultorio.

Uma vez que os resultados apontam que ndo ha gralifdeencas estatisticas nos
resultados das disciplinas entre as turmas de usmmano (diurno e noturno) ou mesmo
entre turmas de diversos anos (com excec¢do da talen®005, que sera tratada
isoladamente adiante), discutamos os resultadosgigeiplinas, como um todo, sem fazer
distin¢do de periodo ou turma.

A escolha por um tratamento qualitativo pode sera uppcdo para apresentar
adequadamente uma relacdo de causa e efeito dendgméno. Freqientemente esse tipo
de pesquisa tem como objetivo situacdes complexastritamente particulares, pois
permite a descricdo da complexidade desse tiporald@egma, analisando a interacdo de
certas variaveis.

O uso da pesquisa qualitativa foi devido justamartemplexidade do estudo na area

de ensino, onde muitas variaveis atuam simultane@medeterminando o desenrolar de
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eventos. No campo do ensino, € inexequivel elimioartodas as variaveis, atendo-se
apenas a uma.

Outra vantagem do uso da pesquisa qualitativa, ggsa estudo, foi a possibilidade
de levantar pontos pertinentes ao desenvolvimeessedtrabalho, aos quais néo se tinha
uma clareza prévia. As entrevistas semi-estrutsrgolermitiram o aparecimento de
guestdes relevantes que so foram detectadas selorsth dos entrevistados, e que numa
pesquisa quantitativa, seriam excluidas justampel estrutura fechada desses tipos de
guestionarios.

Exemplos desses depoimentos espontaneos e defaema, inesperados, foram

descritos na introducéo e resultados dessa test@cereproduzidos abaixo:

Minha maior dificuldade foi procurar material paestudar. Eu ndo
sabia aonde procurar a matéria que o professor dda também

nao sabia direito 0 que eu devia estudar, o quenesigs importante.

N&o tenha nenhum receio de fazer perguntas e canenino GD,

porque no fundo todos estédo confusos e com vadasas.

Esse trabalho também se utilizou da pesquisa daikivei, como forma de triangular
dados e elucidar os pontos estudados. Esse tipestpiisa aparece preponderantemente
nos questionarios apresentados na secdo resulthis® tese. Desses questionarios,
destaca-se o Programa de Avaliacdo de Discipliradndtituto de Quimica, o qual
apresenta os alunos declarando terem sido plenarmdatmados pelos docentes sobre a

organizacao da disciplina em 77,5%. Também mais4de dos alunos reconhecem que o
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programa previsto foi cumprido. Vale ressaltar ggsomadas as respostas com valor 4 e 5
(de uma escala de 1 a 5), os valores apresentag@ntam apreciavelmente.
Continuando, um dado extremamente relevante atessa a resposta de 68% dos

alunos, concordando plenamente que seus conheosmretevantes foram aumentados.

5.7. Avaliacao

Estudos como os de Depresbiteris (1989), Hoffma®®1 e 1993), Luckesi (2003),
Saul (1995) e outros tém trazido importantes coltiies para a producdo de
conhecimento na area da avaliagcdo educacionalagse@pontam para a necessidade de
aprofundar as reflexdes em torno desta. Esse h@badio se resumiu ao estudo da
avaliacdo do rendimento escolar ou da aprendizatyeatiuno, fazendo desses tépicos sua
Unica prioridade. A avaliacdo tem sido considenati@a das atividades mais complexas e
polémicas entre as atribuidas ao professor e li@sasficientes para concordar com isso
(BERBEL, 2001). Reconhece-se a complexidade ddssdagle a idéia de reformular o
curriculo de Bioquimica da turma do curso de Natricesvala na elaboracdo e aplicagéo
de uma metodologia de avaliagdo apropriada parasme que se propOs desenvolver,
dentro de uma visao realista com as possibilidagiestentes. Sendo assim, ndo se buscou
um estudo aprofundado no processo de avaliacaoprefsiu encara-lo como a avaliacdo
do trabalho do aluno, da mesma forma que respeitarslibordinacdo das disciplinas ao
regimento da Universidade de S&o Paulo e do s&tutode Quimica.

Um dos pontos centrais das avaliagdes presentss trabalho foi assegurar-se de

gue houve uma coeréncia entre o que foi ensinadgue foi exigido nas avaliagcées. Tanto
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nas disciplinas do curso de Bioquimica, quanto thadade Propedéutica ao Trabalho
Cientifico, procurou-se essa coeréncia. As avadiagtio foram utilizadas para verificar
apenas o conteudo de Bioquimica memorizado pelowosle sim mais do que isso, a
habilidade desses alunos em solucionarem probleBaso ponto importante é o de as
avaliacOes foram utilizadas tanto para o diagndsfianto para o prognaostico.

As etapas de avaliacdo podem ser divididas basitamneen avaliacdo do aprendizado
dos contetudos do curso de Bioquimica, avaliacAodekempenho nas atividades de
Propedéutica ao Trabalho Cientifico e avaliacdodissplinas do curso de Bioquimica e

da atividade Propedéutica ao Trabalho Cientifico.

5.7.1. Avaliacdo do desempenho nas atividades deoPedéutica ao Trabalho

Cientifico

A idéia da avaliacdo da Propedéutica ao Traballent@ico ndo foi julgar as
atividades, mas o crescimento dos alunos. Dess®fars alunos puderam reelaborar cada
atividade proposta apos o aval de seus orientadtn@salhando em um processo de
avaliacéo continuada de seu desenvolvimento peaartrefas apresentadas.

Os questionarios procuraram verificar a compreeds&oalunos acerca do conteudo
da atividade. Os questionarios indicam o que osoaliserdo capazes de realizar apés a
participacdo nas atividades da Propedéutica aoalrabCientifico e seus resultados
revelam conhecimentos apropriados para a distide&artigos cientificos de outros textos

(secbes 4.23., 4.24. e 4.26.).
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5.7.2. Avaliacao das disciplinas do curso de Bioquica e da atividade Propedéutica ao

Trabalho Cientifico

A instituicdo de processos regulares de avaliagaicionamento das disciplinas e
das estratégias adotadas sao intervencbes de ssa pesquisa que se demonstraram
promissoras, uma vez que revelaram facilitar oaltab dos efeitos positivos dessas
abordagens sobre a aprendizagem dos alunos.

Os dados retirados dessas avaliacbes serviram reaedar, de uma maneira
complementar, a impressdo e opinido dos alunoscacda qualidade do curriculo
oferecido.

As avaliacdes do PADIQ foram elaboradas por um tneonstituido de docentes
envolvidos com a pesquisa na area de ensino etigaspontos fundamentais a analise da
gualidade do ensino oferecido. Por si sO, essdagé@al jA apresenta um instrumento
fidedigno para respaldar as conclusdes elaboragasentrabalho, entretanto, foram
adicionadas questfes extras, nos questionariapaldikert, por julgar que alguns pontos
ainda poderiam ser adicionalmente esmiucgados.

Ambas as avaliagdes trazem elementos que sugersEsssuno alcance dos objetivos

desse trabalho (Resultados, sec¢éo 4.).

5.8. Quimica de Biomoléculas

Os resultados apresentados (sec¢Oes 4.2., 4.4.44.5e 4.8.) nos permitem concluir

gue, de maneira geral ndo houve discrepancia estresultados dos anos de 2003, 2004 e
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2005, tanto no periodo diurno quanto noturno, eursgg a opinido desses alunos, seus
conhecimentos relevantes foram aumentados, o carstextualizou o conhecimento em
Bioquimica, uma vez que estes afirmar que o cootaelas aulas tedricas e das aulas
praticas foi associado a Nutricdo, o metodo aptickmil adequado ao aprendizado, com
alunos desconsiderando a possibilidade de estudpoenoutros métodos que ndo o
aplicado nesse projeto, inclusive sentindo-se dadenpara expor suas duvidas durante as
aulas, de modo que a disciplina atendeu as expadatios alunos, a importancia da
Quimica para a Nutricdo ficou clara e o interessealunos foi despertado.

E interessante notar que em todas as avaliacoesp@astas positivas compreendem a
maioria das concordancias da disciplina. Nossordage é revelar, com esse texto, 0s
aspectos da disciplina Quimica de Biomoléculascagé nos anos de 2003, 2004 e 2005
para o curso da Nutricdo. Propde-se também exdessas respostas que a disciplina
atribuiu significados e consequentemente propoatéomplementos positivos para suas

vidas académica e profissional.

5.9. Biogquimica

Os resultados apresentados para a disciplina Biogai(secdes 4.10., 4.16., 4.17.,
4.19. e 4.20.) também nos permitem concluir, sestrepancia entre os anos de 2003, 2004
e 2005, que os conhecimentos relevantes dos alforasn aumentados, os alunos
verificaram uma correlacdo das aulas tedricas ticasacom a Nutricdo, houve motivagao
para o aprendizado, o método aplicado foi adeqaadaprendizado, com esclarecimento

das duvidas e na opinido da maioria, ndo seriaanstsubstituido o método aplicado. Os
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alunos enfatizaram a importancia da Bioquimica pasatricdo, tendo as suas expectativas
atendidas e interesse aumentado. Os alunos tanfirémaram ter interesse em continuar
estudando Bioquimica em disciplinas subseqientgeriado que realmente a importancia

e o interesse pela disciplina foram despertados.

5.10. Propedéutica ao Trabalho Cientifico

Similarmente a forma com a qual um individuo toseamais capaz de resolver
problemas de sua vida pessoal, por ganho de erperigela sua vivéncia, um aluno pode
tornar-se mais apto através de suas “experiéndiasatvas”.

Experiéncia educativa € a experiéncia inteligeats, que participa o pensamento,
através do qual se vém a perceber relacbes e gmdies antes ndo percebidas
(TEIXEIRA, 1973).

Mais importante que a solucédo de problemas é, potspacidade reflexiva que se
desenvolve no sentido de analisar os elementogudg&o, e de acordo com o raciocinio
enfrentar problemas (SCHMITZ, 1980).

Algumas experiéncias selecionadas foram a intradag@iéncia, como artificio para
uma melhor compreensdo do mundo em que vivemosrmatzao cientifica foi utilizada
como instrumento para permitir aos nossos alunas interpretacéo do mundo, por meio
da sua reflexao.

A maneira escolhida para aproximar os alunos de fammacao integral e tentar
desenvolver habilidades desejadas foi o contato cométodo cientifico. Os recursos

utilizados foram:
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1. Interagcdo com o0 meio
2. Interpretacao de resultados

3. Forma de lidar com a informacao

Segundo Dewey (1973), o individuo educa-se atrdeésuas experiéncias vividas
inteligentemente. Existe, sem duavida, um certo decde tempo em cada experiéncia, mas
assim as primeiras fases como as ultimas do pmcedsicativo, tém todas igual
importancia, e todas colaboram para a introdug@dueacdo. Sendo assim, possivelmente
a experiéncia cientifica oferecida aos alunos deccde Nutricdo permitiu uma educacao
precoce a aspectos do saber cientifico. Essestaspatem de auxiliarem aqueles alunos
interessados em seguir uma carreira académicargmgda todos os alunos, contribuir para
o desenvolvimento de habilidades necessarias areemgfio do mundo e sugeridas por
orgéos ligados ao Ensino, como é o caso da UNES@OMEC (secéo 1.7.).

O método cientifico € o método de organizacdo dusgmento, ou método da
inteligéncia (SCHMITZ, 1980). O pensamento temfpmalidade organizar e por prética as
verdades e valores, que sao subjetivos e soci@s npo ha valores universais, objetivos,
absolutos.

O método e as conclusdes cientificas ndo obterdolugar fundamentalmente
importante na educagdo enquanto ndo se trataremsgerarem como agentes supremos
na tarefa de imprimir direcdo a conduta coletica@perativa do Homem (DEWEY, 1967).

A idéia de aproximar os alunos do modo de divugggerar conhecimento cientifico,
de maneira a realizarem esse tipo de atividaddi@uxio desenvolvimento desses alunos,
de conteudos procedimentais que objetivaram o @écde habilidades citadas no panorama

supra citado.
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Um conteldo procedimental - que inclui, entre aut@isas, as regras, as técnicas, 0s
métodos, as destrezas ou habilidades, as estsgtégiarocedimentos — € um conjunto de
acOes ordenadas e com finalidade, quer dizerjdisg realizacdo de um objetivo (COLL,
1986).

O ensino de conteddos procedimentais implica queapendizes tenham a
oportunidade de levar a cabo realizagbes indepé&sgleem que possam mostrar sua
competéncia no dominio do conteudo aprendido (ZABA1999). Por esse motivo, foram
elaboradas atividades para que os alunos pudessaimar por si proprios etapas de
divulgacdo e julgamento de um trabalho cientificalae elaboracdo de um projeto de

pesquisa que leve ao encontro da obtenc&o de dordrdo cientifico.

5.10.1. Atuagao dos monitores

O trabalho dos monitores foi fundamental para bzaegio dessa atividade. Os alunos
envolvidos com o programa de aperfeicoamento de@i(BAE) realizaram atividades de
orientadores. Apods discussdes com o0s monitoregmfolevantadas as caracteristicas
pessoais e profissionais, que melhor auxiliaramorietacéo dos grupos. A avaliacédo desse
desempenho se deu pela sensibilidade dos mon#onesbservar quais atitudes pessoais
contribuiram para o melhor desempenho dos grupos-ighra 5.2. descreve essas

caracteristicas:
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CARACTERISTICAS DOS MONITORES

[ APRESENTACAO ]

[ PROFISSIONAIS]

l

l

[ PESSOAIS ]

l

(omne )
/BOAS \ /BOAS \ BOAS
Entusiasmo Trabalhador Leal
Carismético Experiente Acolhedor
Teatral Pesquisador ativo Paciente
Divertido Completo Flexivel
Senso de humor Detentor do Persuasivo
conhecimento Original
MAS , ,
Ansioso MAS MAS
Sem dire¢éo Sem Intimidador
Tedioso comprometimento Autoritario
Arrogante
K / k / Intolerante
Dogmatico

Figura 5.2.: Organograma das caracteristicas dostones da atividadBropedéutica ao
Trabalho Cientifico

Os monitores ficaram diretamente envolvidos na cttfio dos problemas e na
conducdo dos grupos e, portanto, suas habilidadesfaailitacdo do processo de
aprendizado estiveram relacionadas ao melhor ap@ovento dos problemas, ao
funcionamento dos grupos e, por conseguinte, asi@gqoi do conhecimento pelos
estudantes. Dolmans e colaboradores (2002) ressaltam seu trabalho que para ser
efetivo, o tutor deve conhecer bem o conteldo dulsigmas e as técnicas de facilitacdo do
processo de aprendizado em pequenos grupos. Bortenmonitores das disciplinas do

curso de Bioquimica, participaram de reunides saimaoom este pesquisador e seu
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orientador para que ambos pudessem dar suporteea eslaboradores. Além disso, 0s
problemas trabalhados pelos grupos foram estudagmesquisados pelos monitores para
gue estes pudessem auxiliar seus grupos.

Dentre as competéncias relacionadas a tutoriavafelolmans (2002) ressalta as

seguintes:

1. Estimulo ao aprendizado ativo (o tutor solicitaeatudante a sumarizacao do
conteudo aprendido e o estabelecimento de conexdesconceitos);

2. Estimulo ao aprendizado auto-dirigido (o tutor eam@0 os estudantes a
produzirem objetivos de aprendizagem bem definidosa buscarem
informacdes em diferentes fontes bibliograficas);

3. Facilitacdo do aprendizado contextualizado (o tetirmula a aplicacdo do
conhecimento prévio no problema a ser resolvido);

4. Facilitacdo do aprendizado colaborativo (o0 tutorliav regularmente a
colaboracdo entre os membros do grupo e preeébackconstrutivo e
coletivo);

5. Comportamento inter-pessoal que reflita motivagd@apel de tutor e deixe
transparecer suas facilidades e fraquezas no mpeltor, as quais séo

compartilhadas com os estudantes.
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5.10.2. Apresentacdes orais dos artigos cientificos

Para alunos que se formam em cursos de Ciéncigsoguamas relacionados com
elas, pode-se considerar a Ciéncia como diretamesidéeionada com suas carreiras
profissionais (MORRIS, 1972). J& para os alunos riige escolhem as Ciéncias, h4 uma
preocupacdo em tornar clara a importancia da mpsnaaa sua formacéo profissional, pois
muitos desses estudantes acreditam que as Ciéstiasafastadas da sua vida cotidiana.

As meras experiéncias nunca serdo suficientes gemanvolver o pensamento e a
inteligéncia. Sendo o Homem um ser social, ele périsa apenas viver as suas
experiéncias, mas vive-las junto com 0s outros, éstcomunica-las. E esta comunicacao
precisa fazer parte da experiéncia como tal, pmi& sm teste para julgar a sua validade
(SCHMITZ, 1980).

As apresentacdes dos artigos (bem como dos prajetpgsquisa) também serviram
para que os alunos apresentassem suas preocupagdiegies quanto a uma variedade de
assuntos, sem que isso sacrificasse indevidametei@mmo disponivel para o conteddo do
curso de Bioquimica, uma vez que essas atividaatesnfrealizadas fora do horario das
aulas. Outra aplicacédo foi permitir o uso dessegtdé periféricos para a elaboracdo de
itens dos artigos (resumo, discussdo e conclusdesd base para a avaliacdo da posicao

gue o aluno decidiu esposar.
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5.10.3. Projetos de Pesquisa em Nutricdo

O envolvimento dos alunos com o trabalho cientifipoesenta numerosas vantagens
para a sua formacao e aprendizado. Como apresamtada tese (secdo 1.15.) esse tipo de
atividade tras vantagens no desenvolvimento ddithatbes requeridas aos profissionais.

Essa atividade auxiliou os alunos a elaborar wsjate pesquisa de Iniciacédo
Cientifica e além das respostas obtidas nos quésios avaliativos, o fato de muitos
alunos ao final da disciplina envolverem-se em Eogs de Iniciagdo Cientifica de
laboratorios da Universidade de S&o Paulo, favoaesea adocdo. Muito interessante € o
crescente aumento de interesse de alunos em curda@plinas correlatas, como é o caso
da criagédo de cursos desse tipo em diversas Uidades do pais e do exterior, como é o
caso recente do programa de pdés-graduacdo dautastie Quimica da Universidade de
Séo Paulo.

Os alunos da Nutricdo envolvidos nesse projetovelstm de maneira precoce tipo

similar de conhecimento durante o desenvolvimentoRtojetos de Pesquisa em Nutrigc&o.
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CONCLUSOES
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1. Estudantes aumentaram seus conhecimentos relevanigsrtir de problemas

4.

interdisciplinares e contextualizados, formatadara gerar motivacdo necessaria ao

aprendizado profundo e facilitar a transferénciaaehecimento obtido.

Organizados em pequenos grupos, com a colaborac@m dutor, estudantes foram
capazes de ativar conhecimentos prévios atravéhbsdassao colaborativa de um
problema. A partir da sua analise, podem ser gerddpoteses explicativas
preliminares, que, se norteadas por um facilitagmdem culminar em uma

aprendizagem pertinente.

O estimulo a aprendizagem ativa/construtiva, airigidia e colaborativa, pelos
tutores, melhorou o aproveitamento dos problemasecionamento dos grupos
de alunos. Além disso, a qualidade dos problemasmg@reu melhor desempenho
dos grupos que, por sua vez, influenciou diret@stigpamente o aprendizado dos

estudantes.

Ao passo que os tutores utilizam técnicas que aktima aprendizagem ativa, tais
como solicitar aos estudantes que sumarizem odaaencorajar 0S mesmos a
aprofundarem as correlacbes entre os conceitos isousddo no grupo, 0s

estudantes sdo motivados a utilizar, de forma p#da, os dados e seus multiplos

significados contextualizados nos problemas.
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O monitoramento constante das atividades educasiaoan correcdes periodicas
dos desvios de curso contribuiu para o aperfeicotamdo curriculo evitando

retornos em direcao as formas tradicionais de ensin

Os dados apresentados nas avaliacdes das dissiplmaurso de Bioquimica
indicam uma tendéncia de satisfacdo com o desematto das disciplinas nos

aspectos mencionados.

A correlagdo do contetido da ementa com a areaudeéat profissional dos alunos
despertou seu interesse pela disciplina e auxdievidenciar sua importancia para

a formacao dos alunos.

Atividades vinculadas ao trabalho com artigos d¢iieos contribuem para a
formacao do aluno, na medida em que auxiliam nasdasselecdo de informacoes,
no desenvolvimento do julgamento critico de trabslbom carater cientifico, na

capacidade de redacéo e apresentacéo de trabedtu@sracos.

Atividades de elaboragéo de projetos cientificatanam o pensamento cientifico

no aluno e desenvolveram habilidades requeridasbalho de pesquisa.
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ANEXO 1

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA PARA alunos DO CURSO DEUTRICAO
DA FACULDADE DE SAUDE PUBLICA DA UNIVERSIDADE DE SA PAULO.

NookrwbhPE

8.

9.

Qual semestre do curso de Nutricdo vocé esta ao8an

O que vocé achou do seu curso de Bioquimica?

Quais foram as maiores dificuldades que vocé emmomesse curso?

A carga horaria da disciplina foi adequada?

O que mais te agradou na disciplina?

Em que pontos da sua profissdo vocé considera queso de Bioquimica sera util?
Vocé acha que o curso de Bioquimica é fundamerasted p entendimento das
disciplinas subsequentes do seu curso?

Em quais disciplinas vocé sentiu necessidade deresiconhecimentos em
Bioquimica?

Quais foram esses conhecimentos?

10. Quais conteudos vocé eliminaria do curso?
11.Quais conteudos vocé acrescentaria?
12.Dé uma nota de zero a dez para o seu curso deiBimgu

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA PARA PROFESSORES DO CS® DE
NUTRICAO DA FACULDADE DE SAUDE PUBLICA DA UNIVERSIDADE DE SAO
PAULO, QUE TEM A BIOQUIMICA COMO PRE-REQUISITO DIRED AS SUAS
DISCIPLINAS.

1.
2.

3.
4.

Quais conhecimentos de Bioquimica sdo necessaripsoéissional de Nutricdo?
Quais conhecimentos de Bioquimica sdo necesséaai@s @ entendimento da sua
disciplina?

Que deficiéncias de Bioquimica vocé tem observadoseus alunos?

Vocé tem sugestdes sobre a disciplina Bioquimioa, dpvam ser oferecidas para
os alunos de Nutricdo?

ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA PARA PROFISSIONAIS DA REA DA
NUTRICAO.

1.

2.

Como vocés vém a Bioquimica, agora, como Nutrisiasi? Vocés acham que ela é
importante a sua formacéo? Que papel tem a Biogaina profissdo de vocés?

O que eu tenho de conhecimento informal é quenfatia bases de Quimica. E o
gue os professores de Bioguimica se queixam; demfue os alunos falta uma base
Quimica que possa ser usada pra construir o conbet de Bioguimica. No seu
caso em particular, entdo, ndo € que havia umaiéefia de conhecimento
Quimico?

Como é que € a atuacdo dos nutricionistas nosthsspi

E esses profissionais que trabalham em hospitaigsi@o tendo mais dificuldades
pela falta da Bioquimica?
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5. Vocés tém uma idéia, de uma maneira geral, deaumélido de Bioquimica vocés
hoje gostariam de saber mais?
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ANEXO 2

QBQ Quimica
21 3__ de Biomoleéeculas

Departamento de Bioquimica — USP 2005

Monitores Professores
Guilhermq L. S. Meira André A. G. Bianco
Paulo de Avila Jr. Bayardo B. Torres

Tathyana C. M. C. Tumolo
Silvia L. de Menezes
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Quimica de Biomoléculas

QBQ 213

Programa

Composicao de Alimentos
Calorimetria

Estrutura de Biomoléculas
Oxido-reducéo

Tampéo

Estrutura de Proteinas
Enzimas

Bibliografia
Portugués:

Quimica Orgéanica — T.W.G. Solomons & C. Fryhle -®&d. LTC Livros Técnicos e
Cientificos Editora SA — 2001.

Principios de Quimica— P. Atkins & L. Jones — Ed. Bookman — 2001.

Bioquimica Basica- A. Marzzoco & B.B. Torres - Ed. Guanabara Koogdfi ed. - 1999.
Principios de Bioquimica- A.L. Lehninger, D.L. Nelson & M.M. Cox - Ed. Séer -
1995.

Bioquimica - L. Stryer - Ed. Guanabara Koogarf'ed. - 1996.

Fundamentos de Bioquimica- D. Voet, J. G. Voet & C. W. Pratt — Artmed Ed#&o2000.
Krause: Alimentos, Nutricdo e Dietoterapia— L. K. Mahan & M. T. Arlin — 8 ed. Ed.
Roca Ltda — 1994.

Inglés:

Lehninger Principles of Biochemistry -D.L. Nelson & M.M. Cox — Worth Publisherd'4
ed. — 2005.

Biochemistry — J. M. Berg, J.L. Tymoczko & L. Stryer - W.H.Frean and Company 5
ed. - 2002.

Biochemistry - D. Voet & J.G. Voet - John Wiley & Sons “&d. 2004.

Biochemistry - C. K. Mathews & K.E. van Holde — The Benjaminf@uings Publishing
Company — 1996.
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Calendério
Datas Topico Estratégia Itens
Marco 8 épresen;agao do Qurso PE + GD Questbes 1 a5
omposicdo de alimentos
15 | Calorimetria Laboratorio Questdes 1 e 2
Estrutura de Biomoléculas PE Questdes 1 a 10
29 |Andlise de trabalhos cientificos eBntrega  dos
Nutricaol artigos
Abril 5 | Estrutura de Biomoléculas GD Questdesa 11D
12 | Oxido-reducdo Laboratorio Questdes 1 a 10
Oxido-reducéo PE + GD Questdes 1 a 10
19 |Analise de trabalhos cientificos ¢MDevolugdo dos
Nutricaol artigos
26 Tampéo AE + GD Questéo 1
Aminoéacidos PE + GD Questbes 1 a 4
Maio 3 | Primeira Avaliacéo (peso 1)
Estrutura de Proteinas PE Questbes 1 a9
10 ~
Correcéo da Prova
Estrutura de Proteinas PE + GD Questédo 10
17 |Analise de trabalhos cientificos ¢Bntrega dos
Nutricaoll artigos
24 | Enzimas Laboratério E xperimentos 1, 2
31 | Enzimas PE Questbes 1 a 10
Junho 7 | Enzimas GD Questddsa 14
14 Anél_ise de trabalhos cientificos eBntrega dos$
Nutricaoll artigos
21 | Segunda Avaliacadqpeso 3)

PE = Periodo de Estudo
GD = Grupo de Discusséo
AE = Aula Expositiva

e
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Composicao dos Alimentos

1. Examinando as embalagens disponiveis, listarmealios contendo
predominantemente proteinas, carboidratos ou dipi(tjorduras).

2. Marque o tipo de nutriente predominante nos elios listados na Tabela I.
Depois, na mesma tabela, dé exemplos de outrordls ricos nos nutrientes
assinalados.

Tabela | — Alimentos com predominio de uma das cagerias de macronutrientes.

Alimentos Carboidratos | Lipidios| Proteinas
Abacate
Amendoim

Arroz

Banana

Batata

Carne de vaca
Cascas de frutas
Clara de ovo
Fandangos
Feijao

Gema de ovo
logurte

Manteiga

Mel

Peito de frango
Pipoca
Torresmo

XXX

XXX

X
X
X

3. Planejar uma refeicdo para o café da manhara pata o almoco, anotando as
guantidades de cada alimento utilizado.

3.1 Calcular as quantidades de carboidratos, tipidé proteinas presentes nas
refeicdes planejadas.

3.2 Calcular o valor calorico das refeicbes plahesa levando em conta que 1 g de
carboidrato ou proteina fornece 4 kcal e 1 g ddibpfornece 9 kcal.

4. A proporcao dos macronutrientes recomendadaypariadividuo adulto e sadio é:
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50% — 60% de carboidratos

20% - 30% de lipidios

10% - 15% de proteinas

Com base nestes dados, planejar uma refeicdo deimpdamente 500 g contendo as
proporgdes recomendadas dos trés nutrientes. astidig tabelas de composicéo de
alimentos contidas nas embalagens disponiveis. tamipue em uma refeicdo
preparada ha, em média, 70% de agua.

4.1 Calcular a proporcéo de gorduras saturadasaéumradas na refeicdo planejada.
5. Verificar, entre os alimentos de origem animaégetal, quais tém maior contetdo
de colesterol.

Calorimetria

1. Medida do conteudo caldrico de diferentes arasstr

Procedimento:

1.1 — Colocar 25 mL de agua em um tubo de ensaio.

1.2 — Medir a temperatura da agua e anotar o valor.

1.3 — Colocar o tubo de ensaio no calorimetro.

1.4 — Pesar uma porcdo da amostra (aproximadaiéntg.

1.5 - Prender a amostra em uma alca.

1.6 — Inflamar a amostra, usando a chama do bid8ldsen e leva-la até a base do
tubo de ensaio.

1.7 — Esperar até que termine a combustao e amteanperatura da agua.

1.8 — Repetir trés vezes o procedimento.

1.9 — Calcular o conteudo calérico da amostra,dpw® ser expresso em caloria por
grama. Caloria é a quantidade de calor capaz de elevar %2 4 temperatura de 1
mL de agua.]

1.10 — Preencher a tabela abaixo com os resultdstmios.

Amostra 1 2 3 4

Massa da amostra
VVolume de agua
Temperatura inicial
Temperatura final
Variacao de temperatura
Variacdo de temperatura corrigida para 1 mL de
agua

Caloria por grama de amostra (cal)

Caloria por grama de amostra (Cal*)
*Na Nutricdo, utiliza-se, as vezes, uma unidaderdifte da proposta pelo Sistema Internacional
para medida de caloria. Esta unidade, também clensdria (Cal), equivale a 1000 calorias (1000
cal ou 1 kcal).
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1.11 — Preencher a tabela abaixo com a média doftagos obtidos em todos os
experimentos.

Amostra Clg

Amostra Clg

1.12 — Agrupar as amostras que tém aproximadamentsmo contetdo calorico.
Questbes para Discussao

1.Que reacado quimica gerou o calor medido no exgato?

2.Existe conteudo calérico em madeira, gasolinapel®

3.Por que os materiais referidos na questéo antgimséao alimentos?

4.0s dados obtidos no experimento sédo confiaveisgure?

5.0s dados obtidos estédo superestimados ou subdegf

6.Que procedimentos levariam a resultados maismposxdos valores reais?

Estrutura de Biomoléculas
Questdes para Estudo

1. Identificar nas formulas seguintes a presengasdguintes grupos funcionais:
aldeido

cetona

alcool

carboxila

amina
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2. Indicar compostos que apresentam mais de uno gumgional.

H,C ~CH, ~OH
(1)

HSC/ ™

3)

CH,CH,

I
H,C—C—CH,
(®)

0
/)
ne”

()

V4
H,C—C.
OH
9)
H,C-OH
coo |
HC-OH
H—C——C-CH, |
I I
NHS  OH H,C-OH
(12) (13)

o
=z
CH C
/N 2NN
H,C CH, ch, H
(2)
coor "
/
H—C—CHZU
[ N
NH, H
(4)
|
N
He cH,
(6)
elele}
|
H—C-CH,-CH,CH,-CH, NH,"
|
NH.*
(8)
o)
%
CH, CH, CH, HC
AN
H3C/ \c( ~ 0-CH,CH,
(10) o (12)
O
7
CH C
AN
HS o ©
NH,+
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o .
H. C-O—C S SeSsaesasAs \\C/O
| o [
H.C-O—C " S e SN HC\\
2 M CH
| o /
_ e Ve e I e Y e Fa N
H,C-0—c o\
e} (o]
(15) (16)
H\(|:¢O
H—C—OH
CH,OH
y o 4 HO—C—H
H HO—C—H ?OO- CIHS
OH OH H—C—OH L, 2 3
NH, H
H OH CH,OH
(17) (18) (19)
COO
|
H—C-CHZ—@ oH
| .
NH, N H,C —CH,CH, CH,CH, CH, -CH, -CH, CH, -CH, CH;Cx
(20) (21)
H.C—CH,-CH,-CH,-CH.-CH /OH
—CH,-CH,-CH,-CH,-CH,-CH
T T e e TS CH==CH -CH,~CH, ~CH,~CH,~CH,~CH,~CH,-C
\
(22) 0
i COO
o H—C CH,NH € 7
H—(I:—C{_i CI:_CHZ _CHZ 2 \NH2+
NH3+ CH, NH;
(23) (24)
/OH
H{C —CH,CH, CH,CH, CH, CH,CH, CH, -CH,CH, CH, CH, -CH, CH, —C'x
(25)
COoO-
H-C—CH c:/HCH3 2 7
[ 2 \ H3C \C/C\C/C\

2 2

(26) 27)
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COO- )
| CH, _CH, ICOO
H_(.I:‘CHZ‘CHZ_S _CH3 HSC |C|: CH3 H_C‘CHZ @
+ |,
NH, o NH;
(28) (29) (30)
e
T
T
s T
CH CH L
e R L ot
H3C CH2 CH2 OH
COO-
(32)
CH,0H CH,0H CH,OH
H O H H O  H H O H H O H
H H H H H
ot ¥ AN OH H OH H o0 w/l
H OH 0 H OH o H OH o H oH —© OH
(33)
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H2 HZ
CH
HC h O O 3
C ch, C
CH3 CHS
CH,
(35)

HO

3. Verificar quais compostos apresentam carga@etr

4. Verificar quais compostos ndo apresentam cdéfigca mas sao polares.

5.Em um experimento, foi preparada uma misturaagea e Oleo. Todos o0s
compostos cujas férmulas estdo representadas staquk (p.vii) foram adicionados
a mistura, com posterior agitacdo. Prever quaigpostos seriam encontrados na fase
aquosa (hidrofilicos) e quais seriam encontraddaswlipidica (hidrofobicos).

6. Dar os nomes dos compostos representados pataslds estudadas.

7. Definir carboidrato. Verificar qual (quais) dasléculas representadas pode(m) ser
classificada(s) como carboidratos. Identificar @snulas dos carboidratos simples e
complexos. Distinguir amido e glicogénio de celalos

8. Definir lipidio. Verificar qual (quais) das maldas representadas pode(m) ser
classificada(s) como lipidios.

9. Identificar as férmulas que representam lipid@asirados e insaturados.

10. H& duas nomenclaturas habitualmente utilizgoa®s acidos carboxilicos: a
nomenclatura estabelecida pela IUPAC (Internatidtialon of Pure and Applied
Chemistry) e outra, ndo oficial, mas atualmentetonppular.

Escrever as estruturas moleculares dos lipidiodicados abaixo, pelas duas
diferentes nomenclaturas.

IUPAC : GA%; CigA**212

Popular:w-6; w-3; w-7.

Questbes para Discussao

1. Apresentar exemplos de compostos pedidos pektamul.

2. Um composto apresenta a formula gergHeD),. E possivel afirmar que se trata
de um carboidrato?

3. Quais sao os carboidratos que apresentam o mémaro de atomos de carbono?

4. A glicose apresenta um grupo funcional aldeidofeuitose, um grupo cetona. A
afirmacéo esta correta? Estes compostos sdo sidicaciclicos?

5. Um composto é apolar, constituido apenas decarbe hidrogénio. Trata-se de um
lipidio?

6. As hidrolises de amido de amido, glicogénio &lose produzem o mesmo
mondmero. Certo ou errado?

7. Quanto maior o niumero de atomos de carbono dé&cido graxo, mais hidrofébico

€ 0 composto. Certo ou errado?

8. Qual das nomenclaturas para os lipidios é naEsa?
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9. Escrever a formula de um composto que apresstingcdes amina, acido e

alcool.

Oxido - Reducéo

Material Cor

I vermelho
Complexo 3+ Amido | azul

I+ Amido incolor

1 - Acao antioxidante da vitamina C

Preparar dois homogenatos de maca (ou péra), ues éeh 4gua e o0 outro em
solucdo de vitamina C de concentracdo 1g/L. Colosanomogenatos em duas placas de

Petri. Observar o aspecto dos homogenatos ao @6 minutos.

2 - Dosagem de vitamina C em diferentes amostagdias

A dosagem de vitamina C estd bas@ada propriedade de solucdes de amido
apresentarem cor azul quando o amido forma commenob. Quando o4 é reduzido a)

a cor desaparece.

Material Cor

I vermelho
Complexo 3+ Amido | azul

I+ Amido incolor

1.Adicionar 100 mg de maisena a 20 mL de agua ddatilaquecer (microondas,

banho - maria) até iniciar a fervura. Deixar esfiidemperatura ambiente.

2.Dissolver um comprimido efervescente de 1 g demiita C em 1 L de 4gua

destilada.

3.Preparar o extrato de fruta ou verdura escolhida:
* Homogeneizar no liquidificador um pedaco de fra@,massa conhecida, com

um volume de 4gua conhecido e filtrar em papellute.f
e Usar um volume conhecido como Amostra para o exyeto.
* Montar a bateria de tubos segundo a tabela sequmitenes em mL):

3 Ascorbic Acid as a Standard for lodometric Titrations — Silva, C.R.; Simoni, J.A.; Collins, C.H.
and Volpe, P.L.O. — J.Chem. Ed. 76 n® 10: 1421-1422 (1999).
lodine Binding by Amylopectin and Stability of the Amylopectin-lodine Complex — J. Polym. Sci32:

2267-2274 (1994) Davis, H.; Skrzypek, W. and Khan, A.
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~ Solucéo de
Suspensao SN Gotas de
Tubos |de amido |H,0 \étam'na ,(Arrrn_c;stra 1 ,(Anr]rsstraz solucéo de
(mL) 1g/L 1,0,5%
1 2 0,5
2 2 0,4 0,1
3 2 0,3 0,2
4 2 0,2 0,3
5 2 0,1 0,4
6 2 0,5
7 2 0,5
8 2 0,5
9 2 0,5
10 2 0,5

1. Adicionar uma gota de solucdo de iodo 0,5% ao tuleoagitar. Se a coloracéo
azul desaparecer, adicionar mais uma gota e agiggetir o procedimento até que a
cor ndo mais desapareca. Anotar na Ultima colurtalsda acima o nimero de gotas
adicionadas.
2. Repetir o procedimento nos tubos numerados ded2 a 1
3. Calcular as concentracdes iniciais de vitamina €axtratos utilizados.

Questdes para Estudo

1. Examinando as formas seguintes da vitamina C (aastmrbico) identificar a
forma reduzida e a oxidada. Explicar o efeito damina C nos experimentos
realizados.

O

HO
@)

I—0-0

OH

—CH,OH

I—0——0

(0] (0]

(b)

—CH,OH

2. Examinando o carbono 1 das férmulas 1, 2 e 9 reptadas no item 1 (p.vii),
organiza-las em grau crescente de oxidagao.

Hhw

© NG

Distinguir, entre as férmulas 21 e 22, o composagsmreduzido.
Distinguir, examinado o atomo de enxofre, o compasais reduzido, entre as
formulas 14 e 28.

Sequenciar em ordem crescente de oxidagdo: COQL, C
Sequienciar em ordem crescente de oxidac&o; Fe, F&*,
Sequenciar em ordem crescente de oxidag¢go=8H,, HC=CH, H;C-CHs.
Verificar as formas reduzidas e oxidadas das coawinicotinamida adenina

dinucleotidio (NAD) e flavina adenina dinucleotidio (FAD). Justifica
nomenclatura destas coenzimas.
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Questbes para Discussao

1. A absorcdo de ferro da dieta da-se preferenciaknenin o ferro na forma Fe
apesar de existir Bena dieta. A presenca de vitamina C nos alimentagia ou
prejudica a absorcao de ferro?

2. Existe disponivel para consumo gordura hidroger@trgarina). Para produzir
esta margarina, os acidos graxos que a compdem feduzidos ou oxidados?

3. Na reacdo seguinte, identificar os compostos oxislad reduzidos nos dois
membros da equacéo.

i T

_ PARN _

Hc coo He” [ coo
piruvato lactato

Tampéo

1. Mediu-se o valor do pH de 10 mL de uma solucdo d€INde HCI e de acido
acético (HC-COOH), de concentracdo 0,1M. Os valores encoodgrémtam de 7, 1
e 3 respectivamente. Explicar a diferenca de valeneontrados.

2. Tomou-se solucdo de é&cido acético em pH 4,7 ecediaise um determinado
volume de NaOH. O pH resultante foi 5. A mesma tjdade de NaOH adicionada
a agua, elevou o pH para 9. Explicar este resultado

3. Tomou-se solucdo de acido acético em pH 4,7 e cadiaise um determinado
volume de HCI. O pH resultante foi 4. A mesma qudate de HCI adicionada a
agua, baixou o pH para 2. Explicar este resultado.

4. Tomou-se solucdo de metilamina ;4NHs;") de pH 9 e adicionou-se um
determinado volume de NaOH. O pH resultante foi 8 5nesma quantidade de
NaOH adicionada a agua, elevou o pH para 11. Expdiste resultado.

5. Tomou-se solugdo de metilamina sGANHz") de pH 9 e adicionou-se um
determinado volume de HCI. O pH resultante foi &nesma quantidade de HCI
adicionada a agua, baixou o pH para 3. Explica restultado.

Aminoacidos
Questbes para Estudo

1. Definir aminoécido. Verificar qual (quais) das nmlias representadas na pagina 7
podem ser classificadas como aminoacidos.

2. Em que os amino&cidos diferem uns dos outros? @oaisminoacidos podem ser
classificados coma-aminoacidos? A ornitina € um aminoacido? Faz pdee
proteinas?

3. Qual (quais) das categorias alistadas no item Esé&ontradas nos aminoacidos?

4. Se fosse possivel excluir a parte comum dos difesemminodcidos, quais seriam
encontrados na fase aquosa e quais seriam enamtnadfase lipidica em um
experimento semelhante ao do item 5?
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Proteinas
Questbes para Estudo

As questbes de 1 a 9 devem ser respondidas corioadaibibliografia e do software
Estrutura de Proteinas

1. Definir proteina.

2. Esquematizar a ligacédo peptidica.

3. Definir proteinas globulares e fibrosas. Citar egkrs.

4. Definir estrutura primaria.

5. Descrever as estruturas regulares — alfa hélicm®ienacao beta — que compdem a
estrutura secundaria das proteinas globulares.

6. Definir estrutura terciaria de proteinas globulaEesjuematizar os tipos de ligagdes

gue a mantém, indicando os aminoacidos que paticigestas ligacoes.

7. Definir estrutura quaternaria de proteinas glolslaCitar exemplos de proteinas
com estrutura quaternaria.

8. Verificar a posicdo dos grupos polares e apolanssathinoacidos de uma proteina
em solucdo aquosa.

9. A clara do ovo (albumina) muda de aspecto quandadée O leite precipita
guando tratado com liméo ou vinagre. Explicar efstess com base na estrutura das
proteinas contidas na clara e no leite. As propded nutricionais das proteinas sdo
afetadas pela fervura ou por adi¢cao de vinagre?

Questbes para Discussao
Problemas 7 a 10 e 4@tens a, f, g, h e k) (p. 333 e 334).
Enzimas

I: Preparacgéo do extrato de abacaxi e da amilase

1 - Liquidificar trés ou quatro fatias de abacakltear o extrato resultante em papel
de filtro. Manter gelado. Este extrato apresentadaide enzimética estavel por cerca de
uma semana se mantido congelado em freezer comum.

2 - Colher saliva e manter gelada.
II: Preparacéo dos substratos

1 - Cortar quadrados de gelatina em folha verma¢h2x2 cm (~60 mg).

2 - Adicionar 100 mg de maisena a 20 mL de tamp#o7p Levar ao fogo

(microondas, banho-maria) até que as primeirasaalle fervura levantem. Deixe resfriar
a temperatura ambiente.

* Os problemas referidos neste roteiro encontranedin Bioquimica Basica citado na Bibliografia.
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lll: Preparacéo da incubacéo
1 - Manter o banho-maria aguecido a 30°C.
IV: Tampdes

1.°Utilizaremos tampédo fosfato, pH 7,0 100 mM. Pas experimentos em
diferentes valores de pH podemos utilizar tampdboreto para pH 10 e tampéao fosfato
parapH3e?7.

Experimento 1 - Testando a especificidade

1. Adicione 10 mL de tampé&o fosfato 100 mM, pH &/, 3 béqueres de volume de
50 mL. O nivel de agua no banho-maria deve sexapaalamente o nivel do tamp&o nos
béqueres. Identifique os béqueres: GELATINA+ABACAXGELATINA+SALIVA,
GELATINA.

2. Adicione 10 mL da preparacdo de maisena em 3iebég e identifique-os:
MAISENA+ABACAXI, MAISENA+SALIVA, MAISENA.

3. Coloque 2 quadrados de gelatina em cada um dg3eres marcados como
GELATINA. ATENCAO: Ao colocar os quadrados de gelatina na 4gua, mteocameca
a se desprender. Por isso, apés colocar a gelatii@ggne a enzima rapidamente e leve os
béqueres para o banho-maria simultaneamente.

4. Adicione de 05 a 1 mL de suco de abacaxi nosqudrés
GELATINA+ABACAXI e MAISENA+ABACAXI. Misture suavemate.

5. Adicione uma colher de café de saliva nos bdégueidentificados
GELATINA+SALIVA e MAISENA+ABACAXI. Misture suavemete.

6. Leve rapidamente os 6 béqueres para o banha-mapos 15 min. retire-os.

7. Compare a cor da agua dos 3 béqueres que cgai@ima. Atribua um valor
relativo para a cor vermelha da adgua ou meca al#osna em espectrofotometro a 520
nm.

8. Para os béqueres contendo maisena, atribua lom ocgnparativo de turbidez
para os béqueres com saliva e com suco de abacaxnexa a absorbancia num
espectrofotbmetro em qualquer comprimento de omMéEo se esqueca de agitar a
suspensdo de maisena imediatamente antes de realiegdura, uma vez que queremos
medir justamente a turbidez da agua.

Experimento 2 - Medindo a atividade da bromelina

1.°Adicione 10 mL de tampéao fosfato 100 mM, pH dp& béqueres.

2.°Coloque um quadrado de gelatina em cada béfRaule um deles como
CONTROLE e o outro como EXPERIMENTAL.

3.°No béquer rotulado EXPERIMENTAL adicione 0,5 i suco de abacaxi e no
béquer rotulado CONTROLE, adicione 0,5 mL de tampisture suavemente.

4.°Leve rapidamente os béqueres para o banho-enar&aque o tempo.

5.°Retire aliquotas separadas de 1 mL de cadabagqaela 5 min., rigorosamente,
e cologue-as em tubos de ensaio separados, idantf-os com o tempo em que foi
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colocada a aliquota. Antes de retirar a aliquotgife alevementeo béquer para
homogeneizar a solugéo.

6.°Meca a absorbancia das aliquotas no espectmdtot® a 520 nm ou atribua
valores relativos quanto a cor vermelha da agua.

Experimento 3 - Testando a influéncia do pH

Os procedimentos sdo similares aos do experimentoiar:

1. Adicione 10 mL de tampéo em 3 béqueres marcaai@s3 diferentes valores de
pH: 3, 7 e 10. Utilize o tamp&o apropriado paraaqaid.

2. Coloque 1 quadrado de gelatina em cada béquer.

3. Adicione o volume de suco de abacaxi determinamldxperimento 2 a cada
béquer.

4. Leve rapidamente os 3 béqueres para o banhae-manarque o tempo.

6. Retire aliquotas separadas de 1 mL de cada bagqasla 5 min., rigorosamente.
Antes de retirar a aliquota, agite levemente o &épgara homogeneizar o corante.

7. Atribua valores relativos de intensidade devesmelha em cada tubo ou meca a
absorbancia das aliquotas no espectrofotdmetr® ars2

Questdes para Estudo
1. SoftwareCinética Enzimatica

|. Classifique as afirmacdes abaixo como verdadeirasi dalsas

1.1. Sempre que o numero de moléculas de subdtatmaior que o nimero de
moléculas de enzimas, todas as moléculas de enestasio ligadas a uma molécula
de substratd., )

1.2. A velocidade da reacgéo é proporcional ao tedape@acaa, )

1.3. A velocidade da reacéo é proporcional a cdnagio de substrafo. )

1.4. A velocidade da reacdo é proporcional a cdregiio de enzima, desde que a
concentracao de substrato n&o seja limitgnte.)

1.5. A velocidade da reacdo € proporcional a cdregiio do complexo enzima-
substrato( )

1.6. A quantidade de produto formado depende dpdeda reacadq. )

1.7. Ao final de cada experimento todo substratedavertido em produtd. )

[I. Responda os testes abaixo:

1.8. Em um experimento com uma determinada coragidr de enzima e de
substrato obteve-se 0,1 mmols de produto para mpdele reacdo de 20 minutos.
Que massa de produto sera formada em 10 minutosuleacao?

0,05 mmols

0,10 mmols

0,20 mmols

1.9. Em um experimento com uma determinada coragiudr de enzima e de
substrato obteve-se 0,1 mmols de produto, formadm@gla minuto para um tempo de



296

reacdo de 20 minutos. Qual a velocidade da rea;adempo de incubacao fosse 10
minutos?

0,05 mmols/minuto

0,10 mmols/minuto

0,20 mmols/minuto

Definir enzimasubstratoe centro ativo(sitio ativg.

1.

2.
3.

© N

Podem pertencer ao sitio ativo de uma enzima asiasathterais de aminoacidos
distantes uns dos outros pela estrutura primaria?

Fazer o gréafico ¢ x [E].

Fazer o grafico da velocidade de uma reacdo enzem@&m funcdo: a) da
temperatura; b) do pH. Descrever os procedimentpsranentais que levariam a
obtencé&o destes graficos. Justificar a forma dakcgs.

Caracterizar enzima alostérica. Defintentro alostérico (sitio alostéricy e
efetuador alostéricpositivo e negativo.

Definir regulacdo enzimatica por modificacdo contde

Ha enzimas que sO séo ativas na presenca de @gamicos. Explique.

10.As necessidades nutricionais de vitaminas saatfativamente muito menores
do que as dos macronutrientes (proteinas, carlhogdealipidios). Explicar a razéo,
verificando a estrutura quimica da nicotinamidanaeie dinucleotidio (NAD) e da
flavina adenina dinucleotidio (FAD) nas suas formeglada e reduzida.

Questbes para discusséao

Problemas 13 (p. 339); 16 e 17 (p.340).

1.
2.

3.

Quanto maior a ingestao de vitaminas, melhor furecm metabolismo. Certo?

Para produzir um medicamento que atuasse sobrenmmaa bacteriana, qual seria
o tipo de inibidor escolhido, competitivo ou naaonpetitivo?

Mercurio e outros metais pesados, derivados detodejendustriais podem
contaminar 0s rios e entrar na cadeia alimentangiatto o homem. Que
consequéncias acarreta a ingestdo de mercuario?
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Andlise de Trabalhos Cientificos em Nutricao

Data Atividades
15 Apresentacao
MAR 29 Entrega dos artigos
5 Devolucgéo dos artigos formatados
ABR 19 Entrega das questbes para os artigos
26 Devolucéo das questbes respondidas
10 Entrega dos novos artigos

MAI 31 Devolucgéo dos artigos e apresentacao
7 Entrega dos artigos
JUN . . —
14 Devolucéo dos artigos com as apreciagoes
Apresentacao

Como parte da disciplina Quimica de BiomoléculasQaA 3 serd desenvolvida
uma atividade paralela as aulas do curso; essdat®yé chamada de Analise de Trabalhos
Cientificos em Nutricdo, e consiste no tratamengotmbalhos cientificos de alguma
relevancia para a area da Nutricdo.

Dessa forma, procura-se envolver precocemente osgoal do primeiro ano do
curso da Nutricdo, com a metodologia cientificaspectos norteadores dessa atividade.
Espera-se que ao final dessa atividade os alunganmseadentificar e compreender
trabalhos cientificos de pesquisa em temas releggpaira sua profissao.

ATIVIDADE |

O OBJETIVO DESTA ATIVIDADE E FAMILIARIZAR OS ESTUDANTES
COM O FORMATO DAS PUBLICACOES CIENTIFICAS. PARA IS5 VOCE IRA
RECEBER UM ARTIGO CIENTIFICO EM TEXTO CORRIDO E DEERA INSERIR
AS DIVISOES REFERENTES AS SECOES EXIGIDAS NAS NORBIADE
PUBLICACAO.

ATIVIDADE I

COM O ARTIGO CIENTIFICO TRABALHADO NA ATIVIDADE |, VOCE
DEVERA SE ESTE APRESENTA OS ITENS: ESPACO AMOSTRALRELEVANCIA
SOCIAL DA INVESTIGACAO, A CREDIBILIDADE E O IMPACTODA REVISTA EM
QUE O ARTIGO FOI PUBLICADO, A ATUALIZACAO DAS REFEENCIAS
CITADAS, ANO DA PUBLICACAO E A AFILIACAO DOS AUTORES.

Apos a leitura do texto:

A. Responder as questdes 1-7.
B. Preparar o texto para ser submetido a publicagAouma revista especializada, de
acordo com os itens 8-11.

1. Qual é o problema investigado pelo(s) autor(egjatmlho?
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O tema tem relevancia académica, social, ou ambas?
O tema tem relevancia para o Brasil?
Qual é o tamanho da amostra empregada na inve&igac
Qual foi o grupo controle do trabalho?
Ha tratamento estatistico dos dados?
As referéncias sao atuais? Sao referéncias nasionanternacionais?
Dividir o artigo em sec0es.
Escrever o resumo do artigo.

10 Escolher as palavras-chaves do artigo.

11.Dar um titulo ao artigo.

Entregar as respostas as questdes 1-7 e o texdoizado (itens 8-11) para ser

enviado a revista.

©CoNoORWN

ATIVIDADE IlI

VOCE IRA RECEBER UM TEXTO ESTRUTURADO ONDE A DISCI$30 E
CONCLUSAO FORAM RETIRADAS. COM OS DADOS DO TRABALHOVOCE
DEVERA ESCREVER UMA NOVA DISCUSSAO E CONCLUSAO, EREPARAR
UMA APRESENTACAO DE APROXIMADAMENTE 10 MINUTOS PARATODA A
SALA.

ATIVIDADE IV

VOCE IRA RECEBER UM TEXTO PARA SER COMPARADO COM A(ELES
JA TRABALHADOS E IDENTIFICAR NELE CARACTERISTICAS E ARTIGOS
CIENTIFICOS E CARACTERISTICAS DE OUTROS TEXTOS. VECTERA QUE
PROPOR AS ALTERACOES NECESSARIAS PARA QUE ESSE TEXRAGORA
POSSA SER APRESENTADO A UMA REVISTA CIENTIFICA.
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PROGRAMA

Metabolismo

Glicdlise e Gliconeogénese
Oxidacéao de Triacilglicerois

Ciclo de Krebs

Cadeia de Transporte de Elétrons
Fosforilacdo Oxidativa

Glicogénio

Sintese de Triacilglicerois
Aminoacidos

Alimentos Transgénicos
Critério de Avaliagcéo

A nota final ser& o resultado da expressao:

Nota final = 0,2 x [(p + A)/2] + 0,8 X [(P1 + 3 x B)/4]

onde:

p = média aritmética das provinhas

A = nota final da atividadéProjetos de Pesquisa em Nutricddtalculada através da
média aritmética de todas as tarefas relacionadtgidade)

P1 = primeira prova

P2 = segunda prova
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Obtencéao de energia pelo Metabolismo
Questbes para Estudo
Ler o relato de trés casos apresentados a seguir.
CASO 1

P.B., 32 anos, trabalhador da construcéo civil.

Deu entrada no servico de emergéncia, trazido plegas, por volta das 10:00
horas da manha, apos ter desmaiado no trabalhda Qoa nos ultimos dias alimentou-se
mal e, nesta manh@, saiu de casa sem comer naitgoe b trabalho. Apos 60 minutos de
trabalho relata que comecou a sentir dor de cabdgQaturas. Com 0 passar dos minutos
esses sintomas foram aumentando em intensidadegegasu uma intensa fraqueza e
sudorese fria. Insistindo com a atividade que faaidontura tornou-se muito forte e
escureceu—lhe a vista, vindo a cair da propriaaltu

No momento do exame, encontra-se palido, sudoresstremidades frias e
referindo forte dor de cabeca.

CASO 2

J.P.F., 42 anos, masculino, executivo, fumante.

O paciente iniciou h& seis meses um quadro de dopeito, em aperto, com
duracgéo de cinco a dez minutos, no maximo, sempeefayia algum esforco fisico, como
subir uma ladeira caminhando, ou ao sentir emogdedor melhorava com o repouso.
Fazendo exames de avaliacdo cardiaca, foi conatatetrucdo parcial de uma das artérias
coronarias. Desde entdo vinha fazendo uso de remdglie promovem dilatacdo das
coronarias.

Logo ao sair para o trabalho, o filho que o estavampanhando relata que o
paciente sentiu forte dor no peito, de inicio absufConta que o seu pai ficou palido,
comecou a suar frio e dentro de poucos minutosepeadconsciéncia e caiu. Com esse
guadro foi trazido ao pronto socorro e embora fossentadas todas as manobras e
medicacdes para a reanimacao cardiaca, o pacie@®lbito.

CASO 3

L.M.M., 72 anos, masculino, aposentado.

O paciente é diabético de longa data, sempre cams owntroles. Apresenta os pés,
principalmente o direito, com uma coloracdo palwan temperatura inferior ao resto do
corpo. O 8 dedo do pé direito, segundo o paciente, € amdae¢A este conjunto de
sintomas, chamamos de “pé diabético”, causada par deficiéncia da circulacdo devida
ao acometimento de vasos periféricos pelo dialetes.

Ha sete dias, notou que esst dedo comecou a ficar com uma coloracdo
escurecida. Passados dois dias, quando procurenvigssmédico; o dedo ja se encontrava
totalmente enegrecido, com odor fétido e iniciananesmo processo n8 & 3 dedos.
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O paciente foi internado e submetido a amputacésedededos, pois ja ndo tinham

mais como receberem nutricdo sanglinea, devido rage gacometimento dos vasos
sanguineos do local.

PwnhE

8.
9.

Verificar o que hd de comum nos trés casos apredest

A falta de que composto provocou o0s sintomas esdasos descritos?

O que impediu a sintese deste composto?

Sugerir tratamento curativo ou preventivo para sasmelhantes aos descritos.

MAPA |
ALIMENTOS
POLISSACARIDIOS PROTEINAS LIPIDIOS
Glicose Aminoéacidos Acido Graxo
co,
NAD* NADH
FAD FADH,
/— ADP + P,
o
H,O
v

A sintese de ATP é obtida por oxidacdo ou redugdatimentos?

Analisar a funcdo das coenzimas e do oxigénio r@aQ#o dos alimentos.

Quais os compostos necessarios para a conversamuareduzida das coenzimas
na forma oxidada?

Discutir as seguintes afirmacodes:

A oxidacao biologica consiste na retirada de hiénog (H,) do substrato.

10.Os processos celulares que requerem energia otiizenergia térmica proveniente

da oxidac&o dos alimentos.
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11.Uma parte da energia derivada da oxidacado dos ratiim& usada para sintetizar um

composto rico em energia (ATP).

12. A Unica funcéo dos alimentos € fornecer energia.
13.Os compostos caracteristicos de um dado organisnendser supridos pela dieta.
14. Verificar os componentes da molécula do ATP.

Questdes para Discussao

1.

Pwn

No

Para os casos 2 e 3 foi sugerido um tratamente@pti®o que visa conservar a boa
circulagdo sangiiinea dos pacientes. O principigsedgatamento preventivo tem
algo em comum com o tratamento proposto para o Caso

Por que a falta de irrigacédo sangiinea leva a ndertelulas e tecidos?

E possivel que uma célula do nosso organismo vivareerobiose? Por que?

Que tipo de reacdo celular ocorre entre a substarazida pelas hemacias e os
compostos trazidos pelo plasma?

Que compostos sdo produzidos como consequUéncia deatdo? Entre o0s
compostos produzidos, quais sdo excretados e @uabgeitado pelas células?
Resuma: por que é necessario comer e por que gsaecerespirar?

As concentracbes celulares de*NaK' sdo, respectivamente 25 mmols/L e 150
mmols/L e as concentracbes plasmaticas sado 140 stimel 5 mmols/L. A
manutencdo destas concentracbes € espontanea? €a@rganismo consegue
manté-las?

Qual é a molécula fundamental cuja falta provocsisiatomas descritos nos trés
Casos clinicos?

Acrescentar @ HPQ*, ADP e ATP nos espacos do esquema abaixo.

N

Alimentos + Processos que

requerem energia

N

VIAS METABOLICAS DEGRADATIVAS

No Mapa Il encontra-se, entre parénteses, o nudeabomos de carbono de alguns

compostos.

1. Quais séo 0s passos irreversiveis que aparecenapa?
2. Qual o primeiro composto comum a degradacdoadeoiratos, proteinas e
lipidios?
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3. Animais de laboratério foram submetidos a dieta®postas exclusivamente de

carboidratos, ou lipidios ou proteinas. Estestipis de compostos sédo essenciais
para a sobrevivéncia. Nao havendo outras restrigéedieta, prever que grupo de

animais sobreviveria, verificando se é possiveesirar:

a. acido graxo a partir de glicose d. proteina a partir de acido graxo

b. proteina a partir de glicose e. glicose a partir de proteina

c. glicose a partir de &cido graxo f. acido graxo a partir de proteina

Indicar no mapa a via utilizada para cada converséo

MAPA I
POLISSACARIDIOS PROTEINAS LIPIDIOS
| GLICOSE | |  AMINOACIDOS | [ACIDOS GRAXOS
I Asp | Gly Leu | Glu 4
A Ala lle A
— Fosfoenolpiruvato (3) Ser | Lys
l Cys Phe
Piruvato (3) ¢ T l
) )
Co, )
Acetil-CoA (2)
CO,
v
// Oxaloacetato (4) Citrato (6)
co,
Malato (4) Isocitrato (6)
\4 Jt’ CG,
Fumarato (4) o—Cetoglutarato (5%—

\ Succinato (4 €O,
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GLICOLISE
Questbes para Estudo

Alunos ingressantes em um curso de Educacdo Ftsiam submetidos a provas
fisicas, a fim de determinar as fontes de energia p trabalho muscular e a capacidade
fisica dos alunos.

Os dados foram colocados em gréaficos que esbocamsokados dos parametros
analisados antes e depois da realizacéo das provas:

170 B —=— B (tiro de 30s) 7 B
~ 160 a2 —e— A (caminhada) 8
£ J
£ 150 7
§ . - ] = B (tiro de 30s)
= 1407 I 69 e A (caminhada)
Q S |
8 1301 5
g E
& 1204 8 44
8 j
© 110 A % )}
8 i 2 34
S 100 S
) 4 24
g oo - 1 A
L g '

T T T T T T T T 0

tempo

Grafico 1 Frequéncia Cardiaca durantg Grafico 2 Niveis de lactato plasmatico
caminhada de 15 min. (A) e tiro de 30 s (B). |durante caminhada de 15 min. (A) e tiro

30 s (B).

Analisando os dados acima responda as questdgsia se

1.Por que a concentracdo plasmatica de lactatdig@rd) antes do inicio do
exercicio ndo é zero?

2.0 esforco fisico leva a producao de lactato?

3.Houve adaptacéo da freqiiéncia cardiaca ao exefisico leve e extenuante?
4.Em caso afirmativo, esta adaptacdo foi suficiggaiea manter a situacéo basal
(lactato de repouso)?

5.Qual a utilidade, para a musculatura em exercidoaumento da frequiéncia
cardiaca?

6.A producéo de lactato € proporcional ao aport®deara a célula muscular?
7.Um atleta faz esforcos intensos com baixa Frexj@i@ardiaca e produz menos
lactato que uma pessoa sedentaria. Faca hipétasesyplicar isso.

8.ldentifique, nos exercicios do grafico 2, qualréalizado em aerobiose e qual em
anaerobiose.

9.Usando a semelhanca com os eritrécitos, facasgff@s quanto ao substrato que
esta sendo convertido a lactato, pelos misculosxenticio.

de
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10.0 masculo em repouso produz lactato? Nessa condigpouso) qual é o
produto da glicélise?

11.Ja que as hemacias ndo tém mitocondrias nem nigieque compartimento
celular é produzido o lactato?

Questbes para Discussao

1. Examinando a via metabdlica que converte glicdsetato (a glicolise), localize as

reacOes que produzem ATP.

Qual é o primeiro passo para a degradacéo da gHcos

Indicar as reagfes de Oxido-reducdo que aparecem gécolitica.

Quais séo os produtos finais da via glicolitica?

Para cada molécula de glicose consumida qual énemide moléculas de piruvato

produzido?

Sabendo que a concentracdo celular de NAQla ordem de 10M, é possivel

estimar a quantidade de glicose que pode ser duteverlactato?

7. Em lugar de excretar lactato, a hemacia poderieetcpiruvato?

8. Considerando o numero de moléculas de ATP conssgmidlarmadas, estabelecer o
saldo final de ATP na degradacao de uma molécuggictese pela via glicolitica.

9. Indicar o nome das enzimas que catalisam as realgdegticolise, consultando o
guadro seguinte.

akrown

o

ALGUNS TIPOS DE ENZIMAS

Quinases Catalisam a transferéncia de um grupo fosfatordecomposto de alta
energia (em geral ATP) para um aceptor.

Isomerases Catalisam reagfes de isomerizagao.

Mutases Isomerases que catalisam a transferéncia de grigzbatos de baixa
energia de uma posicao para outra, na mesma malécul

Desidrogenases Catalisam reacbes de oxido-reducdo, por transfexé de
hidrogénio do substrato para uma coenzima, geraémé¢AD" ou FAD. Estas reacées, na
maior parte dos casos, séo reversiveis.

Aldolases Cindem acucares fosforilados, dando origem aakidcetona fosfato e
a outro agucar, com trés atomos de carbono a nuereos substrato original.

FosfatasesCatalisam reacdes de hidrélise de ésteres datdosf

1. Os Casos clinicos 2 e 3 (p. 213) indicavam que igéoio € necessario para a
producdo de energia pelo organismo. No entantdicélige € anaerdbia e produz
ATP. Explicar este aparente paradoxo.

2. Quando h& suficiente suprimento de, ®m células providas de mitocondrias, 0
piruvato, em lugar de ser transformado em lactggue outras vias metabdlicas,
sendo totalmente oxidado a €©&H,0.
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GLICONEOGENESE

1. Verificar se € possivel produzir glicose a paig lactato ou de piruvato pela via
glicolitica.

2. Ha sistemas (nervoso) e células (hemacias) gusilzam glicose como fonte de
energia. Se a dieta contiver quantidades insufiesede carboidratos, a partir de que
tipo de composto pode ser mantido o nivel glicéraequado para prover glicose para
agueles sistemas e células? [Consulte 0 MAPAQI, 1 ]

3. Muitos aminoécidos podem ser convertidos a piangue, por sua vez, pode ser
convertido a glicose por um processo chamado gog@énese. Como é possivel esta
transformacdo se ha reacgles irreversiveis na igk®ITodos os tecidos operam esta
conversdao? Que outros compostos podem ser corogertid glicose pela
gliconeogénese?

4. Quais seriam as conseqiéncias para uma célufandmnamento simultaneo da
glicdlise e da gliconeogénese?

5. Explicar como é feito o controle das duas vissindo as informagfes do quadro
seguinte. Levar em consideracdo o fato de o nieelfrdtose 2,6 bisfosfato nos
hepatdcitos variar com a disponibilidade da glic@és®aixo no jejum e alto apés as
refeicoes.

Enzimas Efetuadores alostéricos

Positivos Negativos
Fosfofrutoquinase 1 Frutose 2,6 bisfosfato ATPtra@
Frutose 1,6 bisfosfatase |— Frutose 2,6 bisfosfato

Questdes para Discussao
Problemas 5, 6, 12 e 13, (p. 341 342
FORMACAO DE ACETIL-CoA

1. Por que a inibigdo da piruvato translocase prawwacumulo de lactato?

2. Indicar as vitaminas necessarias para a reagdormacao de acetil-CoA a partir de
piruvato.

3. Uma célula alimentada exclusivamente com glipaskeria excretar acetil-CoA?

OXIDAQAO DE TRIACILGLICEROIS
Caso clinico

IdentificacdoA. C., 35 anos, casada.

Queixa e Duracadddumento de peso apds as gestacdes

Histéria Pregressa da Moléstia Atudl: paciente relata, na admissdao a um centro de
emagrecimento, que casou ha cinco anos pesandg.68pks dois anos de casamento,
nasceu o primeiro filho. Nessa gestacdo a pacergerdou cerca de 20 kg e perdeu muito

® Os problemas citados s&o encontrados no livrouBiniza Basica, Referéncid h da Bibliografia.
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pouco apds o parto. Quando o primeiro filho congdatum ano e meio ano, a paciente
engravidou novamente, e apdés esse segundo pantg@ese chegou a 105 kg. Por esse
motivo deu entrada em um spa. Nao apresenta prablel® salde e ndo se queixa de
nenhum mal estar.

Exame Fisico:Peso na admissdo 105,4 kg. Altura de 1,67 m. Aptaskoa funcéo
cardiaca e pulmonar. Encontra-se com leve edemmegros inferiores.

Exames Laboratoriais Glicemia = 95mg% (Referéncia = 7005 mg%)
Colesterol = 357 mg/dL (Referéncia = 120-28§dL)

Soro lipémico

Triacilglicerdis = 680mg/dL (Referéncia = 40 — 18Q/dL)

Evolucdo: A partir da admissdo a paciente foi submetida a dieta de 600 calorias,
distribuida em cinco refeigcbes. Apds passar polia& médica e de capacidade fisica,
iniciou um treinamento adequado a sua capacidadenecerca de quatro horas diarias de
exercicios, feitos de maneira fracionada e divieesif,, dando énfase as caminhadas. Por
volta do 4 dia de estadia, a paciente sentiu-se com sonalé&mnsacio de enjoo e gosto
amargo na boca, tendo sido orientada quanto atecaedersivel desses sintomas. N8 10
dia da estadia a paciente pesava 94,8 kg, portamoperda de cerca de 10% do peso
inicial. Foi aconselhada a aumentar o ritmo dosraigies fisicos para 6 horas/dia,
dispensando mais tempo para as caminhadas (duss a@zlia, com cerca de uma hora de
cada vez), danca (cerca de uma hora por dia) edad®s na piscina, como jogos,
hidroginastica e natacdo (no minimo uma hora pay. dipdés completar 30 dias de estadia
a paciente retornou para casa pesando 85,7 kdjzao@do uma perda total de 19,7 kg
(18,7%).

Manutencdo Regime alimentar, com uma dieta de aproximadaan®@0 calorias, e
manteve a pratica de exercicios fisicos, com caadiatde uma hora por dia e natacdo com
aulas de 50 minutos, trés vezes na semana. Apomeges de tratamento, encontra-se com
71,1 kg e prepara-se para submeter-se a uma ainpiégstica.

Questbes para Estudo

1. Que composto 0 organismo armazenou, levando kg4de aumento no peso da
paciente? Citar o tecido de armazenamento corgtir@omposto.

2. Ingerindo uma dieta de 600 calorias, a paciterteum déficit energético. De que
forma isso contribui para o emagrecimento da pé&eten

3. A paciente sempre foi orientada a praticar éges fisicos. Em que esses exercicios
colaboram para a perda de peso?

4. O que provoca a degradacéo dos triacilglicerdigecido adiposo?

5. Esquematizar a reacao de hidrolise de triacéghl e citar a enzima que catalisa esta
reacao.

6. Qual o destino do glicerol e dos acidos graxas/ddos do triacilglicerol?

7. E possivel detectar a formacdo de glicose rtidinguando: (a) todos os carbonos
dos radicais acila do triacilglicerol estiverem oamos com &, (b) todos os carbonos
do glicerol estiverem marcados ou (¢) em ambosasss?

8. E possivel haver oxidacdo de um &acido graxossprasenca de carnitina?

9. O ciclo de Lynen pode ser feito em condi¢cOegiimas?

10. Verificar as rea¢fes que convertem etanol &l-&x@A.
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Questbes para Discussao

1. Problemas 1, 2, 4, 11 e 12 (p. 348 e 349).

2. Analisar e comentar o textos seguinte.

Texto 1(http://www.vitabrasilnet.com.br)

Carnitina

Principal ativadora do processo de "queima de gasiu- Aminoacido 100% Natural

- Mais Popular Suplemento "Queimador de Gorduras’/Aumenta a Resisténcia -
Converte Gordura em energia - Recupera o Fungiento Cardiaco - Seguro,
Efetivo, Sem efeitos colaterais - Formulagdodtic

Esta substancia em particular € a principal atikeddo processo de "queima de
gorduras”. Derivada do aminoé&cido Lisina, ela &prada no organismo. Uma dose
extra desta substancia aumenta a resisténcia duaaatividade fisica, pois uma maior
guantidade de gordura é queimada para produzigianddeal para as pessoas que
desejam emagrecer rapidamente. Este aminoacideséripo por varios meédicos para
também recuperar o funcionamento cardiaco.

3. Analisar e comentar o texto seguinte.

Texto 2 (http://www.corpoperfeito.com.br)

Os beneficios para saude com o consumo de L-Gargfio numerosos. Para comecar,
a L-Carnitina aumenta o metabolismo de gordura, [gir conseguinte, ajuda a evitar a
obesidade. Carnitina, na forma de L-Carnitina, éamnmoacido que € essencial para a
transformacédo de acidos graxos em energia patidad® muscular. Outro beneficio da
L-Carnitina é que ela auxilia a funcdo cardiacanmeendo a salde do coragdo. Tem
um efeito protetor muito grande sobre o coracéobeestoda a musculatura do corpo.
Ela também diminui a incidéncia de dores muscular@er isso é muito importante
para quem esta comecando a praticar alguma atevitisita. A Carnitina é popular
entre os atletas e fisiculturistas pois aumentaignrve j& demonstrou ajudar no
desenvolvimento de massa muscular. De um modo, gesddundante energia que a L-
Carnitina ajuda a criar é benéfica a varios niveismo atua diretamente nos tecidos
musculares, este nutriente é utilizado por espastiporque ajuda a aumentar a
resisténcia, a aliviar a fadiga fisica e mentgy@nover o desenvolvimento da massa
muscular, bem como ainda a recuperar de lesdesCArhitina ndo é tdxica, ndo causa
dependéncia nem constitui dopping. A L-Carnitinauaatainda no nivel dos
trigliceridios, aumentando os niveis de HDL (caest bom). No que diz respeito a
saude do cérebro, a L-Carnitina pode ajudar ad&tas envelhecimento das células
cerebrais. E Gtil também para promover a conceitrag memoria e as capacidades de
aprendizagem. A L-Carnitina € ainda 0til no nivepético, promovendo um melhor
funcionamento do figado ao aumentar a sinteseigaotdjuda também a reduzir os
problemas de figado. A L-Carnitina € um suplemeniee pode ser tomado
seguramente, beneficiando as situacdes espedidiearias e sendo ainda util em casos
de falta de energia e de stress. Ela ajuda pesaadaveis a manterem-se em forma.

CICLO DE KREBS
Para responder as questdes de 1 a 4 usar apen@BA IMp. 11).

1. Que composto € oxidado no ciclo de Krebs?
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2. Simultaneamente deve haver reducdo de alguma salat&@ue tipo de composto
deve sofrer reducdo?

3. Uma suspensdo de mitocondrias, suplementada caih@ua marcada com &
s6 produz CQmarcado em aerobiose.

3a. Por que?

3b. Em anaerobiose, ha producédo de @farcado se for adicionado azul de metileno;
neste caso, observa-se também a descoloracdo dateofazul de metileno
reduzido € incolor). Explique estes dados.

4. Dispondo das enzimas necessarias, a adicdo deogogostos fard aumentar a
concentracdo de oxaloacetato em um sistema “in”wvifne contém mitocondrias:
acetil-CoA, piruvato, glutamato, citrato ou acidpaxos?

5. Verificar se é possivel a ocorréncia do ciclo deldsradicionando a um tubo que
contém, além das enzimas e coenzimas: (a) acelij-®) oxaloacetato; (c) acetil-
CoA + oxaloacetato; (d) acetil-CoA + succinato. Eada caso, que porcentual do
composto adicionado estara presente no final d@iofa

6. Que composto do ciclo de Krebs acumula-se quandaz& ATP/ADP é alta? E

guando a razéo NADNADH é baixa? Levar em conta os dados da tabgjairsie
gue mostram a regulacgao principal do ciclo de Krebs

Enzima Efetuadores alostéricos
Positivos Negativos
Isocitrato desidrogenase ADP —NAD |ATP - NADH

Questbes para discusséao

Problemas 6, 8, 11, 12 e 14 (p. 343).

CADEIA DE TRANSPORTE DE ELETRONS E FOSFORILACAO OXI DATIVA
Questdes para Estudo

1. SoftwareCadeia de Transporte de Elétrons

2. Uma suspensado de mitocondrias incubada com malatteeona ndo apresentou
consumo de oxigénio. Quando incubacédo semelhanteit substituindo o malato
por succinato, ocorreu consumo de oxigénio. Expkste resultado. Que resultado
haveria, nos dois casos, se a rotenona fosse tsithstipor cianeto ou por
antimicina A?

3. Qual seria o estado de oxidacéo (oxidado/reduzide)componentes da cadeia de
transporte de elétrons em presenca de malato etidgé@na A?

4. A intensidade da fosforilagdo oxidativa tem relachieta com a quantidade de
NADH oxidado?

5. Por que o numero de moléculas de ATP sintetizades gada succinato oxidado a
fumarato é diferente da quantidade de moléculaetmadas para cada malato
oxidado a oxaloacetato?
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6. E possivel a oxidagdo continua de NADH na ausédeiaADP? Qual é o
mecanismo de controle fisiolégico da velocidade cd@leia de transporte de
elétrons?

7. Na presenca de dinitrofenol a oxidacdo de NADH é&nemta do que na auséncia
daquele composto. Correto?

8. Hemacia e tecido nervoso fazem fosforilacdo oxvdati

9. Analisar o texto seguinte (http://www.npng.com.br).

DNP vem sendo usado desde o comeco do século, p@éncomo auxiliar em
dieta e nem com o intuito do perder peso. Hoje énetk vem sendo usado muito
efetivamente como droga para queima de gordurand&ksomeco era usado na ignicao de
explosivos TNT no comeco da década de 1900. Tanibemuito usado como pesticida,
estudos da Universidade de Stanford mostraramlgumaesa perdas significativas de peso,
desde 1930 vem sendo usado comece fim. Hitler DbRInos campos de concentragdo na
Segunda Guerra Mundial para manter os prisiongigqueecidos durante o inverno sem a
necessidade de aquecer os alojamentos. DNP € mikdglbe desativa a oxidagdo da
fosforilagdo, aumentando o metabolismo em 50% ipé&do da sintese da molécula ATP
FOF1 localizada na parede interna da mitocondrmencresultado a producdo de ATP &
drasticamente reduzida e a energia € transformadeabor. A taxa 30 a 50% de aumento
do metabolismo faz com que ele seja consideradm&e™ de todos os queimadores de
gordura. Comparado a outros termogénicos compepstosfedrina/cafeina/aspirina (ECA)
gue tém um aumento de 3% e clembuterol/cytomel t§oe um aumento del0%. Ao
contrério que clemb/cytomel e ECA, DNP ndo aumartemperatura do corpo, o0 aumento
de temperatura observado por ele é de apenas5P@ DNP compete com a tiredide por
transportar proteinas. Embora o TSH e os hormdwies da tiredide possam ser normais,
eles sdo secretados instantaneamente por estanedm s&ados. Para aumentar o poder do
DNPT3 pode ser adicionado, porém muitas pessoaslmgmvem T3 muito bem, causando
niveis muito altos e perigo excessivo. ConseqUesrnén isso é advertido e
desaconselhado. Assim sendo melhor usar num @tdivo de 8 dias sendo 7 dias off.
Durante essas duas semanas vocé vera no 14° dia dqgea retida comecara a ser
eliminada. T3 na dosagem de 25 a 50mcg por diaeniogo off ird ajudar a restaurar os
niveis normais da tiredide. Com tantos efeitos tp@si ao menos deveria existir um
negativo, que sao justamente os colaterais. Desdengo ha feedback negativo para
coincidir com uma possivel overdose. Nao existétdirde temperatura para saber se seu
corpo esta muito quente. Morte € conseqiiéncia doensessivo do DNP, assim néo
funcionando a regra "quanto mais melhor". Os edfetolaterais ndo séo diferentes do
clembuterol/cytomel e ECA. S&o eles: insonia séregnarela (urina, suor, esperma, etc.)
sensibilidade muscular (repeticbes deverdo ser idantno maximo até 15),
superaquecimento, carcinogénese (poréem o DNP ndimicaassociado ao cancer),
desconforto, letargia, suadeiro, ansia de carbmidr@aque, danos aos rins, danos ao
cérebro e morte. Esses sdo possiveis efeitos @tatquando administradas doses
excessivas. Ela ndo é uma droga anoréxica, ouvsgjé,continuara a ter apetite com ela.
Aproximadamente 10% dos usuéarios de DNP apresamt@apdes alérgicas, como ictericia,
bolhas, etc. e 0.1% apresentam catarata.
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Questbes para Discussao

1. O tratamento de uma suspensado de mitocondrias @orate ou com oligomicina
inibe tanto o consumo de oxigénio quanto a sinseATP. A adicdo de
dinitrofenol restaura 0 consumo de oxigénio ap@&masim dos casos mas nao tem
efeito sobre a inibicdo da sintese de ATP. Exphsaes resultados.

2. Nos trés casos clinicos descritos a p. 8, como@$téncionamento da cadeia de
transporte de elétrons, quando comparada com wnag&0 normal?

Problemas 7, 15 e 16 (p. 344 e 345).

RADICAIS LIVRES
Questdes para Estudo
SoftwareRadicais Livres
Questdes para Discussao

1. Quais as fontes produtoras de radicais livras omnhecidas?

2. O que caracteriza uma espécie como radicaPlivre

3. Por que o oxigénio € considerado uma moléculdtdgotencial redutor?

4. Ordenar as seguintes reacfes que descrevemaciow da dgua a partir do oxigénio:
()OH +e+H - HO

()0, + €+ 2H - HO,

( ) o +€e - .02

( )HO, + € -~ OH + °*OH

Quais espécies séo consideradas radicais livres?

5. Em que circunstancias sédo formados os radivags?

6. Dar exemplos dos efeitos maléficos e benéfiogsradicais livres para o organismo.
7. Citar os mecanismos de defesa e descrever 8aaalgre os radicais livres.

METABOLISMO DE GLICOGENIO
Questdes para Estudo

1. As duas extremidades do glicogénio sdo idértidaslas as ligacdes glicosidicas
encontradas no glicogénio séo do tip&-4 oua-1-6. Correto?
2. Escrever os substratos e os produtos das reegiaisadas por
a. proteina quinase  b. glicogénio fosforilgsmase  c. fosfoproteina fosfatase
3. Ordenar a atuacéo das enzimas listadas abaiaagpa seja obtida a degradacéao do
glicogénio. Apontar as que utilizam ATP e as qukzat HPQ?".
A. glicogénio fosforilase
B. proteina quinase
C. glicogénio fosforilase quinase
4. SoftwareAMPc
5. E possivel a degradacéo de glicogénio na aws@achTP?
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6. A fosfodiesterase catalisa a conversdo de cAMIMR. Qual o efeito da ativacéo
desta enzima sobre a degradacéo do glicogénioc@sglil-fosfato?

7. Que transformacbes permitem a utilizacdo desgicl-fosfato pela via glicolitica e
para a exportacao do hepatdcito?

8. Descrever o efeito do glucagon sobre a atividkdésfofrutoquinase 2 e mostrar a
conseqiéncia deste efeito sobre a atividade dglieditica.

9. O glucagon estimula a gliconeogénese.

10. Ha gasto de ATP para a sintese de glicogépéotat de glicose?

Qual é a relacéo entre AMP ciclico e a sintesdideggnio?

12. Descrever a acéo da insulina sobre o metalmligntarboidratos quanto a:

a) permeabilidade da célula a glicose

b) sintese de glicogénio

c) sintese de glicoquinase (figado)

13. Verificar os diferentes transportadores deogkce sua dependéncia de insulina.
Verificar também se séo independentes de insulina @ captacdo de glicose: cérebro,
hemacia, rim, figado e ilhotas de Langerhans.

14. Reservas de glicogénio de um adulto normatacde 100 g no figado e 300 g no
musculo. A glicemia € mantida exclusivamente pdicogénio hepatico até 8 horas
apos a ultima refeicao.

15. No jejum, ocorre degradacao de proteinas deutals

16. Em situacdo de hiperglicemia o pancreas libesalina e de hipoglicemia, libera
glucagon.

Questbes para Discussao
Problemas 1, 3 e 6.

SINTESE DE TRIACILGLICEROIS
Questbes para Estudo

1. Citar os efeitos do aumento da concentracaesiitiza de citrato.

2. Por que grande concentragdo mitocondrial de Ad%ulta no aparecimento de
guantidades apreciaveis de acetil-CoA no citossol?

3. Por que a sintese de malonil-CoA ¢é favorecidamdo a concentracdo citossélica de
citrato é elevada?

4. Verificar qual é a coenzima utilizada como ageatlutor na sintese de acidos graxos
e em que via ela é produzida.

5. Verificar qual € a principal enzima reguladosasthtese de acidos graxos.

6. Como o figado e o tecido adiposo obtém glicefulsfato?

7. O que impede a sintese e degradacao simultdeeasdos graxos?

8. E muito recomendada atualmente a ingest&o-deidos graxos. Deve-se apoiar esta
recomendacéo?

9. Descrever as alteracdes metabdlicas decorreatiadta de insulina (diabetes).

10. Como a hipoglicemia e uma descarga de adraniiarferem no metabolismo de
triacilglicerois?

11. A insulina estimula a sintese de triacilglicgré
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CORPOS CETONICOS

CASO 1

Identificacéo:
J.B.M, 25 anos, masculino, branco, bancério.

Queixa e Duragéo:
Aumento do volume urinario ha 4 horas. Gosto amaggboca e sensacao de fraqueza, ha
uma hora.

Historia pregressa da Moléstia Atual

Paciente sabidamente diabético desde os 12 anoglade. Faz uso de insulina,
administrada por via subcutédnea, duas vezes ao R#fere que procura seguir as
recomendacdes dietéticas, mas que ndo € incommensgtessao da dieta, principalmente
pelos acontecimentos sociais. Relata que no ectrd® dia esteve em uma lanchonete
com amigos, onde ingeriu quatro ou cinco chopesjecopizza e tomou sorvete como
sobremesa. Passadas quatro horas, comecou a imter@samente, precisando levantar
varias vezes da cama. Na seqUéncia sentiu um laatizmgo, a boca seca, e segundo seus
familiares quando falava as pessoas sentiam cladeiracetona. Tudo seguido de uma
intensa fraqueza e leve falta de ar. Como ja pagwusituacdes semelhantes, de
descompensacao diabética, procurou o servico médidon de ser medicado antes do
agravamento do quadro.

Exame Fisico

Regular estado geral, palidez cutdneo-mucosa. sSiclaiicos de desidratacdo, ritmo
cardiaco regular, levemente taquicardico. Respirdeéidendo a ofegante, pulsos finos,
halito cetdnico bastante evidente.

Exames Laboratoriais: Glicemia (ndo é de jejum) = 457 mg/dL (referércizd a 100
mg/dL)

Cetontriad++/++++ (O normal € negativo).
Dadosgdsometria revelam acidose.
Tratamento
O paciente foi submetido a hidratagdo intensa eirasinacdo de insulina, por via
muscular, de hora em hora. Apos trés horas de aosda glicemia ja havia baixado para
185 mg/dL, mas a cetondria ainda se mantinha ef+t/

CASO 2

Identificacéo:
J.L.P., 35 anos, feminina, branca, executiva deordencosméticos.

Queixa e Duragédo

Sensacdo de fraqueza h& doze horas. Dor de caitegaiiente, ha oito horas. Halito
amargo ha um dia.

Historia Pregressa da Moléstia Atual
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A paciente deu entrada no centro endocrinolégicemagrecimento em um spa ha trés
dias. Esta submetida a uma dieta de 300 kcaloidadRElata que no primeiro dia nada
sentiu, porém, a partir do segundo dia, notou gasto na boca e o apetite diminuiu. Hoje,
no terceiro dia de estadia, o gosto ruim na booau#o intenso e acompanhado de um
halito proximo ao cheiro de acetona; a pacientsqas sentir também fortes dores de
cabeca, aliadas a fraqueza. Procurou o ambulatditico para esclarecimentos.

Exame Fisico:

Bom estado geral, halito cetdnico, ritmos cardi@gespiratorio normal, pressao arterial =

100 x 60 torr.

Exames Laboratoriais Glicemia = 65 mg/dL (Referéncia = 70 a 100 mg/dL
Cetonuria = ++H/++

Tratamento

A paciente foi informada que esses sintomas saeepientes da diminuicdo de ingestao

caldrica e que a cetonuria indica que o organisstéorespondendo a dieta. Foi-lhe dito que
para resolver seus sintomas bastaria uma refegéoaa que, porém, ndo € lhe indicada ja

gue esta sob regime de emagrecimento. Indicousaguardasse por mais alguns dias até
gue os sintomas regredissem.

Questdes para Estudo

Qual o sinal clinico comum aos dois casos relatados

Por que o valor da glicemia difere tanto entreasos 1 e 2?

Qual é arelacdo entre a glicemia e a presencan@ls de acetona?

Pela deficiéncia de insulina, o paciente do Cadimal impossibilitado de usar a

glicose sanguinea em células como as do muscukapentrada de glicose nessas

células é estimulada pela insulina. Qual a prindipate de ATP para a contracao

muscular, nesse caso?

5. Apé6s alguns dias no spa, que tipo de reserva emtacido caso 2 deve estar
utilizando para a obtencéo de ATP?

6. Que composto é produzido pela via de degradac&maslgsservas corporeas nos
Casos 1e 2?

7. O estado metabdlico (prevaléncia de vias de sirdasdegradacdo) depende da
razao insulina/glucagon no sangue.

8. como deve estar a razéo insulina/glucagon do pactEncaso 1?

9. das vias metabdlicas estudadas, faca uma prevasiguk estdo ativas em suas
células hepéticas.

10. A partir de que compostos a paciente do caso 2nestdéendo sua glicemia em 65
mg/dL? Que via metabdlica é utilizada para a séntiesglicose?

11.Quando esta via de sintese de glicose é utilizantaigtensidade, como deve ficar a
concentracao celular de oxaloacetato?

12.Com o nivel de oxaloacetato prevalente nestas ¢co@sli € possivel o consumo de
acetil-CoA pelo ciclo de Krebs?

13.Que compostos sao eliminados do figado nestasgfas#t

14.Quais dos compostos eliminados podem ser aproesitgobr tecidos extra-

hepéticos?

PN
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15.Qual dos compostos é responsavel pelo sinal conpasentado pelos pacientes
dos casos 1 e 27?

16.Nos dois casos apresentados, a tendéncia dos teacéede perda, manutencao ou
ganho de peso?

17.Explicar como um individuo mantém-se vivo em jejartremamente prolongado
(trés a quatro semanas, desde que hidratado) com@asos de greve de fome.
Citar a fonte de energia utilizada pelo cérebrandmas, musculo e figado neste
jejum extremo.

Questdes para Discussao

1. A semelhanca do controle da excrecdo urinariglidese pela utilizacdo das
glicofitas, é possivel monitorar a excrecdo de @®rpetonicos. Todos 0s corpos
cetbnicos produzidos sdo excretados pela urina? gbien condicdes eles séo
excretados?

2. Ha consequéncias derivadas da producdo excessn@pos cetdnicos?

3. Problema 9 e 10 (p. 349).

4. As dietas de emagrecimento semelhantes a desAtkieconizam uma severa
restricdo da ingestdo de carboidratos. Apontar kemeas e diferencas entre os
sintomas apresentados pelos individuos cujos aasusos foram descritos e 0s
pacientes que se submetem a dieta tipo Atkins.

METABOLISMO DE AMINOACIDOS
Questbes para Estudo

1. Um adulto normal, com uma dieta desprovida deefmas, elimina uréia. Por
que?

2.Um adulto normal, com uma dieta rica em carlanar e lipidios, tem

necessidade de ingestéo proteica. Por que?

3. Esquematizar as reacdes catalisadas pelas ®sguenzimas: aspartato
aminotransferase (glutamico-oxaloacético transaseina GOT) e alanina
aminotransferase (glutamico-piravico transaminas&TP). Citar a coenzima que
participa das reacdes e a vitamina presente nessudura.

4. Esquematizar a reacao catalisada pela glutasheaidrogenase.

5. Verificar o destino dos esqueletos de carbons dminoacidos em seu
catabolismo e indicar aqueles que podem origineogg.

6. O nitrogénio presente em todos 0os compostoédiauls provém de aminoacidos.
Exemplos destes compostos e seus precursores:

Glicina Aspartato Tirosina
purina purina adrenalina
porfirina pirimidina tiroxina
glutationa melanina
Lisina Histidina Triptofano

carnitina histamina nicotinamida
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7. Quais as consequéncias do defeito genéticoausa@ inativacéo da fenilalanina
hidroxilase?

8. Definir aminoacido essencial e citar os aminb@iessenciais para o homem.

9. Citar o principal produto de excrecdo de nitrogéo homem e o 6rgdo que o
produz.

10. No ciclo da uréia (da ornitina):

a) indicar a procedéncia dos atomos de nitrogémimalécula de uréia.

b) calcular o balango de ATP

¢) qual o amino&cido proteico sintetizado?

11. Uma dieta hipercaldria afeta o equilibrio rggnado de um individuo adulto e
higido?

12. Uma dieta hipocaldrica leva a balanco positivanegativo de nitrogénio?

13. A insulina aumenta a permeabilidade celulama@acidos e estimula a sintese
de proteinas.

14. Alistar os fatores que tornam obrigatoriagestdo de aminoacidos (proteinas).
15. Definir balango de nitrogénio.

16. Citar as condic¢des que levam a um balancoipositi negativo de nitrogénio.
17. Comparar a qualidade nutricional de proteinasodgem animal com a
gualidade de proteinas de origem vegetal.

18. Indicar o valor recomendado de ingestdo pratpera individuos adultos de
paises em desenvolvimento.

19. Descrever as consequéncias de um balanco &oengégativo e de um balanco
energeético positivo.

20. Justificar a necessidade de ingerir uma quaaiéianinima de carboidratos.

21. Caracterizar as sindromes de desnutricado roaisrts.

Questbes para Discussao

1. Citar as func¢des dos aminoacidos.

2. Ratos alimentados com dieta desprovida de apagtde alanina apresentam
crescimento normal; quando a dieta ndo contém alenina desenvolvem-se
sintomas de caréncia, que sdo revertidos pela adieafenilpiruvato a dieta.
Justificar.

3 A partir de figado de rato foram feitas duas grapdes, uma contendo apenas o
citossol (C) e outra, contendo o citossol e mitoci@as (C+M). Ambas foram
incubadas com altas concentracbes de alanioacetoglutarato, medindo-se o
piruvato formado. Os resultados encontram-se niccgrabaixo:
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umoles de piruvato
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Minutos

a. Como podem ser interpretados esses resultados?

b. Quais seriam os resultados esperados se a awl@sparacdes houvesse sido
adicionado:

b;. dinitrofenol (desacoplador)?

b,. cianeto (inibidor da cadeia de transporte deaié)?

4. Verificar a veracidade da seguinte afirmacacar@u mais proteina for ingerida,
maior é a quantidade de uréia que um individuoiedim

5. A degradacdo dos aminoéacidos inicia-se com aog@&m do grupo amino,
restando os respectivascetoacidos. Indicar os destinos do grupo amino.

6. Analisar o destino da cadeia carb6nica dos aiidos e o balango de nitrogénio
gue ocorrem com as seguintes dietas:

a. normal em carboidratos, lipidios e proteinas.

b. rica em proteinas e normal nos demais composiente

C. pobre em carboidratos e normal nos demais coempes.

d. pobre em proteinas e normal nos demais compesient

e. rica em proteinas deficientes em um aminoacidereial e normal nos demais
componentes.

REGULACAO INTEGRADA DO METABOLISMO; NUTRICAO

1. Fazer um resumo dos efeitos do glucagon, adnana& insulina no metabolismo
de carboidratos, lipidios e proteinas no figadasaulo e adiposo.

2. Segue-se um lista de defeitos metabolicos Hérexti hipotéticos:

A. Incapacidade de oxidar totalmente glicose eliqsi.

B. Incapacidade de fazer gliconeogénese a partaatiato.

C. Incapacidade de utilizar glicose para obtenggergrgia.

D. Incapacidade de sintetizar diidroxiacetona dipade lactato.

Escolher, entre as enzimas alistadas a seguirJeaqu@ perda de atividade seria
responsavel por cada um daqueles defeitos:

a. fosfofrutoquinase 1.

b. hidroxiacil-CoA desidrogenase.
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c. isocitrato desidrogenase

d. fosfoenolpiruvato carboxiquinase

e. glicose 6-fosfatase

f. fosfoglicomutase

3. Descrever, com base em regulacdes hormonal sééat@m, 0s processos que
levam ao acumulo de lipidios a partir de uma diesem carboidratos.

4. Um individuo adulto e normal, com uma dieta ®ea carboidratos e lipidios,
tem necessidade de ingestéo proteica? Por que?

5. As dietas vegetarianas sado recomendaveis? B@r qu

6. Sabe-se que: o cérebro consome cerca de 120gticdse por dia; 100 g de
proteina produzem 60 g de glicose; um individuoltadiem cerca de 6 kg de
proteina e a perda de metade do nitrogénio protitatal. Em caso de jejum
prolongado:

a. quantos gramas diarios de proteina seriam codssrpara fornecer glicose ao
cerebro?

b. por quanto tempo esta fonte de energia poderiasada?

€. como é possivel a sobrevivéncia a um més defeju

7. Descrever as alteragfes do metabolismo de dadbos, lipidios e proteinas
provocadas por jejum prolongado e por diabetes.

8. Planejar a distribuicdo entre carboidratos,digd e proteinas de uma dieta
normal e de uma dieta para emagrecimento, tendastanque:

a. a oxidacao total de proteinas e carboidrataseéer 4 kcal/g, e a de lipidios, 9
kcal/qg);

b. um adulto com atividade fisica moderada req@ér d de proteinas + cerca de
2.500 kcal por dia;

c. 0 metabolismo basal de um adulto consome cerda8®0 kcal por dia;

€ necessaria uma ingestdo minima diaria de 10ligides ricos em acidos graxos
poliinsaturados.

€ necessaria uma ingestdo minima de 5 g de caabmsdpara cada 100 kcal
ingeridas;

f. nove aminoacidos sdo essenciais para o orgartismano.

9. Descrever as conseqiéncias metabdlicas de wi@acdim valor caldrico normal,
mas contendo proteinas de baixo valor biolégico.

10. Planejar uma dieta para a prevencéao da aterosel

11. O grafico a seguir foi obtido medindo-se algyp@sametros em tempos
subsequentes a ingestdo de uma refeicao (tempp @erealores de ordenadas séo
diferentes para cada curva. Batej, verificar se a sentenca é falsa ou verdadeira.

A concentracgéo citossolica de citrato é maioBetlo que em A.
A concentracdo plasmatica de HC®maior em B do que em C.
Em C, a maior parte da glicose, amino4cidos rposo ceténicos plasmaticos é

originaria do figado.

A curva | pode representar a concentracdo aeggnio hepético e a curva lll, a

utilizacdo de corpos cetdnicos pelo cérebro.

Em B ocorre oxidacdo de aminoacidos essenadigado.

Em B a lipogénese € mais intensa que a lipdlistecido adiposo.

Em C a atividade da fosfoproteina fosfatasenda®r do que a da proteina quinase
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dependente de cCAMP.

A oxidacéo dos esqueletos carbdnicos dos anigwspelo figado é maior em C do
que em B.

A maior atividade da carnitina acil transferagse hepatdcitos € encontrada em A.

A curva Il pode representar a atividade da a8 pentoses.

Horas

12. Um individuo adulto recebeu, durante varias as&s, uma dieta com
guantidades de carboidratos, lipidios e proteimEs@adas para seu peso, sexo,
faixa etaria e atividade fisica. Apesar da dietat&otambém o suprimento correto
de vitaminas e sais minerais, o individuo apresepérda lenta e continua de peso.

Faca duas hipéteses explicativas deste quadro.

Escolha uma das hipéteses e descreva como estfigado deste individuo, o ciclo de

Krebs, a concentracdo de frutose 2,6-bisfosfatoglieoneogénese, a sintese de
glicogénio, a concentragdo de acetil-CoA e a stdesacidos graxos.

Para cada hipotese feita, analise o balancwmitiegénio e a producdo de corpos
cetbnicos.

Segundo as hipoteses formuladas, o caso podenm@iealizado aumentando a ingestéo
de carboidratos e diminuindo a de lipidios?

13. Um individuo normal esta ingerindo uma dieta ®m carboidratos e normal
nos demais componentes. Comente o0 que acontececadm um dos itens
seguintes, comparando com uma dieta normal.

Excrecao de uréia e excre¢ado de corpos cefdnico

Atividade de adenilato ciclase e piruvato carbedlao figado.

Atividade da acetil-CoA carboxilase e da via gantoses, e intensidade da sintese de
glicerol 3-fosfato no tecido adiposo.
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ALIMENTOS TRANSGENICOS
Questbes para Estudo

Leia os textos que se seguem a respeito de alisérainsgénicos, destacando os
termos que vocé ndo compreenda ou de que nuncaaertdo falar. Esses termos deverao
ser esclarecidos com o auxilio dos professoresitares e colegas de grupo.

Faco uma lista contendo, na sua opinido, os pdatasaveis e desfavoraveis ao
emprego da tecnologia para producéo de alimerdasdénicos.

Para complementar seus estudos, acessieessecomendados ao final dos textos.

Definicdo de transgénicos:

Os Transgénicos sdo organismos que adquiriramtesisiicas de outro organismo,
pelo uso de técnicas modernas de Engenharia Gan@tiermageneticamente modificado
tem sido utilizado para descrever a aplicacdo daotegia do DNA recombinante para a
alteracdo genética de animais, plantas e micromgas.

Historico:

A Genética € uma ciéncia caracteristica do sécilopsis, a partir de 1900 as Leis
de Mendel foram redescobertas e comecaram a seadgs. Nos primeiros % deste século,
a genética mendeliana contribuiu significativamepéea a sustentacdo do crescimento
populacional de nosso planeta, produzindo maiaiasde alimentos de origem vegetal,
aumentando a produtividade de animais e contrilouipdra uma maior longevidade
humana. O crescimento acelerado do campo da baltega, entretanto, ocorreu a partir
da década de 70 com o desenvolvimento da EngerBariatica (ou Tecnologia do DNA
Recombinante).

A decifracdo do codigo genético e a manipulaca®@Né neste Gltimo quarto de
século, aceleraram as descobertas cientificas ® aplecacdes biotecnolégicas, abrindo
novas perspectivas econémicas nos campos da saduada, sanidade animal e producao
de alimentos. Surgiram técnicas biotecnoldgicasocamproducédo e pesquisa de plantas e
animais transgénicos, clonagem de mamiferos, pémdude proteinas humanas em
microorganismos, plantas e animais, mapeamento elmnga humano, técnicas de
deteccdes e diagndésticos por PCR e Terapia Génica.

Tecnologia do DNA recombinante:

A tecnologia do DNA Recombinante permite a trar@sfeia do material genético
de um organismo para outro. Ao invés de promovesruzamento entre organismos
relacionados para obter uma caracteristica desejetdistas podem identificar e inserir no
genoma de um determinado organismo um Unico gap®meavel pela caracteristica em
particular. O gene artificial ou intencionalmentsdrido no genoma de um organismo é
denominaddransgene

Antes do desenvolvimento desta técnica, a maizadé era a do Melhoramento
Classico, na qual a transferéncia de genes se maveeio de cruzamentos (reprodugéo
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sexuada), misturando todo o conjunto de genes d&s atganismos em combinacdes
aleatérias. A técnica exigia uma enorme demandardgo e ndo era precisa.

A clonagem molecular consiste no isolamento do geniateresse, amplificacdo do
numero de cOpias desse gene e introducao do geneaistema que possa expressa-lo. O
sistema ou organismo que expressara 0 gene dewectacteristica principal de ser de
facil cultivo e permitir a purificacéo e recuperagi produto do gene.

Para a introducdo do gene em outro organismo d&adobsvetores de clonagem
(plasmideos ou virus) nos quais a sequéncia de @Niateresse € inserida, resultando em
um organismo geneticamente modificado (OGM), cajacteristica adquirida passa a ser
transmitida para as futuras geracoes.

Procedimentos para a obtencéo de vegetais tracsgéni

Para obter plantas transgénicas sao necessarios:

- 0 gene de interesse;

- uma técnica para transformar células vegetas/@drda introducdo do gene de
interesse.

- uma técnica para gerar uma planta inteira arggtuma so6 célula transformada.

Apoés esta Ultima etapa, tem-se uplanta transgénicaporque ela contém, além
dos genes naturais, um gene adicional provenient@utto organismo, que pode ser uma
planta, uma bactéria ou até um animal.

Genes de Interesse

O genoma de uma bactéria contém em média 5.000s,gende plantas, entre
40.000 e 60.000, enquanto o genoma humano conlgstproximadamente 30.000 genes.
Os genes sdo segmentos de um mesmo tipo de molécdleido desoxirribonucléico
(DNA) e € esta caracteristica que permite que gem@sum organismo sejam
potencialmente funcionais em outro.
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Uma das possibilidades para isolamento de
um gene é a construgdo de uma “biblioteca
genbmica” e, para isso, o0 DNA do organismo
contendo o0 gene de interesse € extraido. Em
seguida o DNA é cortado em fragmentos
menores utilizando as enzimas de restricdo. Estes
fragmentos sdo, entdo, ligados a outros
fragmentos de DNA, mas que podem se replicar
em bactérias, onde este material € inserido e
replicado por varias vezes. Depois, seleciona-se
a colbnia de bactérias que contém o fragmento
de DNA correspondente ao gene de interesse.
Diversos genes de interesse agrondmico ja foram
isolados, entre eles temos:

Gene que codifica proteina capaz de modificar

herbicidas, inativando-os. Os herbicidas s&o

muito usados no controle de ervas daninhas,

entretanto, algumas culturas ndo sobrevivem a
aplicacdo deste produto. Deste modo, culturas
contendo este gene poderiam tornar-se

resistentes ao herbicida, facilitando assim o

controle das ervas.

Gene gque codifica uma proteina de alto valor

nutricional, presente na castanha-do-para. Este
gene poderia ser usado para aumentar o valor
nutricional de culturas importantes como feijao e

soja.

Genes bacterianos que codificam proteinas com
propriedades toxicas para insetos. Os insetos que
se alimentassem de plantas expressando este
gene morreriam ou se desenvolveriam com

menor eficiéncia, levando ao seu controle na

cultura.

Transferéncia dos genes de interesse em plantas

A transferéncia dos genes se d& diretamente ndacehgetal (processo mais
utilizado - especialmente para o caso de monodétileas) ou atraveés de agrobactérias. A
transferéncia é alcancada por um dos métodos seguin

A) Eletroporacdo de protoplastos e células vegetai®rotoplastos sédo ceélulas
vegetais, desprovidas de parede celular. Paransfdaranacdo, sdo incubados em solugbes
gue contém os genes a serem transferidos e, enidaegun choque elétrico de alta
voltagem é aplicado por curtissimo tempo. O chatpuessa uma alteragdo da membrana
celular, o que permite a penetracdo e eventugre¢éo dos genes no genoma.

B) Biobalistica: Baseia-se na utilizacdo de microprojéteis de mudungsténio
cobertos com os genes de interesse. Os micropsogéte acelerados com poélvora ou gas
em direcdo aos alvos (as células vegetais). Osgerieam nas células junto com o projétil



328

de maneira néo-letal, inserindo-se aleatoriameateanganelas celulares. Em seguida, o
DNA é dissociado das microparticulas pela acadglodo celular, ocorrendo o processo
de integracdo do gene exdgeno no genoma do orgaais@ modificado.

C) Infeccdo por Agrobacterium tumefaciens O plasmideo é uma molécula de
DNA extracromossomal que pode se replicar indepdaedeente do cromossomo. O
plasmideo encontrado na bactéAgrobacterium tumefaciené um dos vetores mais
importantes para a transformacéo de plantas. Bangpasmideo é um transposon (T DNA)
gue produz copias de si mesmo nos cromossomosadea phfectada. Os transposons sé&o
assim denominados (ou também chamados elementmand@osicdo) justamente porque
sdo elementos genéticos moéveis capazes de insgras genoma do hospedeiro e
duplicar-se.

Regeneracédo das plantas a partir das células tramsinadas

Uma vez inserido o gene na célula vegetal, estalac&u grupos delas séo
estimuladas a gerar uma planta transformada.

A transformacdo de uma célula vegetal é um tipandaipulacdo genética que
atende ao mesmo principio da transformacdo de rgamesmos, estabelecido pela
primeira vez em 1973, quando Stanley e Cohen, emF&incisco, introduziram o gene
proveniente de uma rd em uma bactéria. No entddialiferencas conceituais entre a
situacdo com microrganismos e com plantas: nos emasy 0s objetivos finais sdo
mudancas operadas no nivel celular, enquanto queueaniotos superiores, como plantas e
animais, as mudancas obtidas no nivel celular @dasgnificativas, a ndo ser que possam
ser transferidas para todas as células do organi®maseja, 0 dominio das técnicas de
regeneracdo de plantas inteiras a partir de umza (gdélula € condicdsine qua noma
biotecnologia aplicada para a agricultura. E, caada espécie de planta tem diferentes
exigéncias hormonais, nutricionais e ambientaisa parregeneracao, esta etapa ainda
representa o maior gargalo na criacdo de plardasdénicas, embora esta técnica ja esteja
estabelecida para inUmeras plantas de interesaéramm.

Papel dos transgénicos na economia mundial:

O século passado teve um grande desenvolvimentmotecnologia microbiana,
gue se iniciou com a Patente concedida a Weizmanocdesenvolvimento da fermentacao
acetona-butanol. Neste século, é esperado um ragslenvolvimento na biotecnologia,
especificamente, animal e vegetal. A producéo alidet trigo rico em lisina é uma das
pesquisas em desenvolvimento e deverd resultarrenpraduto mais economicamente
viavel que o enriguecimento do trigo com a lisibida de microorganismos.

A modificagdo genética de microorganismos contirsg®do uma importante
complementacédo para as modificacdes genéticasadeaple animais, especialmente para a
producdo de metabdlitos secundarios, biofertilesirg biopesticidas, bioprocessamento,
biorremediacéo e tratamento de aguas. De acordaiompesquisa sobre a expectativa de
comercializacdo de produtos obtidos de organismasetgamente modificados nos
E.U.A., a agricultura tem um grande potencial descimento e uma forte posicdo nas
vendas em volume.

J& existem sementes manipuladas sendo cultivadasundo em uma area de 30
milhdes de hectares e seu mercado devera movimeerea de US$ 3 bilhdes. No Brasil,
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muitos alimentos transgénicos importados ja sdoeccalizados e estima-se a importacao
de 3 milhdes de toneladas de milho da Argentinaos H.U.A, onde as lavouras
transgénicas séo permitidas oficialmente.

Na década de 90, os E.U.A aprovaram dezenas deutpsodjeneticamente
modificados e outra grande quantidade apareceu aroacio europeu. O ritmo atual de
liberacdo de OGMs indica que na primeira décadte dgulo ja teremos uma centena de
produtos geneticamente modificados nas prateldomasupermercados, podendo-se chegar
na casa dos milhares em algumas décadas.

Vegetais geneticamente modificados:

A maioria dos produtos ja liberados para a comkzagio contém transgenes que
codificam caracteristicas que visam minimizar asee ambientais, incluindo tolerancia a
herbicidas, resisténcia a insetos e virus. No émtas caracteristicas que visam aumentar a
gualidade nutricional dos alimentos vém se torngmadgressivamente mais importantes e
deverdo prevalecer nas proximas geracoes de psotlatsgénicos.

E essencial melhorar a producéo e a distribuicagéderos alimenticios para livrar
da fome uma populacdo mundial crescente, enquadiezimos os impactos ambientais.
Para isso, € necessario utilizar de forma adegeadsponsavel as novas tecnologias e
descobertas cientificas.

Alimentos produzidos através de tecnologias de ficagéo genética podem ser
mais nutritivos, estaveis quando armazenados epramipio, podem promover salde
trazendo beneficios para consumidores, seja em esagfdustrializadas ou em
desenvolvimento.

Esforcos em conjunto, organizados, devem ser fgitoa investigar os efeitos
potenciais no meio ambiente (positivos ou nega}ivims vegetais transgénicos em suas
aplicacdes especificas. Esses esfor¢cos devem aeadms tomando-se como referéncia os
efeitos de tecnologias convencionais da agricultywma estejam atualmente em uso.

Beneficios promovidos pelos transgénicos na agrituta:

A tecnologia dos transgénicos tem sido utilizadea gaoduzir uma variedade de
plantas para alimentacdo, principalmente com cenatitas preferidas pelo mercado,
algumas tendo se tornado sucessos comerciais. SEnadvimentos resultantes em
variedades comercialmente produzidas em paises EtAoce Canada tém se centralizado
no aumento de vida em prateleiras de frutas e a&sgetando resisténcia contra pragas de
insetos ou viroses, e produzindo tolerancia a ohétados herbicidas. Enquanto essas
caracteristicas tém trazido beneficios aos ago@gf os consumidores dificilmente
notaram qualquer beneficio além de, em casos twstaum decréscimo no preco devido a
custos reduzidos e aumento da facilidade de prod(i4éiversity of Illinois,1999; Falck-
Zepedeet al 1999).

A seguir sdo apresentados alguns exemplos do usecdalogia da modificacdo
genética de vegetais aplicada a alguns problenpagiéisos da agricultura:

Resisténcia a pragasa papaia resistente ao viiRsgspotem sido comercializada
e plantada no Hawai desde 1996 (Gonsalves, 1998&sitado do uso de modificacdo
genética em vegetais visando obter maior resistéaciuma praga especifica, com
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consequente diminui¢éo ou eliminagcdo da necessiitadso de pesticidas. Porém, deve-se
considerar o fato de que populagdes de pragasgamismos causadores de doencas podem
vir a se adaptar a planta transgénica, como agotan o uso de inseticidas. Outro ponto a
ser levantado € a diferenca no biétipo de pragaswumedo, que faz com que plantacbes
resistentes desenvolvidas para serem utilizadésn@&ica do Norte, possam ser resistentes
a pragas que nao preocupam nos paises africanosxgroplo. Ha necessidade, portanto,
de maior pesquisa com plantas transgénicas, qbartese mostrado resistente a pragas
regionais, para verificar sua sustentabilidade &acaumento de pressfes diante de pragas
ainda mais virulentas.

Colheitas mais abundantes Algumas pesquisas envolvem a producdo de
alimentos de alto-rendimento, como por exemploigotisemi-ando que possui genes
insensiveis a giberelina. A introducdo desses géarsom que se obtenha uma planta
mais baixa, mais forte e que aumenta o rendimeateafta diretamente, uma vez que o
alongamento das células na parte vegetativa é ickjuz 0 desenvolvimento da sua parte
reprodutiva (comestivel) é aumentada. Estes geM@RIN 10) agem da mesma forma
guando utilizados para transformar outras espéeggantas importantes como alimento.

Tolerancia a pressdes bidticas e abidtica® desenvolvimento de plantacdes que
tenham uma resisténcia inatasieessbidtico ou abidtico ajudaria a estabilizar a pigiu
anual. Como exemplo, temos o virus Mottle Amaraoadoz (RYMV), que devasta os
arrozais africanos. Apos o fracasso dos métodosecmionais de cruzamentos entre o
arroz selvagem e cultivado, os pesquisadores arfilim uma técnica de imunizacdo
genética, através da criacdo de plantas de amosdgénico resistentes ao RYMV. Um
exemplo de combate atressabidtico € a producéo de &cido citrico nas raézasmelhor
tolerancia ao aluminio em solos &cidos (de La Fe