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RESUMO

As pesquisas na area da educagdo em bioquimica descrevem novas abordagens que incluem o ensino com ideias
construtivistas, uma vez que a abordagem tradicional com aulas expositivas tem criticas relacionadas a uma
aprendizagem superficial. Assim, a aprendizagem de bioquimica ndo deve apenas alcangar o dominio do
conhecimento, mas também as habilidades de pensamento critico e a interligagdo dos conhecimentos. Embora
a Aprendizagem Baseada em Casos seja a mais frequente, a aprendizagem ativa Baseada em Projetos, atuando
nos pontos fortes individuais e coletivos t€ém recebido atengdo nos ltimos anos. Com o objetivo de incentivar
a aprendizagem com o fazer, experimentar, resolver problemas, trabalhar em equipe, desenvolver habilidades
sociais, compreensdo, colaboracdo, parceria e responsabilidade, a atividade “Projeto de Divulgacdo Cientifica”
foi implementada na Unidade Curricular Bioquimica Integrada dos diferentes cursos de graduacdo da
Universidade Federal de Sao Paulo, Campus Diadema na pandemia. Desde entdo esta atividade contribui na
média final dos estudantes, impactando positivamente em seu desempenho. Considerando que as redes sociais
podem aumentar a capacidade dos alunos de pensar criticamente, promover a alfabetizagdo midiatica, ganhar
mais alcance cientifico e agilizar o aprendizado profundo, o resultado desta atividade ¢ divulgado para a
comunidade em um perfil do Instagram. Esta abordagem aumentou o interesse dos estudantes pela bioquimica
e pela divulgacao cientifica.

Palavras-chave: Bioquimica, Aprendizagem Baseada em Projeto, Educacdo, Graduagdo, Aprendizagem
Inovadora.
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1 INTRODUCAO

A érea da bioguimica é um ramo da ciéncia que estuda 0s processos quimicos em organismos
vivos, bem como o0 modo de regulacéo das interacGes dos processos vitais, ou seja, € uma ciéncia que
une a biologia e a quimica (Usman, 2017). Hoje é uma das disciplinas obrigatérias tanto nas ciéncias
basicas quanto aplicada, e é considerada uma mateéria dificil e ndo atrativa para muitos alunos (Kumari
et al., 2016). No entanto, € um campo interdisciplinar que transcende as fronteiras tradicionais entre
disciplinas académicas, e inclui areas como ciéncias da satde, quimica medicinal, quimica bioldgica,
biologia molecular, biologia celular, fisiologia e toxicologia.

As pesquisas na area da educagdo em bioquimica descrevem novas abordagens que incluem o
ensino com ideias construtivistas, uma vez que a abordagem tradicional com aulas expositivas tem
criticas relacionadas a uma aprendizagem superficial. Segundo Lang e Bodner (2020) o ensino da
bioquimica de maneira mais envolvente, utilizando diferentes abordagens e avaliacdo, resulta em niveis
mais profundos de aprendizagem por parte dos estudantes, além de estar associado ao desenvolvimento
de outras habilidades sociocomunicativas.

Segundo Saputri e colaboradores (2019), a aprendizagem de bioquimica ndo deve apenas
alcancar o dominio do conhecimento, mas também as habilidades de pensamento critico e a interligacdo
dos conhecimentos. Essas habilidades de pensamento, em alguns estudos é denominada habilidade de
ordem superior (HOTS) (Miterianifa et al., 2021). Uma variedade de estratégias, modelos e abordagens
sdo utilizadas para se atingir esses objetivos, as mais comuns incluem as metodologias ativas como
Aprendizagem Baseada em Projetos (Baker et al., 2011), Aprendizagem Baseada em Problemas ou
Casos (Djidu e Jailani, 2016) e Aprendizagem Significativa (Anwar et al., 2018). A Aprendizagem
Baseada em Casos é a mais comum, principalmente quando a Bioquimica esté inserida no campo da
salde e area médica (Sannathimmappa et al., 2019; Sulistyoningrum e Lusiyana, 2018), e um dos
objetivos é o deslocamento da aprendizagem baseada em memorizacdo. Pesquisas mostram que 0 uso
da Aprendizagem Baseada em Casos (CBL) no ensino de bioquimica pode facilitar a aprendizagem em
termos de compreenséo da teoria e aumentar o0 engajamento e o interesse dos alunos (Kulak & Newton,
2014).

Outro tipo de aprendizagem ativa é a Baseada em Projetos que atua nos pontos fortes individuais
e permite que os alunos explorem seus interesses dentro do contexto pré-estabelecido e inserido no
cronograma de atividades. Este tipo de aprendizagem incorpora os principios de fornecer trabalho
desafiador, complexo, interdisciplinar e incentivar a aprendizagem cooperativa, conferindo
autenticidade ao desenvolvimento. Na pratica sdo varias etapas percorridas que incluem, planejamento,
implementacdo e avaliacdo de situagdes do mundo real para além das salas de aula (Salve e Chavhan,
2022).
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O uso das tecnologias também € uma estratégia com resultados positivos em sala de aula. Entre
as tecnologias, temos a internet e é indiscutivel o papel da internet e das midias sociais em nossas vidas.
Aplicativos como Facebook, Google, WhatsApp, Instagram, Twitter, YouTube, entre outros, nunca
estiveram tdo proximos; nao s6 em nosso cotidiano, mas também no meio cientifico, refletindo o poder
das midias sobre a aprendizagem coletiva e a exposicao a novas ideias. Por exemplo, 0 uso de um video
em sala de aula logo apds uma palestra sobre 0 mesmo tema, aponta melhoras tanto nas habilidades de
processamento cognitivo quanto nos resultados de aprendizagem relacionada & habilidade de
pensamento légico. Podcasts (com duracdo de trés minutos), incorporados em um curso médico,
produziram resultados mistos em termos de desempenho dos alunos, mas foram vistos pelos alunos
como uma maneira Util de revisar material e se preparar para avaliagcdes (Lang e Bodner, 2020).

A disciplina ou unidade curricular (UC) de bioquimica esta presente em diversos cursos dentro
da UNIFESP — Campus Diadema, como Ciéncias Biologicas, Farmacia (integral e noturno), Quimica
e Quimica Industrial, totalizando mais de 200 alunos cursantes por ano. Essa unidade curricular,
denominada Bioquimica Integrada, propicia aos estudantes uma visdo integrada da quimica de
biomoléculas, incluindo enzimas, e suas aplicacdes, e as vias de sintese e degradacdo dessas
biomoléculas, destacando o estudo dos processos de regulacéo e integracédo geral do metabolismo. Esta
é uma UC de contetdo bastante denso, compreendendo 8 horas de aula semanais distribuidas em aulas
tedricas, varias atividades praticas, aulas de revisdo, discussdes de caso e outras avaliacdes além das
regulares. Embora o contetdo seja 0 mesmo para todos 0s cursos nos quais a UC é ministrada, ele é
direcionado as diferentes especificidades de cada um deles. Cada atividade pratica na UC tem um
objetivo especifico e a cada ano procura-se inovar a fim de aumentar o aproveitamento dos estudantes.
Neste sentido, entre 2018 e 2019 duas atividades inovadoras foram criadas com efeitos interessantes
sobre o aprendizado do aluno: 1) jogos didaticos e 2) projetos de divulgacéo cientifica.

A pandemia da doenca causada pelo coronavirus em 2019 (COVID-19) levou a implementacédo
abrupta da educacdo a distancia nas universidades de todo o0 mundo, incluindo a UNIFESP. Em nossa
prépria experiéncia, essa transicdo resultou em dificuldades de comunicacdo e uma acentuada
desconexao entre 0 aluno e o professor. Apesar dos esforgos para engajar os estudantes nas plataformas
de encontros sincronos e atividades nao presenciais (tutoriais de laboratorios online, quizzes, estudos
de caso), a resposta as atividades de ensino foi lamentavel. Mesmo os féruns de discussao usados para
envolver os alunos apresentaram baixas taxas de comparecimento, microfones silenciados e cameras
desligadas. Cabe ressaltar que essas observacdes foram compartilhadas por outros professores em
diferentes escolas e universidades publicas de paises em desenvolvimento como o Brasil (Tadesse e
Muluye, 2020; Hammerstein et al., 2021; Li, 2022). Isso criou uma sensacdo de dissipagdo de

informacdes em vez de disseminacdo engajada, deixando claro a necessidade de um novo canal de
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comunicacéo, que fosse eficaz no ensino dos contetidos do curso, além de estimular a participacao ativa
dos alunos em um ambiente familiar e confortavel.

Por outro lado, com a pandemia a atividade “projeto de divulgagdo cientifica” ultrapassou as
expectativas. Nesta atividade os estudantes selecionam um tema de interesse e o0 desenvolvem dentro
de suas especialidades, mas com o comprometimento de incluir a bioquimica como tema na acao.
Como tal, a Aprendizagem Baseada em Projetos enfoca a aprendizagem com o fazer, experimentar,
resolver problemas, trabalhar em equipe, habilidades sociais, compreensdo, colaboragéo, parceria e
responsabilidade. No nosso caso, podem ser usados diferentes meios de apresentacao, incluindo
podcast, infografico, revista, tirinha, folheto, pagina de Instagram, quadrinhos, entre outros, mas
sempre, utilizando uma linguagem que abranja todo tipo de publico.

O objetivo principal dessa atividade é motivar os estudantes cursando a UC Bioquimica
Integrada a produzirem contetdo sobre assunto que eles mesmos escolhem, com a oportunidade de
examinarem a tarefa de diferentes perspectivas usando uma variedade de recursos, separando
informac0es relevantes das irrelevantes e gerenciando as informacgdes que coletam. Nesta atividade os
alunos aprendem que o pensamento critico é importante para a resolucéo dos problemas, trabalham em
grupo e o produto final é avaliado quanto a qualidade e acompanhado durante todo o semestre pelos

professores que assumem papel de facilitadores ao invés de lideres nas seguintes etapas (Figura 1):

Figura 1: Etapas do Projeto de Divulgacao Cientifica como atividade dentro do semestre da disciplina Bioquimica Integrada.
As caixas em verde sdo as porcentagens que a respectiva etapa corresponde na nota final do Projeto. A cada etapa ha um
feedback dos professores com relacdo ao andamento do projeto, sendo que antes da apresentacdo do projeto para a classe
ha uma fase de corregéo.
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Durante a apresentagdo da atividade, aos alunos ¢ sempre sugerido que escolham temas que nao
sdo apresentados na sala de aula, algo que seja novo, que inclua curiosidade ou fatos do cotidiano, onde
a pergunta principal, possa ser respondida com os fundamentos da bioquimica. Com a primeira entrega,
os alunos conseguem projetar um plano de a¢do para o projeto e os professores conseguem avaliar
como o problema ou o tema se conecta com o contetido programatico da disciplina e sua relagdo com

outras disciplinas. O cronograma nesta etapa ¢ fundamental, para que haja a defini¢cdo de uma linha de
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tempo e de atividades e responsabilidades de cada membro do grupo, assim como a entrega da literatura
a ser usada demonstra a qualidade na busca por referéncias e o caminho que sera seguido durante o
desenvolvimento do projeto. Apds 2 meses, os alunos entregam o projeto com 60% do produto final
concluido, nesta etapa sao avaliados critérios como escolha dos assuntos mais relevantes dentro do
tema, qualidade da linguagem utilizada, adequagdo da informagao ao publico-alvo desejado e contetdo
teorico. Nos meses seguintes, hd a entrega do projeto concluido, acompanhado de uma etapa de
correcdo, quando entdo, o projeto € apresentado por todo o grupo para a turma e demais colaboradores.
Como na Aprendizagem Baseada em Projetos o papel do professor € monitorar o trabalho e o progresso
dos alunos, em cada entrega sempre hd uma devolutiva com rubricas, sejam sugestdes, criticas e/ou
questionamentos relevantes. O contato serve para firmar a relagdo aluno-professor, a fim de que os
alunos sintam que ha um trabalho colaborativo e os professores possam avaliar de forma eficaz o
processo de aprendizagem. Apos a conclusdo do trabalho ¢ solicitado aos alunos que se autoavaliem,
refletindo sua participagdo em todas as etapas e criando uma oportunidade para que haja a reflexdo do
processo como um todo, sua aprendizagem e participagdo, de forma a instruir os professores no futuro.

Como nesse Projeto de Divulgacédo Cientifica, os alunos sdo independentes desde a escolha do
assunto, é estimulada a responsabilidade ndo apenas com os professores, mas também com seus
colegas. Sabe-se que quando os alunos ndo cumprem suas responsabilidades com seus colegas, muitas
vezes enfrentam consequéncias maiores do que se apenas fossem responsaveis perante o professor
(Bell, 2010). Com isso, os alunos tém uma maior motivagdo para assumir responsabilidades porque
ndo querem decepcionar seus colegas.

A cada etapa do Projeto de Divulgacdo Cientifica ¢ estabelecida uma nota e essa atividade
corresponde a 30% da média final da disciplina. A implementacdo da atividade ndo prejudicou o
desempenho dos estudantes ao longo dos anos (Figuras 2 e 3). Pelo contrario, em alguns cursos houve

inclusive um aumento nas aprovagdes (Figura 2).

Figura 2: Porcentagem de aprovagdes nos cursos de Farmacia Integral, Quimica Bacharelado, Ciéncias Bioldgicas,
Farmécia Noturno e Quimica Industrial nos anos de 2018 a 2023.
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Figura 3: Média e desvio padrdo da porcentagem de aprovagdes nos anos de 2018 a 2023.
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Outro aspecto que pode ser observado é a diversidade de formas de apresentacdo durante 0s

anos, com aumento significativo para o uso do Instagram e de videos,

incluindo o TikTok,

provavelmente pelo maior interesse dessa geracdo pelas midias sociais (Figura 4).

Figura 4: Formatos de apresentagdo dos projetos nos anos de 2020, 2021 ¢ 2022.
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Esses projetos mostram a bioquimica nos diferentes aspectos dos processos quimicos, na
“bioquimica comparada” das diferentes espécies e ainda nas doencas, agdes de farmacos e aspectos
toxicologicos de medicamentos, mas como caracteristicas comuns, uma linguagem simples e
motivadora, diferentes formatos e muita criatividade. Como os alunos se dedicam ao projeto ao longo
de um semestre letivo e espera-se que produzam um resultado auténtico e de alta qualidade, € justo e
motivador que o seu trabalho seja reconhecido e divulgado publicamente para que os alunos possam
se empenhar e se orgulhar do resultado final. Acredita-se que a exibicdo publica e o reconhecimento
do trabalho transmitam a mensagem de valorizacédo do aluno vinculado ao projeto (Salve e Chavhan,
2020).

O empenho dos estudantes e a qualidade dos projetos levou a possibilidade direcionar esta
atividade para producéo de contetdo cientifico que envolva bioquimica para o publico em geral. Assim,
criou-se um projeto de extensao curricular para que os melhores projetos apresentados em sala de aula
sejam divulgados para a comunidade em um perfil do Instagram.

Pode-se definir extensdo na Educacdo Superior Brasileira como a atividade que se integra a
matriz curricular e a organizacdo da pesquisa, constituindo-se em processo interdisciplinar, politico
educacional, cultural, cientifico, tecnologico, que promove a interacdo transformadora entre as
instituicGes de ensino superior e 0s outros setores da sociedade, por meio da producdo e da aplicacéo
do conhecimento, em articulacdo permanente com o ensino e a pesquisa (Ministério da Educacdo,
2018). Com esse projeto de extensdo, ha a possibilidade de unir estudantes de diferentes cursos e
diferentes anos, somando conhecimento e aces.

Virios estudos mostraram que as redes sociais podem aumentar a capacidade dos alunos de
pensar criticamente e promover a alfabetizacdo midiatica, ganhar mais alcance cientifico e agilizar o
aprendizado profundo (Chen e Bryer, 2012; Geyer, 2014; Manca, 2020). A ideia de que a midia social
pode servir como uma ferramenta na educagdo ¢ baseada em pesquisas que mostram que os jovens
adultos usam a midia social mais do que qualquer outro grupo demografico (Coleman e McCombs,
2007). Consequentemente, o interesse académico nas midias sociais aumentou dramaticamente na
ultima década, sendo que, curiosamente, as plataformas desenvolvidas mais recentemente, incluindo
WhatsApp, Pinterest, Snapchat, Instagram e TikTok s6 receberam atenc¢do nos ultimos anos. De fato,
as duas ultimas sdo as plataformas mais populares entre adolescentes e jovens adultos, explicando o
maior interesse dos alunos por desenvolverem projetos nesses formatos nos tltimos anos (Figura 4).

De acordo com o artigo de Dixon, publicado no site Statista, em 2021 eram 1,2 bilhdes de
usudrios do Instagram ativos por més, mas em 2023 ja eram quase 2 bilhdes de usuarios por més
(Dixon, 2023), o que faz desse recurso uma ferramenta de disseminagédo de informacdes, bem como
desinformacdo (Arceneaux e Dinu, 2018; Chan et al., 2020; Ye et al., 2020). Além disso, eles tém sido
avaliados como ferramentas para envolver populagdes especificas (Seltzer et al., 2017), sendo um
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recurso interessante para a divulgacao cientifica, cujo objetivo principal € democratizar 0 acesso ao
conhecimento cientifico e estabelecer condigdes para o letramento cientifico. Cabe ressaltar que a
divulgacdo cientifica contribui ndo s6 para a compreensao da ciéncia, mas também para a inclusdo dos
cidaddos no debate sobre temas especializados que podem impactar sua vida e trabalho (Bueno, 2010).

A literatura destaca que as midias sociais tém o potencial de ampliar significativamente o
alcance da divulgagdo cientifica, facilitando a comunicacdo direta entre cientistas e a sociedade
(Carpenter, 2015). Considerando o papel da popularizacdo de Ciéncia e Tecnologia (C&T), o0s
seguintes objetivos foram centrais as atividades desenvolvidas na pagina do Instagram: 1) desempenhar
um papel ativo na circulacdo do conhecimento cientifico de forma a ajudar no combate a desinformacéo
(“fake news”); e 2) contribuir para que amplos setores da populagdo possam compreender o mundo em
que vivem. De forma a trabalhar com o pablico de criancas de diferentes idades, jovens e adultos, bem
como professores do Ensino Béasico questbes simples de C&T, avancando em complexidade e dando,
assim, visibilidade a uma infinidade de saberes. Considerando a proposta e 0 respeito aos varios
usuarios da pagina no Instagram é fundamental uma selecdo de contetdo e referéncias de qualidade.

Assim, para publicagdo no perfil @bioquimatch_unifesp, sdo selecionados os melhores projetos
desenvolvidos na UC, mas também ha projetos independentes desenvolvidos pelos alunos
extensionistas, os quais ja cursaram Bioquimica Integrada e tém interesse em continuar no projeto de
extensdo. De forma geral, essas publicacdes incluem datas comemorativas e assuntos de tendéncias
(trending topics). Alguns projetos possuem uma etapa de desenvolvimento no laboratério e sdo
divulgados na forma de video, combinando diferentes conhecimentos e habilidades que explicam cada
processo. Nesse caso, ha a etapa de adaptacdo do contetdo tedrico para pratica e sua adequacdo para
uma linguagem mais coloquial. Para interagir com o publico virtual, sdo realizadas enquetes para
sugestoes de temas, criticas em foruns, lives com perguntas, didlogos sobre temas atuais, interacao nos
stories, curtidas e mensagens no perfil.

Todos os assuntos abordados, como postagens ou videos, sdo desenvolvidos com a busca por
referéncias bibliogréficas, planejamento e estratégia de montagem, execucao e publica¢do. O impacto
de cada publicacdo ¢é avaliado por meio de pesquisas de opinido, analise da midia social e outros
métodos relevantes. Por ser uma conta comercial é possivel a analise de dados para avaliacdo dos
resultados do perfil, como nimero de participantes, comentarios, alcance. Nos ultimos dois anos, houve
um aumento no numero de “seguidores” e de avaliacdes positivas das publicagdes, além do aumento
em numero de alunos interessados em participar das publicagdes da pagina do Instagram. Os alunos
extensionistas também trabalnham com liberdade de escolha e de forma colaborativa no
desenvolvimento do conteldo, aprendendo habilidades cada vez mais importantes para o século XXI,

como a capacidade de trabalhar em equipe, resolver problemas complexos e relacionar os
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conhecimentos de bioquimica com os assuntos e questionamentos do cotidiano (Barron e Darling-
Hammond, 2008; Miterianifa et al., 2021).

No aprendizado ativo, motivar e envolver os alunos ¢ desafiador até mesmo para os professores
mais experientes, pois sdo estilos diferentes de aprendizagem, origens culturais e étnicas dos alunos,
variedade de pré-conceitos estabelecidos no ensino tradicional, além dos problemas atuais que
enfrentamos de selecdo critica de conteudo. A esse respeito, ha ampla concordancia na sociedade em
reconhecer a importancia da educagdo como o caminho para desenvolver a sustentabilidade. Associado
ao fato que o aprendizado cientifico traz consigo a transmissao dos valores humanos, contribuindo,
portanto, para uma formagao mais completa dos individuos.

Assim, o desenvolvimento da cultura cientifica ¢ de interesse no meio educacional,
principalmente quando se discute a formagao de cidadaos criticos, capazes de atuar de forma consciente
em um mundo em constantes avangos cientificos e tecnologicos. Ela também capacita a sociedade a
pensar sobre questdes controversas que incluem conflitos de interpretagdes e decisdes, questdes que
requerem o desenvolvimento de espirito critico social. Ressalta-se aqui a importancia das universidades
publicas como centros geradores de conhecimentos. Neste contexto, a universidade possui um papel
efetivo ndo s6 na divulgacdo cientifica, mas também no letramento cientifico da sociedade.

Na atividade Projeto de Divulgacdo Cientifica baseado nos fundamentos da Aprendizagem por
Projetos os alunos desenvolvem habilidades com pensamento critico referente a escolha da
bibliografia, habilidades de colaboragdo, uma vez que ¢ fundamental que a atividade seja desenvolvida
em grupo para que as diferentes aptiddes dos alunos possam se complementar; habilidade para
comunica¢do a fim de apresentarem solugdes simples para problemas complexos; responsabilidade
uma vez que ha liberdade de escolha em termos de tema e conduta do projeto; contextualizagao, pela
capacidade dos alunos em aplicar o que aprendem em sala de aula, em questdes do cotidiano e o uso
de ferramentas tecnologicas para informag¢do e comunicagdo. Assim, pode-se concluir que tanto a
participacdo ativa dos alunos na atividade Projeto de Divulgagdo Cientifica quanto o aumento no
numero de alunos extensionistas no Projeto Instagram e o crescente aumento de seguidores da pagina
de Divulgagdo Cientifica (@bioquimatch unifesp), refletem a aceitacao desse tipo de atividade pelos

alunos graduandos como forma de aprendizagem e desenvolvimento do letramento cientifico.
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