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RESUMO

A conjuntura atual da educacéo brasileira sugere a formacdo de cidadaos criticos e reflexivos.
Diante dessa postura, faz-se necessario praticar a interdisciplinaridade como forma de
promover interacOes entre as areas do conhecimento, sobretudo quando a mesma é praticada
através de experimentos cientificos em um laboratorio. Portanto, esse estudo objetivou
promover a interdisciplinaridade no ensino de bioquimica através de aulas praticas em uma
escola publica estadual de Fortaleza-CE. Interessou, também, executar cinco experimentos
bioquimicos e averiguar se 0s mesmos foram capazes de melhorar a compreensdo do assunto
para os estudantes, além de propor a elaboracdo de uma cartilha educativa. Os estudantes
participantes foram da 22 série do Ensino Médio do turno noite. As atividades executadas em
sala de aula ocorreram em oito aulas consecutivas, sendo trés aulas tedrico-expositivas, uma
aula com um pré-teste, trés aulas executando os cinco experimentos e uma aula com um pés-
teste. O pré-teste mostrou que apenas oito alunos obtiveram notas iguais ou acima de 6,0 e a
média aritmética da turma foi 4,4. Diferentemente do resultado do pds-teste, onde vinte e trés
estudantes conseguiram notas iguais ou superior a 6,0 e a média da turma alcancou 6,3.
Portanto, os resultados mostraram que a pesquisa em questdo melhorou o processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Atividades préticas, cartilha educativa, metodologia.



ABSTRACT

The current conjuncture of Brazilian education suggests the formation of critical and
reflective citizens. Given this posture, it is necessary to practice interdisciplinarity as a way to
promote interections between the areas of knowledge, especially when it is practiced through
scientific experiments in a laboratory. Therefore, this study aimed to promote
interdisciplinarity in the teaching of biochemistry through practical classes in a public school
of Fortaleza-CE. This kind of studying interested in carrying out five biochemical
experiments and ascertaining whether they were able to improve understanding of the subject
for students, in addition to proposing the preparation of an educational booklet. The
participating students were in the 2nd grade of the night shift high school. The activities
performed in the classroom took place in eight consecutive classes, three theoretical-
expository classes, a class with a pre-test, three classes performing the five experiments and a
class with a post-test. The pre-test showed that only eight students obtained grades equal to or
above 6.0 and the arithmetic mean of the class was 4.4. Unlick the post-test result, where
twenty-three students obtained grades equal to or greater than 6.0 and the class average
reached 6.3. Therefore the results showed that the research in question improved the teaching-
learning process.

Keywords: Practical activities, educational booklet, metodology.


https://dictionary.cambridge.org/pt/dicionario/ingles-portugues/booklet
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1 INTRODUCAO

A escola deve promover a autonomia intelectual dos estudantes e propor situacoes
de ensino-aprendizagem devidamente contextualizados e, sempre que possivel, articular os
conteddos com outros campos do conhecimento, servindo de base para o alcance da
interdisciplinaridade. E nesse contexto que a abordagem interdisciplinar, de forma integrada,
propicia uma educacdo mais consciente e formadora de cidaddos com capacidade critica e
reflexiva. Entretanto, é necessaria uma equipe docente disposta e capaz de colocar em prética
projetos dessa magnitude.

Partindo da reflexdo do paragrafo acima, a formacéo inicial dos professores tem
sido cada vez mais repensada no ambito académico tendo em vista as constantes
transformacdes e exigéncias da sociedade (SEVERINO e PIMENTA, 2007). Assim, 0 que se
discute é a necessidade de interacGes entre as diversas areas cientificas e como o professor
diante de sua disciplina lida com ela e dialoga com outros campos do conhecimento. Dai a
relevancia que aconteca também a formacdo continuada dos professores da rede publica no
exercicio de sua funcdo docente.

E nesse contexto de adversidade ao lecionar Bioquimica, conteido bastante
abstrato, que o professor de Biologia precisa de ferramentas pedagdgicas que promovam, de
fato, o éxito escolar. Este trabalho pretende mostrar uma ferramenta - a cartilha educativa,
seja impressa ou eletrénica, como produto educacional essencial para o bom aprendizado dos
estudantes.

A justificativa para o presente trabalho esta na dificuldade que os estudantes tém
em compreender o assunto Bioquimica. Esse assunto compreende as biomoléculas que
representam as substancias inorganicas e organicas que participam da estrutura dos seres
vivos. Neste trabalho, foram utilizadas as seguintes substdncias organicas: carboidratos,

lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos.
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2 OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Compreender o caréater interdisciplinar no ensino da bioquimica através da proposta de aulas
praticas no laboratdrio de Ciéncias de uma escola publica estadual em Fortaleza-CE.

2.2 Objetivos Especificos

Preparar cinco experimentos bioquimicos relacionados a identificacdo de glicidios, lipidios,
proteinas, vitaminas e &cidos nucleicos;

Verificar se houve melhora na compreensdo dos alunos em relacdo aos conceitos de
Bioquimica, a partir da aplicacdo dos experimentos previamente definidos;

Elaborar uma cartilha educativa, nas formas impressa e eletronica, contendo 0 passo a passo
dos experimentos definidos e aplicados.



15

3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 A importancia da interdisciplinaridade

A interdisciplinaridade j& vem sendo discutida ha muitos anos no contexto
educacional brasileiro por alguns autores como Japiassu (1976), Santomé (1998) e Severino e
Pimenta (2007). I1sso mostra que € urgente e necessario 0 movimento de integracdo entre as
disciplinas ao mesmo tempo em que desencadeia um processo de revisdo e atualizacdo de
cada uma delas. Dai, também, o entendimento e o engajamento dos profissionais da Educacao
Bésica em terem suas préticas cada vez mais alinhadas com os projetos interdisciplinares
como meio para lhes facilitar o processo de ensino-aprendizagem.

Santomé (1998) discorre que:

Para algumas pessoas a interdisciplinaridade tem sua raz&o de ser na busca de uma
grande teoria, uma nova etapa do desenvolvimento da ciéncia caracterizado por uma
reunificacdo do saber em um modelo que possa ser aplicado a todos os ambitos
atuais do conhecimento”. Para outras, “o caminho rumo a maiores parcelas de
interdisciplinaridade é provocado pela dificuldade, que se torna mais evidente a cada
dia, de delimitar as questbes que sdo objetos deste ou daquele campo de
especializacio do saber. (SANTOME, 1998, p. 45).

O grande desafio passa pela efetivacdo de um curriculo integrado que possa
superar a fragmentacdo do ensino e va além da capacitacdo técnica, proporcionando aos
alunos uma visdo sistémica das varias areas do conhecimento. Portanto € uma proposta de
“pedagogia” interdisciplinar, por ndo se limitar a mera justaposi¢do de disciplinas, compondo
0 objeto de conhecimento pela simples adi¢do de informacdes.

Para Libaneo (2005):

A ideia basica da corrente do conhecimento em rede é de que os conhecimentos
disciplinares, assentados na visdo moderna de razdo, devem ceder lugar aos
conhecimentos articulados, relacionados a acdo contextual. Assim sendo, o
conhecimento emerge nas agfes cotidianas, rompendo com a Separacdo entre o
conhecimento cientifico e o cotidiano, possibilitando uma vinculacdo do
conhecimento com a pratica social, caracterizando-se pela multiplicidade e
complexidade de relagdes em meio das quais se criam e se trocam conhecimentos,
tecendo redes de conhecimentos entre os sujeitos em interag&o. (LIBANEO, 2005, p.
34).

Os curriculos das diferentes disciplinas devem também se entrelagar formando
uma rede facilitadora da aprendizagem (MACHADO, 2000). A necessidade de conectar
conhecimentos, relacionar, de contextualizar, é intrinseca ao aprendizado humano. Hoje, com
a influéncia cada vez maior da tecnologia e da informatica nas salas de aula, a ideia de rede de
conhecimento encontra-se cada vez mais presente (AUGUSTO e CALDEIRA, 2016).
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Fazenda (2011) mostra a necessidade de integracdo das disciplinas em suas
estruturas e objetivos, sem perder suas particularidades, para que a interdisciplinaridade
realmente possa se efetivar. Com isso, hd a necessidade de romper paradigmas na Educacéo
Brasileira, uma vez que as interseccdes entre as disciplinas existem e devem ser apresentadas
pelos docentes. Fazenda et al. (2018) dizem que a interdisciplinaridade vai buscando nas
lacunas do sistema, a introducdo de novas descobertas que mudam os paradigmas. Logo, o
professor da Educacdo Basica precisa se apropriar de ferramentas interdisciplinares tendo,
como meta principal, o aprendizado do educando.

Augusto et al. (2004) realizaram uma pesquisa que revelava problemas de
implementacao da interdisciplinaridade no ambiente escolar. A causa para isso residia no fato
de os professores confundirem ou desconhecerem sua metodologia de trabalho. Talvez a falta
de mudancas na formacdo bésica e continuada dos docentes seja o principal motivo da
continuidade desses problemas com o passar dos anos. Na disciplina Biologia, lecionada no
ensino médio, existem muitas possibilidades para a execuc¢do da interdisciplinaridade com a
disciplina de Quimica, ja que fazem parte das Ciéncias da Natureza. No entanto, entende-se
que deve haver um planejamento coletivo por parte dos professores dessas duas disciplinas,
mas esse planejamento ndo deve ficar restrito a semana pedagdgica realizada no inicio do ano
letivo, haja vista, Biologia e Quimica possuem diversas interseccdes relacionadas ao
conteddo, sobretudo quando seus professores sdo adeptos do uso frequente do Laboratério de

Ciéncias.

3.2 Dificuldades ao lecionar Bioquimica

A Bioquimica é uma area de estudos que aborda duas areas do conhecimento, a
Biologia e a Quimica, que se complementam para explicar muitos fenbmenos que ocorrem
nos sistemas vivos, sendo definida como a ciéncia da quimica da vida (GOMES e RANGEL,
2006). Segundo Melo e Alves (2011), o aluno deve ser capaz de criar pontes cognitivas entre
essas duas vertentes, Biologia e Quimica, que devem caminhar de forma congruente.

A Bioquimica tem-se tornado cada vez mais uma das ciéncias que mais crescem
na exploragdo do conhecimento humano relacionado a vida, sendo suas averiguagdes
relevantes na elucidagdo do mecanismo fisiologico e na regulacdo de compostos bioquimicos
relevantes a satde do ser humano (VIEIRA, 2003).

Tenho notado, com a minha experiéncia de ensino, que os estudantes que chegam

ao ensino médio possuem um grau de dificuldade acima do normal quando leciono
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Bioquimica, sobretudo na parte que trata das substancias orgéanicas formadoras dos seres
vivos: glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos. Para o ensino da Bioquimica
sdo bastante solicitadas a abstracdo e a imaginacdo para descrever os fendmenos que
acontecem em nivel molecular, e é dificil representd-los somente com o auxilio dos
instrumentos mais amplamente usados no cotidiano escolar. (DE SOUZA MACHADO et al,
2010).

Lemov (2011) mostra que um dos resultados mais consistentes na pesquisa
académica é a de que ter elevada expectativa em relacdo ao corpo discente pode servir como
impulso para o sucesso escolar. Diante dessa ideia, entende-se que o professor pode
desenvolver no aluno o potencial para aprender de forma consistente. Para que isso ocorra, 0
professor deve ser uma referéncia na qualidade do ensino. E a garantia para esse padrdo de
qualidade esta assegurada no principio 1X do artigo 3° da Lei 9394/96 da Constituicdo Federal
(BRASIL, 2015).

Sabe-se que 0s conceitos de bioguimica sdo pouco perceptiveis, uma vez que a
escala utilizada é muito diminuta. Portanto, a compreensao, por parte do aluno, torna-se
bastante superficial, ja4 que o mesmo necessita fazer diversas abstracGes. Assim sendo, a
Bioguimica é de dificil aprendizagem por alunos do ensino medio, pois sdo adolescentes que,
préprio da idade, ainda estdo desenvolvendo o pensamento abstrato, sendo este plenamente
conquistado apenas em sua fase final da adolescéncia e na juventude (NARDI, 2007).

Segundo Furtado e Rissoli (2019), a auséncia de agdes programadas em
laboratério, a falta de uso de tecnologias condizentes e a ndo utilizacdo de recursos mais
interativos, promove a reducdo no interesse dos estudantes. Para Oliveira et al (2007), a
utilizacdo de uma metodologia educacional de acordo com 0s objetivos almejados por uma
disciplina de Bioquimica conseguiu promover o entusiasmo em seus alunos em um curso
universitario.

Nota-se, portanto, que a utilizacdo do laboratorio associada a uma préatica
interdisciplinar gera a tdo desejada aprendizagem significativa no corpo discente.

Diante do exposto anteriormente, compreende-se que o contexto da sala de aula,
em qualquer circunstancia, e bastante favoravel ao desenvolvimento de projetos
interdisciplinares de Biologia e Quimica, sobretudo no ensino médio, principalmente pelo fato
de o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) preconizar a interdisciplinaridade em seu

processo avaliativo. A interdisciplinaridade tem sido recomendada como eixo organizador do
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curriculo escolar em Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — CNT (BRASIL, 2006) e,
também, mais recentemente, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Diante disso, Morin (2001) alerta sobre:

O descompasso entre a educagdo escolar e a realidade atual, uma vez que a
fragmentacdo do conhecimento escolar contrapde-se a realidade complexa
multidimensional, esse problema confronta-se a educa¢do do futuro, pois existe
inadequacdo cada vez mais ampla, profunda e grave entre, de um lado, os saberes
desunidos, divididos, compartimentados e, de outro, as realidades ou problemas cada
vez mais multidisciplinares, transversais, multidimensionais, transnacionais, globais
e planetarios (2001, p. 36).

Portanto, acreditamos que professores atuando nas areas de Biologia e Quimica e
gue executam projetos interdisciplinares através de experimentos em laboratério tem maior
possibilidade de valorizar o processo de aprendizagem; além do que, estes possuem mais
oportunidades de avaliar e reavaliar sua pratica pedagdgica e, com isso, tem maior
probabilidade de desenvolver uma mediacdo para uma aprendizagem ampla, prazerosa e

significativa para seus educandos.
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4 METODOLOGIA

4.1 Local da pesquisa

Essa pesquisa foi realizada na E.E.F.M. Profa. Adélia Brasil Feijo (Figura 1)
situada na Av. Contorno Sul, n°® 1540, CEP 60.763-430, bairro Conjunto Esperanca,
municipio de Fortaleza-CE. A escola supracitada foi escolhida pelo fato de o pesquisador
trabalhar nela como professor efetivo desde 2010. O nucleo gestor € composto por um diretor
e trés coordenadores escolares. J& o corpo docente € constituido por 56 professores,
considerando efetivos e temporarios. Desses professores, trés sdo professores coordenadores
de area (PCA), trés estdo lotados no Laboratorio de Ciéncias (LEC), seis sdo responsaveis
pela Sala de Multimeios e um é responsavel pelo Laboratério de Informaética (LEI).

Neste ano letivo de 2019 a escola funcionou nos trés turnos e atendeu um pouco
mais de 1.200 estudantes, todos do Ensino Médio. S&o 14 salas pela manha, a saber: 12 série
(turmas A, B, C, D, E, F), 22 série (turmas A, B, C, D) e 32 série (turmas A, B, C, D). No
periodo da tarde temos 10 turmas: 12 série (turmas G, H, 1, J, K), 22 série (turmas E, F e G) e
32 série (turmas E e F). J& no turno noite existem 6 turmas: Educacdo de Jovens e Adultos -
EJA (3 turmas) e uma turma de cada série (12, 22 e 32 séries).

Figura 1 — Vista frontal da escola

Fonte: Elaborado pelo autor
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O Laboratorio Educacional de Ciéncias (LEC — Figura 2) tem funcionamento nos
trés turnos escolares e esta localizado perto da sala de multimeios. Internamente (Figura 3), 0

LEC possui equipamentos auxiliares para a pratica laboratorial relacionada as disciplinas de

Biologia, Quimica, Fisica e Matematica.
Figura 2 — Vista frontal do LEC

Fonte: Elaborado pelo autor
Figura 3 — Vista interna do LEC

=

Fonte: Elaborado pelo autor
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4.2 Tipologia da pesquisa e principios éticos

A pesquisa em questdo é de natureza descritiva, tendo o pesquisador como
observador ao ver a realidade da instituicdo de ensino. Esse tipo de pesquisa estabelece
relagdo entre as varidveis no objeto de estudo analisado. Também desenvolveu-se baseada no
método dialético que, segundo Minayo (1994), considera o fendmeno social entendido nas
transformacdes dadas pelo sujeito, ou seja, os fatos ndo podem ser considerados sem sua
historicidade, fora de um contexto social, politico e econémico.

Para que esteja de acordo com os principios éticos em pesquisa, esse trabalho foi
submetido a comisséo de ética da Universidade Estadual do Ceard. Com isso, foram utilizados
termos de assentimento para os (as) estudantes adolescentes e termos de consentimento livre e
esclarecido para os pais. Esses termos estdo discriminados em apéndices e salvaguardam a

relacdo ética no desenvolvimento das experimentagdes em seres humanos.

4.3 Sujeitos da pesquisa

Os estudantes escolhidos para essa pesquisa foram da 22 série do Ensino Médio do
turno noite. Dos 53 alunos matriculados, apenas 38 frequentam de fato a escola. Portanto, a
amostra corresponde a 38 pessoas. No entanto, somente 30 estudantes participaram de todas

as atividades da sequéncia pedagdgica composta por oito aulas.

4.4 Etapas da pesquisa

A pesquisa bibliografica consistiu na realizacdo da revisao de literatura, mediante
a leitura, o fichamento e a analise das obras escolhidas concernentes a temética envolvendo as
seguintes categorias: interdisciplinaridade, experimentos cientificos em bioquimica, pratica
pedagdgica, cartilha educativa e qualidade em educacao.

As atividades executadas em sala de aula ocorreram em oito aulas consecutivas
distribuidas em quatro semanas, 0 que correspondeu ao més de abril de 20109.
Cronologicamente, tivemos as seguintes atividades: trés aulas tedrico-expositivas e uma aula
com um pré-teste - questionario com 10 questdes elaboradas por mim - nos dias 01 e 08 de
abril. Trés aulas executando 0s cinco experimentos sob a perspectiva interdisciplinar no
Laboratorio de Ciéncias e uma aula com um poOs-teste (mesmo questionario utilizado
anteriormente, mas com as questdes dispostas em uma sequéncia diferente da sequéncia de

questdes propostas no pré-teste) nos dias 22 e 29 de abril. A mudanca na sequéncia de
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questBes no pos-teste, apesar de serem as mesmas questdes do pré-teste, ocorreu de forma
aleatdria para que nao ficasse na sequéncia de apresentacdo dos experimentos.

A partir dessas observacoes, fiz uso de anotacdes e utilizei um diario de bordo.
Posteriormente, elaborei uma cartilha educativa (impressa e eletronica) contendo cinco
experimentos bioquimicos (glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas e &cidos nucleicos) sob a

perspectiva interdisciplinar. Esses experimentos estdo descritos a seguir:

4.4.1 Experimento 1: Atividade préatica sobre Glicidios [Pesquisa de Amido]

Os glicidios, ou carboidratos, sdo substancias organicas que possuem as seguintes
funcBes: energética, estrutural ou reserva energética. Sao classificados em monossacarideos,
oligossacarideos e polissacarideos.

Os monossacarideos, ou oses, sdo classificados pela quantidade de carbonos, que
pode variar de trés até sete. Os principais monossacarideos sdo as pentoses (cinco carbonos)
ribose e desoxirribose, com funcdo estrutural; e, também, as hexoses (seis carbonos) glicose,
frutose e galactose, com funcéo energética. Ja os oligossacarideos sdo classificados de acordo
com a quantidade de monossacarideos. Os principais sdo os dissacarideos com funcédo
energética, como a maltose (glicose + glicose), a sacarose (glicose + frutose) e a lactose
(glicose + galactose).

Sabe-se que os polissacarideos sdo os carboidratos de alto peso molecular. O
amido, por exemplo, formado pela amilose e pela amilopectina, é a reserva energética dos
vegetais. O glicogénio também é reserva energetica, mas dos animais. Fazendo parte da
parede celular, temos a celulose nos vegetais e a quitina nos fungos. Uma outra funcdo da
quitina é a sua participacdo no exoesqueleto dos artropodes. O é&cido hialurdnico é um
polissacarideo que € considerado como hidratante natural da pele.

Dentre os cinco polissacarideos supracitados, escolhemos o amido como objeto de
estudo desse experimento.

a) Objetivos:

- Entender conceitos sobre os polissacarideos;

- Identificar a quantidade de amido nos alimentos;

- Compreender a importancia dos glicidios na alimentacao.

b) Material necessario:

- Pires ou placa de Petri, conta-gotas, solugdo de iodo ou lugol, batata inglesa (uma crua e

outra cozida), farinha de trigo, clara de ovo, amido de milho e bolacha.
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Figura 4 — Materiais do Experimento 1

Fonte: Elaborado pelo autor

¢) Procedimento:

- Coloque cada alimento em uma placa de Petri ou pires. Em seguida, adicione 3 gotas de
iodo ou lugol em cada um dos alimentos e observe o que ocorre com a cor do alimento.

- Se houver amido no alimento, a coloracdo da solucgdo de iodo ou lugol no alimento iré variar
do azul/cinza (menos amido) até o preto (mais amido).

d) Concluindo o experimento:

O (a) professor (a) pode aprofundar esse assunto e pedir, como forma de pesquisa para casa,
que os (as) estudantes respondam as seguintes perguntas:

- O que vem a ser glicemia?

- O que ¢é diabetes mellitus?

- Qual a diferenga entre os dois tipos de diabetes mellitus (I e 11)?

- Quiais alimentos devem ser ingeridos ou ndo por pessoas diabéticas?

- Quiais os tratamentos relacionados a diabetes mellitus?

4.4.2 Experimento 2: Atividade pratica sobre Lipidios [Solubilidade de Lipidios]
Os lipidios, conhecidos popularmente de gorduras ou 6leos, constituem uma das
mais importantes macromoléculas organicas. Sdo substancias apolares, insolliveis em agua,


https://www.infoescola.com/bioquimica/lipidios/
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mas sollveis em solventes organicos. Bioquimicamente sdo considerados ésteres de acidos
graxos com alcoois. Eles possuem diversas funcbes, com destaque para as seguintes: reserva
energética, impermeabilizante, isolante térmico, estrutural e hormonal.

Normalmente, os lipidios s&o classificados em cinco grupos: glicerideos, cerideos,
lipidios conjugados, esteroides e carotenoides. Os glicerideos, por exemplo, podem ser
formados por trés acidos graxos e um alcool de cadeia curta como o glicerol, 0 que gera 0s
triglicerideos. Os principais triglicerideos sdo: as gorduras (saturadas, sélidas em temperatura
ambiente e de origem animal) e os 6leos (insaturados, liquidos em temperatura ambiente e de
origem vegetal). Ja os cerideos sdo formados por um ou mais acidos graxos e um &lcool de
cadeia longa. As ceras estdo presentes na orelha humana, na carnaiba e no favo de abelha.

Lipidios conjugados, além dos &cidos graxos e do alcool, possuem uma outra
substancia formadora. Um exemplo classico desse grupo séo os fosfolipidios de membrana
celular. J& os esteroides compdem um grupo de lipidios que possuem os seguintes exemplos:
corticosteroides (horménio anti-inflamatério e imunossupressor) e os hormoénios sexuais
produzidos pelas gonadas (progesterona, estrogeno e testosterona). Carotenoides sdo lipidios
que possuem pigmentos de cores alaranjada e avermelhada e que estdo presentes em Varios
seres vivos, sobretudo nas plantas.

Diante disso, as propriedades lipidicas permitem que se facam varios
experimentos de confirmacdo de sua presenca ou de sua caracteriza¢do, como a solubilidade
descrita abaixo.

a) Objetivos:

- Discorrer sobre a solubilidade dos lipidios;

- Mostrar que os lipidios sdo substancias apolares;

- Apresentar a ideia de que “semelhante dissolve semelhante”.

b) Material necessario:

- Oleo de cozinha (soja ou milho), 3 tubos de ensaio, estante de tubo de ensaio, agua
destilada, parafina liquida e alcool etilico.

¢) Procedimento:

- Coloque 2mL de agua destilada no tubo de ensaio 1, 2mL de parafina liquida no tubo de
ensaio 2 e 2mL de alcool etilico no tubo de ensaio 3. Em seguida, adicione 5 gotas de éleo de
cozinha em cada tubo de ensaio. Agite bem e observe a solubilidade.

- Substancias que sdo apolares serdo misciveis com o 6leo, enquanto que substancias polares

nao serdao misciveis.
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Figura 5 — Materiais do Experimento 2
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O (a) professor (a) pode aprofundar esse assunto e pedir, como forma de pesquisa para casa,

Fonte: Elaborado pelo autor

d) Concluindo o experimento:

que os (as) estudantes respondam as seguintes perguntas:
- O que vem a ser a bile?

- Qual 6rgéo produz a bile e quem a armazena?

- Como os célculos vesiculares sdo formados?

- Como a bile emulsifica os alimentos ricos em lipidios?

- Apos a acdo da bile, quais enzimas degradam os lipidios no duodeno?

4.4.3 Experimento 3: Atividade pratica sobre Proteinas [Desnaturacao proteica]

As proteinas sdo macromoléculas organicas de muita importancia. Elas possuem
diversas fungdes como, por exemplo, as funcbes: plastica, biocatalisadora, contratil, defesa,
hormonal e transportadora. A unidade (mondmero) formadora de uma proteina é o
aminoacido; este, é classificado em natural, se 0 organismo consegue produzi-lo, ou essencial,
se temos que adquirir na alimentacao.
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Em relacdo a arquitetura das proteinas existem quatro tipos de estrutura, a saber:
primaria (sequéncia de aminoacidos), secundaria (em alfa-hélice ou em beta-pregueada),
terciaria (fibrosa ou globular) e quaternéria (de duas ou quatro cadeias).

As enzimas sdo proteinas especiais e chamadas de biocatalisadores especificos,
uma vez que para cada enzima ha um substrato especifico. Temperatura, pH e concentracdo
de substrato séo fatores que afetam a velocidade da reacéo enzimatica.

Ademais, as proteinas podem ser alteradas ou destruidas em um processo
conhecido como desnaturacdo, quando ha variagbes bruscas de temperatura, pH ou
concentracdo de sais. Uma proteina desnaturada perde sua estrutura terciéria. Portanto, a
desnaturacdo proteica € o objeto de estudo desse terceiro experimento.

a) Objetivos:

- Entender o processo de desnaturagéo proteica;

- Mostrar que a proteina perdendo a forma, perde a funcéo;

- Desnaturar a albumina da clara do ovo sem precisar frita-la, usando apenas alcool.
b) Material necessario:

- 1 prato, 1 ovo (ou somente a clara), alcool.

Figura 6 — Materiais do Experimento 3

Fonte: Elaborado pelo autor
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¢) Procedimento:

- Quebre o ovo no prato e despeje o alcool na clara do ovo. Aguarde alguns instantes e
observe o que acontece.

- Pode-se observar que a clara do ovo fica branca como se tivesse sido fritada. 1sso acontece
porque o alcool atua na desnaturacao proteica da albumina.

d) Concluindo o experimento:

O (a) professor (a) pode aprofundar esse assunto e pedir, como forma de pesquisa para casa,
que os (as) estudantes respondam as seguintes perguntas:

- Como ¢ a estrutura do alcool etilico (etanol)?

- O alcool pode ser usado como desinfetante?

- Vocé consegue mostrar trés usos, no cotidiano, do alcool em gel?

- Qual a importéancia do alcool a 70%?

- O élcool consegue penetrar e dissolver a estrutura de uma bactéria? Obs: faca um

comentario sobre produtos bactericidas e bacteriostaticos.

4.4.4 Experimento 4: Atividade préatica sobre Vitaminas [Identificar a vitamina C]

Vitaminas sdo substancias organicas reguladoras necessarias em pequenas
guantidades (micronutrientes), mas que exercem diversas funcdes no nosso organismo. Elas
sdo classificadas em: lipossollveis (vitaminas A, D, E e K) e hidrossolveis (vitaminas C e
complexo B).

Sdo varios os cuidados basicos para que os alimentos ndao percam seu valor
vitaminico. Sabe-se que certas vitaminas sdo facilmente destruidas pelo calor ou pela
exposicdo do gas oxigénio do ar. Comer verduras e legumes crus ou cozidos por pouco
tempo, na menor quantidade de &gua possivel. Cortar saladas e frutas na hora de serem
servidos.

Neste experimento, vamos identificar a presenga de vitamina C (&cido ascérbico)
em duas frutas citricas, o limdo e a laranja.

a) Objetivos:

- Entender a importéncia das vitaminas;

- Apresentar as principais func¢des da vitamina C;

- Identificar a presenca de vitamina C em frutas citricas.

b) Material necessario:
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- 1 béquer, 2 tubos de ensaio, estante para tubos de ensaio, solu¢do de iodo, suco de limao
puro, suco de laranja puro, farinha de trigo ou amido de milho, agua.

Figura 7 — Materiais do Experimento 4
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Fonte: Elaborado pelo autor
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¢) Procedimento:

- Encha com &gua os 2 tubos de ensaio e o béquer. No béquer misture a farinha de trigo.
Pingue 30 gotas da solucdo de iodo no béquer. Adicione o conteido nos tubos de ensaio. No
tubo 1 adicione 15 gotas de suco de limdo puro. No tubo 2 adicione 15 gotas de suco de
laranja puro. Observe depois de um tempo o que acontece.

- Pode-se observar que ao colocarmos solucdo de iodo na mistura com farinha, esta fica preta
ou azul arroxeada devido a presenca de amido. A cor escura deve desaparecer pois a vitamina
C interrompe a reagdo entre o amido e o iodo. Mas, dependendo da quantidade de vitamina C
neste experimento (suco de limdo ou laranja), pode demorar a desaparecer a cor escura;

d) Concluindo o experimento:

O (a) professor (a) pode aprofundar esse assunto e pedir, como forma de pesquisa para casa,
gue os (as) estudantes respondam as seguintes perguntas:

- Como as vitaminas foram descobertas?

- Qual a importancia de uma dieta equilibrada em vitaminas?
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- Que doengas podem aparecer com a deficiéncia de vitamina C?
- Ha& algum problema com o excesso de vitamina C?

- VVocé consegue citar cinco alimentos ricos em vitamina C?

4.4.5 Experimento 5: Atividade pratica sobre Acidos Nucleicos [Extracdo do DNA do
morango]

Acidos nucleicos sdo substancias organicas formadas por nucleotideos e
responsaveis por nossas caracteristicas hereditarias, estando presentes em todos 0s seres
vivos. Existem dois tipos de &cidos nucleicos: 0 DNA e o RNA. O primeiro esta presente nos
Cromossomos e, por transcricao, produz o segundo.

Um nucleotideo, mondmero dos acidos nucleicos, € formado por trés estruturas, a
saber: fosfato (radical do acido fosfdrico), pentose (ribose ou desoxirribose) e base
nitrogenada (bases puricas - adenina e guanina / bases pirimidicas - citosina, timina e uracila).

Existem, basicamente, trés diferencas entre DNA e RNA. O DNA ¢é uma estrutura
em dupla-hélice, de acordo com James Watson e Francis Crick, com o agucar desoxirribose e
ndo possui a base nitrogenada uracila. J& o RNA é um filamento simples, com o agucar ribose
e ndo possui a base nitrogenada timina. Existem trés tipos de RNA: 0 mensageiro, 0
transportador e o ribossémico. Neste experimento, de extracdo de DNA, os morangos foram
escolhidos porgue sdo macios, faceis de homogeneizar e possuem muito DNA (octoploides).
a) Objetivos:

- Entender a importancia dos &cidos nucleicos;

- Apresentar as principais funcdes da molécula de DNA;

- Fazer a extracdo do DNA de morangos.

b) Material necessario:

- 1 saco plastico tipo "zip loc", 1 morango fresco, 10 ml de solugdo de extracdo de DNA,
aparato filtrante: 1 filtro de papel com funil ou 1 filtro de pano ou gaze, alcool etilico gelado,
1 tubo de ensaio limpo, 1 bastéo de vidro ou 1 palito de madeira. OBS: Preparo das solucdes e
outras notas sobre os materiais: 0 saquinho tipo "zip loc" deve ser bem espesso. Quanto mais
espesso mais resistente e geralmente os saquinhos utilizados para embalar comidas no freezer
sdo apropriados. Os morangos devem ser frescos. Solucdo de extracdo de DNA: 50 ml de
detergente, 15 gramas de NaCl (sal de cozinha) ou 2 colheres de cha de NaCl, 900 ml de agua
(H20), de preferéncia mineral. Se for usar gaze, corte-a em quadrados e dobre em 2 camadas.

Corte-a grande o suficiente para poder ficar presa no funil ou na boca do tubo.
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¢) Procedimento:

- Coloque um morango, previamente lavado e sem as sépalas em um saco zip loc. Esmague o
morango com o punho por, no minimo, 2 minutos. O fruto deve ficar com uma consisténcia
pastosa-liquida. Adicione a solucdo de extracdo ao contetdo do saco. Misture tudo, apertando
com as maos, por 1 minuto. Derrame o0 extrato no aparato filtrante e deixe filtrar diretamente
dentro do tubo. N&o encha totalmente o tubo (encha somente até 1/8 do seu volume total).
Com isso, € importante derramar devagar o alcool gelado no tubo, até que o mesmo esteja
cheio pela metade. Mergulhe o bastdo de vidro ou o palito dentro do tubo no local onde a
camada de alcool faz contato com a camada de extrato. Mantenha o tubo ao nivel dos olhos
para ver o que esta acontecendo.

- Assim que os participantes derramarem o etanol gelado no extrato de morango eles
comegardo a notar fitas brancas muito finas de DNA, que se formardo na interface entre as
duas camadas. Agitando-se 0 DNA que se formou na camada de etanol, este formara fibras
como as de algoddo, que grudardo no objeto que se esta usando para misturar. O detergente
ajuda a dissolver a bicamada lipidica que comp&e a membrana plasmatica e as membranas das
organelas. O sal ajuda a manter as proteinas dissolvidas no liquido extraido, impedindo que
elas precipitem com o DNA. Este néo é soltvel em etanol. Quando as moléculas s&o soluveis
em um dado solvente, elas se dispersam neste solvente e ndo sdo, portanto, visiveis. Por outro
lado, quando as moléculas sdo insolGveis em um dado solvente, elas se agrupam, tornando-se
visiveis. Quanto mais gelado estiver o alcool, menos solivel o0 DNA vai estar.

Figura 8 — Materiais do Experimento 5
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d) Concluindo o experimento:

O (a) professor (a) pode aprofundar esse assunto e pedir, como forma de pesquisa para casa,
que os (as) estudantes respondam as seguintes perguntas:

- Como ¢ feito o exame de DNA? Obs: ndo se esqueca de detalhar a técnica de eletroforese
em gel.

- Qual a importancia do exame de DNA para a comprovacdo de paternidade? Compare,
também, com a excluséo de paternidade relacionada a tipagem sanguinea.

- Em que outra situacdo, fora a paternidade, pode-se utilizar o exame de DNA? Explique
detalhadamente.

- Que seres vivos possuem, normalmente, apenas um acido nucleico? Classifique-os em
relacdo ao tipo de acido nucleico.

- O &cido nucleico esté presente somente no nucleo das células? Explique.

4.5 Cartilha educativa (produto educacional)

De acordo com Demo (2010), o professor pode buscar alternativas nos materiais
didaticos que auxiliem tanto ele préprio quanto o aluno na dindmica do processo ensino-
aprendizagem. Desta forma, é necessaria a elabora¢do de um produto educacional (PE) que
contemple a abordagem interdisciplinar através de experimentos. Este PE ndo deve ficar
restrito apenas ao docente.

O PE € uma cartilha educativa, nas formas impressa e eletronica, desenvolvido em
duas etapas: a primeira através de pesquisa bibliografica onde foram selecionados os
conteddos. A segunda etapa foi a elaboracdo da cartilha em si, com a descri¢do dos cinco
experimentos cientificos realizados nas aulas praticas, observando os aspectos pedagogicos,
para que fosse adequada aos estudantes do ensino medio.

Isso representa uma acdo efetiva de popularizacdo da Ciéncia. Essa cartilha é um
meio de comunicacdo que utiliza uma linguagem clara e objetiva em conteddo, com um
formato visual leve e atraente, além de estar adequada ao seu publico-alvo (alunos do ensino

médio).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Aproximadamente 78,9% dos estudantes selecionados para a pesquisa
participaram de todas as atividades propostas, o que correspondeu a 30 dos 38 alunos.
Considera-se essa participacdo significativa, haja vista a alta evasdo escolar no turno noite. De
acordo com Rocha (2010), o cansago ligado ao trabalho, o desinteresse, a falta de estrutura
escolar e o curriculo ndo-adaptado a realidade do aluno séo algumas causas dessa evasao.

Na primeira semana, com duas aulas tedrico-expositivas e dialogadas, foram
trabalhados os seguintes contetdos: glicidios, lipidios, proteinas e vitaminas. Esse modelo de
exposicdo dos contetdos, tedrico-expositivo, é considerado tradicional e comum. Diante da
minha observacdo, o nivel de concentracdo dos alunos variou entre regular e bom.

Na segunda semana, também com duas aulas, em uma aula foi dado o conteudo de
acidos nucleicos e na outra aula os estudantes foram submetidos a um questionario que
correspondeu ao pré-teste (ver apéndice E). De acordo com o gabarito do questionario do pré-
teste (ver apéndice F), eles (as) acertaram entre uma e oito questdes, como mostra a tabela

abaixo:

Tabela 1: Relacdo entre a quantidade de acertos e a quantidade de alunos no pré-teste

Quantidade de acertos Quantidade de alunos

10 0

09

08

07

06

05

04

03

02

01

O k| Wl o1 o1l 0| O | | O

00

Fonte: Elaborado pelo autor

Fazendo a média aritmética concernente a tabela acima, entende-se que ela

corresponde a nota 4,4. Se considerarmos que nas escolas estaduais o (a) estudante necessita
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da média 6,0 para ser aprovado em qualquer disciplina, o desempenho dos estudantes de um
modo geral no pré-teste ficou abaixo da média. E fundamental comentar que o questionario
do pré-teste corrigido nao foi devolvido para os alunos, nem tampouco eles (as) tiveram
acesso ao gabarito.

Outro dado importante relacionado a tabela 1 é o seguinte: somente oito
estudantes obtiveram a nota 6,0 ou superior a ela; enquanto que vinte e dois alunos obtiveram

notas inferiores a 6,0. Este fato esta de acordo com o grafico 1 logo a seguir:

Gréfico 1 — Quantidade de alunos com notas iguais ou acima de 6,0 x Quantidade de

alunos com notas abaixo de 6,0 (no pré-teste)

25
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Fonte: Elaborado pelo autor

A partir da analise do grafico acima, aproximadamente 26,7% dos estudantes
obtiveram a nota minima de aprovacdo (6,0). Enquanto que cerca de 73,3% dos discentes
ficaram abaixo dessa nota minima. Portanto, o resultado do pré-teste ficou aquém do

esperado, uma vez que a maioria dos alunos ficou abaixo da média escolar. Notou-se,
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também, que a primeira questdo do pré-teste, sobre glicidios e que pede os exemplos de
polissacarideos, foi a mais acertada entre os estudantes; enquanto que a oitava questao, sobre
vitaminas e que pede uma doenca causada pela falta de vitamina C, foi a mais errada entre
eles (as). Quando o professor possui um dado como esse, a questdo mais errada, ele deve
retomar o assunto dessa questdo tentando explicar melhor. E isso foi feito durante o
experimento de identificacdo da vitamina C.

A terceira semana, com duas aulas, foi especifica para a realizacdo de quatro dos

cinco experimentos, sendo vejamos:

- Experimento 1: Atividade prética de glicidios — pesquisa de amido;

- Experimento 2: Atividade préatica de lipidios — solubilidade de lipidios;

- Experimento 3: Atividade préatica de proteinas — desnaturagéo proteica;

- Experimento 4: Atividade pratica de vitaminas — identificar a vitamina C).

O modelo de exposicdo dos contetidos através de experimentos, bastante popular
entre os docentes, € atraente para 0s estudantes, sobretudo quando se trata de um conteido
muito abstrato como a Biogquimica. No entanto, esse contetido pode ser explorado de outras
formas. Conforme Mestanza (2017), os jogos didaticos, por exemplo, sdo atividades ludicas
que atraem os estudantes e rompem o padrdo estatico da aula expositiva.

Notou-se também um fato importante - a constatacdo de similaridade entre o
presente trabalho e outras duas pesquisas: 1) A de Bueno e Kovaliczn (2008), uma vez que as
praticas exigiram maior capacidade de observacdo dos alunos para interpretacao e analise dos
fatos, estabelecendo relacdes e compreendendo conceitos. I1) A De Lima et al. (2016), ja que
ressaltam maior participacdo e comprometimento por parte dos alunos, devido as aulas
diferenciadas e que agucavam a curiosidade deles na busca do conhecimento cientifico.

Obviamente os alunos tiveram a oportunidade de aprender o contetdo através de
uma abordagem diferenciada, levando-se em consideracdo a perspectiva interdisciplinar.
Entretanto, fazendo um contraponto as ideias acima, Oliveira (2010) demonstra que a
essencial razdo do interesse pelo laboratério ndo tem como fator principal o conhecimento
mas, sobretudo, a ansia pela mudanca de ambiente. Essa mudanca, provavelmente, quebra o
paradigma entediante da aula tradicional.

Com isso, 0s experimentos motivaram o grupo de estudantes de modo geral, ja
que o nivel de concentracdo dos alunos melhorou, se comparado com as aulas teorico-

expositivas, e variou entre bom e excelente.
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Na quarta semana, com duas aulas, em uma delas foi feito o experimento 5:
Atividade prética sobre &cidos nucleicos — extragdo do DNA do morango. O inicio dessa aula,

com alguns estudantes, pode ser visto na figura 9 logo abaixo.

Figura 9 — Aula prética do Experimento 5

Fonte: Elaborado pelo autor

Na outra aula da quarta semana os estudantes foram testados através de um
questionario que correspondeu ao pos-teste (ver apéndice G). Houve a repeticdo das questdes
do pré-teste, porém com a sequéncia mudada: as questdes 1 e 2 (sobre glicidios), 3 e 4 (sobre
lipidios) no pré-teste foram as questbes 7, 8, 9 e 10 no pos-teste, respectivamente. E as
questBes 5 e 6 (sobre proteinas), 7 e 8 (sobre vitaminas), 9 e 10 (sobre acidos nucleicos) no
pré-teste corresponderam as questdes 1, 2, 3, 4, 5 e 6 no pds-teste, respectivamente.

Essa mudanca mencionada acima, na sequéncia de questdes entre o pos-teste e 0
pré-teste, ocorreu de forma aleatéria e entende-se que ndo influenciou os resultados, haja vista
eram as mesmas questdes.

E importante salientar que alguns estudantes, ao receberem o pos-teste, notaram
que as questdes eram as mesmas do pre-teste.
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De acordo com o gabarito do questionario do pos-teste (ver apéndice H), o grupo

pesquisado acertou entre trés e nove questdes, como mostra a tabela 2 abaixo:

Tabela 2: Relacdo entre a quantidade de acertos e a quantidade de alunos no pds-teste

Quantidade de acertos Quantidade de alunos
10 0
09 2
08 4
07 7
06 10
05 4
04 2
03 1
02 0
01 0
00 0

Fonte: Elaborado pelo autor

Ao fazer a média aritmética de acordo com a tabela mostrada anteriormente,
compreende-se que ela corresponde a nota 6,3. Essa média é superior a média que o (a)
estudante necessita (média 6,0) para ser aprovado em qualquer disciplina de uma escola
publica regular do estado do Ceara. VVé-se também que, do total de trinta estudantes avaliados
no pés-teste, vinte e trés alunos obtiveram a nota 6,0 ou superior a ela; no entanto, sete alunos
ainda conseguiram notas inferiores a 6,0 (ver gréfico 2).

A partir dos dados acima, aproximadamente 76,7% dos estudantes obtiveram a
nota minima de aprovacgdo (6,0). Entretanto, cerca de 23,3% dos discentes ficaram abaixo
dessa nota minima.

Diante do resultado mencionado, € possivel que o (a) professor (a) de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias se sinta mais confortdvel em planejar uma parte de suas aulas
utilizando o laboratério de Ciéncias; sobretudo, quando a realizacdo dos experimentos esta
voltada para uma abordagem interdisciplinar que, evidentemente, reduz o ensino tradicional e
fragmentado. E esse fato é um elemento que motiva e torna o trabalho docente mais

prazeroso. Infelizmente, a quantidade de aulas préaticas ainda € pequena no trabalho docente,
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ja que, segundo Silva e Landim (2012), aulas praticas costumam ser excecao e ndo regra geral

no cotidiano do ensino de Ciéncias.

Gréfico 2 — Quantidade de alunos com notas iguais ou acima de 6,0 x Quantidade de
alunos com notas abaixo de 6,0 (no pos-teste)

25+
20+
15+ O Igual ou acima de
6,0
10- B Abaixo de 6,0
5_
0_

Pdos-teste

Fonte: Elaborado pelo autor

Curiosamente, a sétima questdo do pos-teste, que corresponde a primeira questdo
do pré-teste (sobre glicidios e que pede os exemplos de polissacarideos), foi a questdo de
maior acerto entre os estudantes novamente; porém, a questdo mais errada entre eles (as)
mudou, uma vez que no pos-teste foi a nona questdo (sobre lipidios e que pede o conceito
dessa substancia organica).

Estabelecendo uma comparacdo entre as médias do pré-teste e do pos-teste, nota-
se claramente o seguinte: a média aritmética obtida no pré-teste foi de apenas 4,4. Ja a média
aritmética do pos-teste foi de 6,3 (ver grafico 3). Houve portanto um aumento de,
aproximadamente, 43,1% nesse tipo de média. O que nos indica que o aprendizado foi

melhor. Esta melhora esta em conformidade com outros estudos, a exemplo de Santos et al.
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(2017), uma vez que quando o grupo de alunos recebe teoria e pratica os resultados séo

superiores quando 0 mesmo grupo recebe apenas teoria.

Grafico 3 — Comparagdo entre as médias aritméticas do pré-teste e do pds-teste

Pré-teste x Pés-teste

44

Média aritmética
w a

N

(Y

Fonte: Elaborado pelo autor
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados obtidos, conclui-se que a proposta de realizacdo dos
experimentos diminuiu as dificuldades no aprendizado de bioquimica. Como se sabe, diversos
sdo os conteldos que podem ser planejados tendo o experimento como o complemento
necessario para o aprendizado expressivo, sobretudo quando essas praticas tém uma
abordagem interdisciplinar e ndo estdo dissociadas da realidade cotidiana do estudante.

O pré-teste mostrou que o ensino tradicional, apenas teorico-expositivo, é
importante, mas tem suas limitacfes. Para conteudos com alto grau de abstracdo, como a
Bioquimica no ensino médio, o docente precisa planejar e encontrar a metodologia mais
adequada para melhorar o aprendizado de seus estudantes. E nessa lacuna do conhecimento
que as aulas praticas complementam, motivam e apresentam o conteudo (antes dificil) sob
uma perspectiva diferente.

O produto educacional (PE) proposto, a cartilha educativa contendo as atividades
praticas de Bioquimica, torna-se uma ferramenta pedagogica auxiliar importante, promovendo

um melhor desempenho na aprendizagem dos contetidos lecionados.
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APENDICE A - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS
ALUNOS

Vocé estd sendo convidado para participar da pesquisa “Abordagem interdisciplinar
no ensino de bioquimica atraves de aulas praticas em escola publica estadual de
Fortaleza-CE”. O objetivo desse estudo é promover a interdisciplinaridade ao lecionar
bioquimica através de aulas praticas no laboratério de Ciéncias. Se vocé concordar em
participar, a pesquisa sera feita na E.E.F.M. Professora Adélia Brasil Feijo, onde vocé estuda.
Para isso, serd usado material de laboratorio. O uso desse material é considerado seguro,
embora haja pequeno risco de haver alguma intercorréncia no manuseio do material. Coisas
boas podem acontecer se vocé participar da pesquisa, tais como: aulas diferenciadas através
de experimentos e aprendizagem significativa. Vocé ndo precisa participar da pesquisa se nao
quiser, € um direito seu, ndo tera problema se recusar em participar ou se desistir. Os
resultados da pesquisa vdo ser publicados, mas sem identificar os (as) alunos (as) que
participaram dela. Caso tenha alguma davida pode nos procurar pelo telefone (85) 98575-

3003 (pesquisador Dénio Marques Duarte / E-mail: dmd.medvet@hotmail.com). Pode

também entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UECE
que aprovou a realizacdo desse projeto e funciona na Av. Dr. Silas Munguba, 1700, Campus
do Itaperi, Fortaleza-CE, telefone (85) 3101-9890, e-mail: cep@uece.br. O Comité de Etica

defende os Direitos dos participantes das pesquisas.

aceito participar da pesquisa “Abordagem interdisciplinar no ensino de bioquimica
através de aulas préaticas em escola publica estadual de Fortaleza-CE”. Entendi o objetivo
da pesquisa supracitada e posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso
dizer “nao” e desistir. Tal recusa nao trard prejuizos em minha relacdo com o pesquisador ou
com a escola em que estudo. O pesquisador principal tirou todas as minhas davidas. Recebi
uma copia deste termo de consentimento livre e esclarecido, li e concordo em participar da

pesquisa.

Fortaleza, ......... OB o de v,

Assinatura do (a) aluno (a)


mailto:dmd.medvet@hotmail.com
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APENDICE B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA
OS PAIS

Seu filho (a) estd sendo convidado para participar da pesquisa “Abordagem
interdisciplinar no ensino de bioquimica através de aulas praticas em escola publica
estadual de Fortaleza-CE”. O objetivo desse estudo é promover a interdisciplinaridade ao
lecionar bioquimica através de aulas préaticas no laboratério de Ciéncias. Se vocé permitir a
participacdo do seu filho (a), a pesquisa sera feita na E.E.F.M. Professora Adélia Brasil Feijo,
onde ele (a) estuda. Para isso, sera usado material de laboratério. O uso desse material é
considerado seguro, embora haja pequeno risco de haver alguma intercorréncia no manuseio
do material. Coisas boas podem acontecer se vocé participar da pesquisa, tais como: aulas
diferenciadas através de experimentos e aprendizagem significativa. Vocé ndo é obrigado (a)
a permitir a participacdo do seu filho (a), € um direito seu, ndo tera problema algum em
recusar ou desistir. Os resultados da pesquisa védo ser publicados, mas sem identificar os (as)
alunos (as) que participaram dela. Caso tenha alguma duvida pode nos procurar pelo telefone
(85) 98575-3003 (pesquisador Dénio Marques Duarte / E-mail: dmd.medvet@hotmail.com).

Pode também entrar em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da
UECE que aprovou a realizacdo desse projeto e funciona na Av. Dr. Silas Munguba, 1700,
Campus do ltaperi, Fortaleza-CE, telefone (85) 3101-9890, e-mail: cep@uece.br. O Comité

de Etica defende os Direitos dos participantes das pesquisas.

permito que meu filho (a) participe da pesquisa “Abordagem interdisciplinar no ensino de
bioguimica através de aulas praticas em escola publica estadual de Fortaleza-CE”.
Entendi o objetivo da pesquisa supracitada e posso dizer “sim” ¢ permitir a participacdo do
meu filho (a), mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir. Tal recusa ndo trara
prejuizos na relacdo do meu filho (a) com o pesquisador ou com a escola em que ele (a)
estuda. O pesquisador principal tirou todas as minhas duvidas. Recebi uma copia deste termo

de consentimento livre e esclarecido, li e concordo em participar da pesquisa.

Fortaleza, ......... 8 oo de v,

Assinatura do pai ou da mae


mailto:dmd.medvet@hotmail.com
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APENDICE C - CARTA DE ANUENCIA

Wi (

PROFBIO

Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO CEARA — UECE
CENTRO DE CIENCIAS DA SAUDE
CURSO DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Prezado Diretor Francisco Claudio Costa de Freitas,

Solicitamos autorizacdo institucional para a realizacdo da pesquisa intitulada
“Abordagem interdisciplinar no ensino de bioquimica através de aulas préaticas em
escola publica estadual de Fortaleza-CE”. Essa pesquisa envolvera a execuc¢do de cinco
experimentos no Laboratério de Ciéncias e a aplicacdo de um questionario com estudantes da
12 série do ensino médio do turno noite. Somente participardo dos encontros, os individuos

que tenham assinado Termo de Assentimento Livre e Esclarecido.

A coleta de dados da pesquisa sera iniciada no 1° semestre de 2019. Os dados
coletados serdo publicados de maneira a ndo identificar os participantes e a pesquisa se
submeterd a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisas com Seres Humanos da
Universidade Estadual do Ceara. Esse estudo sera fundamental para futura defesa publica de
uma dissertacdo de Mestrado. Ao contarmos com a colabora¢do e empenho da Direcéo,
agradecemos antecipadamente a atencdo, ficando a disposicao para quaisquer esclarecimentos

que se fizerem necessarios.

Fortaleza, ......... 8 oo de v

Assinatura do pesquisador responsavel
(Dénio Marques Duarte)
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APENDICE D - TERMO DE ANUENCIA

diretor da E.E.F.M. Profa. Adélia Brasil Feijo autorizo a realizacdo da pesquisa “Abordagem
interdisciplinar no ensino de bioquimica através de aulas préaticas em escola publica
estadual de Fortaleza-CE” que sera realizada por Dénio Marques Duarte e com a aprovacao
do Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da UECE.

Autorizo o pesquisador a utilizar o espago da escola para a execugdo dos cinco
experimentos e para a aplicacdo do questionario. Afirmo que ndo havera qualquer implicagédo

negativa aos estudantes que nao queiram ou desistam de participar do estudo.

Assinatura do Diretor
(Francisco Claudio Costa de Freitas)
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APENDICE E - QUESTIONARIO UTILIZADO NO PRE-TESTE

01) Os carboidratos sdo compostos que representam fontes de energia de grande importancia
para as células vegetais e animais. Eles desempenham também funcfes estruturais e estdo
associados a outras substancias tais como as proteinas e acidos nucléicos. Sdo exemplos de
polissacarideos:

a) Galactose, maltose e amido;

b) Sacarose, frutose e celulose;

¢) Amido, glicogénio e celulose;

d) Lactose, glicogénio e ribose;

e) Quitina, lactose e glicose.

02) As fibras musculares estriadas esqueléticas armazenam um carboidrato a partir do qual
obtém energia. Essa substancia de reserva nos animais se encontra na forma de:

a) sacarose

b) glicogénio

c) amido

d) glicose

e) maltose

03) Sabe-se que os lipidios sdo substancias organicas de muita importancia para 0s seres
vivos, sobretudo para os animais e vegetais. Diante disso, marque a alternativa que conceitua
corretamente os lipidios:

a) sdo substancias apolares, insollveis em &gua, mas sollveis em solventes organicos.

b) sdo substancias polares, misciveis em agua e em solventes inorganicos.

¢) sdo macromoléculas formadas por monémeros chamados de aminoacidos.

d) s&o polimeros formados por mondmeros conhecidos como monossacarideos.

e) sdo macromoléculas formadas por estruturas chamadas de nucleotideos.

04) Os lipidios, chamados popularmente de gorduras, sdo substancias que se caracterizam
principalmente por sua baixa solubilidade em agua. Entre as alternativas a seguir, marque
aquela que néo se refere a uma importancia biologica dos lipidios.

a) Funcionam como reserva energetica.
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b) Atuam na impermeabilizacdo de superficies que sofrem com a desidratacao.
c¢) Fazem parte da composic¢do da membrana plasmatica.
d) Fazem parte da composicdo de hormonios.

e) Atuam como catalisadores bioldgicos.

05) Quando uma proteina é desnaturada, podendo ser renaturada quando voltar as suas
condicdes otimas de funcionamento, ela perde:

a) As ligacOes peptidicas entre os amino&cidos;

b) Sua estrutura primaria;

c¢) O grupo amina da extremidade que o contém;

d) Sua estrutura tercidria.

e) O grupo carboxila da extremidade que o contém.

06) Entre as afirmacdes abaixo, assinale a(s) que caracteriza(m) corretamente as proteinas:

I. Sdo essencialmente formadas por C, H, O, N.

I1. Sdo macromoléculas formadas pela unido sucessiva de carboidratos de diversos tipos.

I1l. Podem formar estruturas diferenciadas, denominadas priméria, secundéria, terciaria e
quaternaria.

IV. Seu constituinte bésico é o aminoéacido.

a)l, el
b) I, Il elV.
ol lelV.
d) e lV.

e) Apenas I.

07) As vitaminas séo classificadas em dois grandes grupos: hidrossoltveis e lipossoltveis. As
primeiras sdo aquelas que se dissolvem em agua, enquanto as lipossoliveis dissolvem-se em
lipidios e outros solventes. Dentre as vitaminas hidrossollveis, podemos citar:

a) a vitamina C.

b) a vitamina A.

c) a vitamina D.

d) a vitamina E.

e) a vitamina K.
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08) Marque a opcdo que contempla uma doenca causada pela falta de vitamina C na dieta
alimentar:

a) Escorbuto

b) Leucemia

¢) Raquitismo

d) Cegueira noturna

e) Xeroftalmia

09) Os acidos nucleicos sdo moléculas formadas pelo encadeamento de um grande nimero de
unidades chamadas nucleotideos. De acordo com o modelo proposto por J. Watson e F. Crick
a molécula de DNA apresenta-se como um (a):

a) tripla-hélice.

b) dupla-hélice.

c) filamento simples.

d) estrutura globular.

e) filamento triplo.

10) Sabe-se que 0 DNA esta presente nos seres vivos, tanto em virus, quanto em células. Em
que tipo de célula o DNA esté presente?

a) apenas na célula procariotica.

b) apenas nas células procariética e animal.

c) apenas nas células procaridtica e vegetal.

d) nas células procariotica e eucariotica.

€) apenas nos Virus.



APENDICE F - GABARITO DO QUESTIONARIO DO PRE-TESTE

52

01

02

03

04

05

06

07

08

09

10




53

APENDICE G - QUESTIONARIO UTILIZADO NO POS-TESTE

01) Quando uma proteina é desnaturada, podendo ser renaturada quando voltar as suas
condigdes Gtimas de funcionamento, ela perde:

a) As ligacdes peptidicas entre os aminoacidos;

b) Sua estrutura primaria;

c) O grupo amina da extremidade que o contém;

d) Sua estrutura terciaria.

e) O grupo carboxila da extremidade que o contém.

02) Entre as afirmacdes abaixo, assinale a(s) que caracteriza(m) corretamente as proteinas:

I. Sdo essencialmente formadas por C, H, O, N.

I1. Sdo macromoléculas formadas pela unido sucessiva de carboidratos de diversos tipos.

I1l. Podem formar estruturas diferenciadas, denominadas primaria, secundaria, terciaria e
quaternéria.

V. Seu constituinte basico € o aminoacido.

a)l, Il elll
b) I, Il e IV.
o)l lelV.
d) e lV.

e) Apenas I.

03) As vitaminas sdo classificadas em dois grandes grupos: hidrossolaveis e lipossollveis. As
primeiras sdo aquelas que se dissolvem em &gua, enquanto as lipossoltveis dissolvem-se em
lipidios e outros solventes. Dentre as vitaminas hidrossollveis, podemos citar:

a) a vitamina C.

b) a vitamina A.

c) a vitamina D.

d) a vitamina E.

e) a vitamina K.

04) Marque a opcdo que contempla uma doenca causada pela falta de vitamina C na dieta

alimentar:
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a) Escorbuto

b) Leucemia

¢) Raquitismo

d) Cegueira noturna
e) Xeroftalmia

05) Os acidos nucleicos sao moléculas formadas pelo encadeamento de um grande nimero de
unidades chamadas nucleotideos. De acordo com o modelo proposto por J. Watson e F. Crick
a molécula de DNA apresenta-se como um (a):

a) tripla-hélice.

b) dupla-hélice.

c) filamento simples.

d) estrutura globular.

e) filamento triplo.

06) Sabe-se que 0 DNA esté presente nos seres vivos, tanto em virus, quanto em células. Em
que tipo de célula o DNA esté presente?

a) apenas na célula procariotica.

b) apenas nas células procariética e animal.

c) apenas nas células procaridtica e vegetal.

d) nas células procariotica e eucariotica.

€) apenas nos Virus.

07) Os carboidratos sdo compostos que representam fontes de energia de grande importancia
para as células vegetais e animais. Eles desempenham também funcdes estruturais e estdo
associados a outras substancias tais como as proteinas e acidos nucléicos. Sdo exemplos de
polissacarideos:

a) Galactose, maltose e amido;

b) Sacarose, frutose e celulose;

¢) Amido, glicogénio e celulose;

d) Lactose, glicogénio e ribose;

e) Quitina, lactose e glicose.
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08) As fibras musculares estriadas esqueléticas armazenam um carboidrato a partir do qual
obtém energia. Essa substancia de reserva nos animais se encontra na forma de:

a) sacarose

b) glicogénio

¢) amido

d) glicose

e) maltose

09) Sabe-se que os lipidios sdo substancias organicas de muita importancia para os seres
vivos, sobretudo para os animais e vegetais. Diante disso, marque a alternativa que conceitua
corretamente os lipidios:

a) sdo substancias apolares, insollveis em &gua, mas sollveis em solventes organicos.

b) sdo substancias polares, misciveis em agua e em solventes inorganicos.

¢) sdo macromoléculas formadas por monémeros chamados de aminoacidos.

d) sdo polimeros formados por mondémeros conhecidos como monossacarideos.

e) sdo macromoléculas formadas por estruturas chamadas de nucleotideos.

10) Os lipidios, chamados popularmente de gorduras, sdo substancias que se caracterizam
principalmente por sua baixa solubilidade em agua. Entre as alternativas a seguir, marque
aquela que ndo se refere a uma importancia bioldgica dos lipidios.

a) Funcionam como reserva energética.

b) Atuam na impermeabilizacdo de superficies que sofrem com a desidratacao.

c) Fazem parte da composic¢do da membrana plasmatica.

d) Fazem parte da composicdo de hormonios.

e) Atuam como catalisadores biologicos.
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SAtudax bioguimica é preciso...

A Bioquimica € uma area de estudos que aborda duas areas do conhecimento, a
Biologia e a Quimica, que se complementam para explicar muitos fenémenos que
ocorrem nos sistemas vivos, sendo definida como a ciéncia da quimica da vida (GOMES
e RANGEL, 2006).

A Bioguimica tem-se tomado cada vez mais uma das ciéncias que mais cresce na
exploragao do conhecimento humano, sendo suas averiguagdes relevantes na elucidacao
do mecanismo fisiologico e na regulacdo de compostos bioquimicos relevantes a satde
do ser humano (VIEIRA, 2003).

Tenho notado, com a minha experiéncia de ensino, que os estudantes que chegam
ao ensino médio possuem um grau de dificuldade acima do normal gquando leciono
Bioquimica, sobretudo na parte que trata das substancias organicas formadoras dos seres
vivos: glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos.

Segundo Furtado e Rissoli (2019), a auséncia de acbes programadas em
laboratdrio, a falta de uso de tecnologias condizentes e a ndo utilizacdo de recursos mais
interativos, promove a redugao no interesse dos estudantes.

Entende-se, portanto, que a utilizacdo do laboratorio associada a uma pratica
interdisciplinar gera a tdo desejada aprendizagem significativa no corpo discente.

i

al
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dtincipais substincias otgénicas dos setes vivos

Os glicidios, ou carboidratos, s30 substancias organicas que possuem as seguintes
fungbes. energética, estrutural ou reserva energética. S0 classificados em
monossacarideos, oligossacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos, ou 0ses,
sdo classificados pela quantidade de carbonos, que pode varar de trés até sete. Os
principais monossacarideos sdo as pentoses (cinco carbonos) ribose e desoxirmibose, com
funcdo estrutural; e, tambem, as hexoses (seis carbonos) glicose, frutose e galactose,
com fungSo energéfica. Ja os oligossacarideos sdo classificados de acordo com a
quantidade de monossacarideos. Os principais sio os dissacarideos com fungdo
energética, como a malose (glicose + glicose), a sacarose (glicose + frutose) e a lactose
(glicose + galactose). Sabe-se que os polissacarideos s30 os carboidratos de alto peso
molecular. © amido, por exemplo, formado pela amilose e pela amilopectina, € a reserva
energética dos vegetais. O glicogénio também é reserva energética, mas dos animais.
Fazendo parte da parede celular, temos a celulose nos vegetais e a guitina nos fungos.
Uma outra fungdo da quitina é a sua participacdo no exoesqueleto dos artropodes. O
acido hialurdnico € um polissacarideo que & considerado como hidratante natural da pele.

Os lipidios, conhecidos popularmente de gorduras ou dleos, constituem uma das
mais importantes macromoléculas organicas. S3o substincias apolares, insollveis em
agua, mas soliveis em solventes organicos. Bioquimicamente s30 considerados ésteres
de acidos graxos com alcoois. Eles possuem diversas funcdes, com destaque para as
seguintes: reserva energética, impermeabilizante, isolante térmico, estrutural e hormonal.
Nomalmente, os lipidios sdo classificados em cinco grupos: glicerideos, cerideos, lipidios
conjugados, esteroides e carotenoides. Os glicerideos, por exemplo, podem ser formados
por frés acidos graxos & um alcool de cadeia curta como o glicerol, o que gera os
triglicerideos. Os principais trighcerideos s3o: as gorduras (saturadas, solidas em
temperatura ambiente e de origem animal) e os dleos (insaturados, ligquidos em
temperatura ambiente e de origem vegetal). Ja os cerideos sdo formados por um ou mais
dcidos graxos e um alcool de cadeia longa. As ceras estio presentes na orelha humana,
na camaliba e no favo de abelha. Lipidios conjugados, além dos acidos graxos e do
dlcool, possuem uma outra substancia formadora. Um exemplo classico desse grupo s3o
os fosfolipidios de membrana celular. Ja os esteroides compdem um grupo de lipidios que
possuem oS seguintes exemplos: corticosteroides (hormdnio  anti-inflamatério e
imunossupressor) e oS homéonios sexuais produzidos pelas ginadas (progesterona,
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estrogeno e testosterona). Carotencides s3o lipidios que possuem pigmentos de cores
alaranjada e avermelhada e que estio presentes em varios seres vivos.

As proteinas s3o macromoléculas organicas de muita importdncia. Elas possuem
diversas funcbes como, por exemplo, as funcbes: plastica, biocatalisadora, contrafil,
defesa, hommonal e transportadora. A unidade (mondmero) formadora de uma proteina &
0 aminoacido; este, & classificado em natural, se o organismo consegue produzi-lo, ou
essencial, se temos que adquinr na alimentagdo. Em relagio a arquitetura das proteinas
existem quatro tipos de estrutura, a saber: primara (sequéncia de aminoacidos),
secundaria (em alfa-hélice ou em beta-pregueada), terciaria (fibrosa ou globular) e
quatemnaria (de duas ou quatro cadeias). As enzimas sdo proteinas especiais e chamadas
de biocatalisadores especificos, uma vez que para cada enzima ha um substrato
especifico. Temperatura, pH e conceniragdo de subsirato s8o fatores que afetam a
velocidade da reagdo enzimatica. Ademais, as proteinas podem ser alteradas ou
destruidas em um processo conhecido como desnaturacio, quando ha variagfes bruscas
de temperatura, pH ou concentracdo de sais. Uma proteina desnaturada perde sua
estrutura terciaria.

Vitaminas s3o substincias organicas reguladoras necessarias em pequenas
quantidades (micronutrientes), mas que exercem diversas fungdes no Nosso organismo.
Elas s3o classificadas em: lipossoliveis (vitaminas A, D, E e K) e hidrossoliveis
(vitaminas C e B). S30 varios os cuidados basicos para gue os alimentos ndo percam seu
valor vitaminico. Sabe-se que certas vitaminas s&o faciimente destruidas pelo calor ou
pela exposicSo do gas oxigénio do ar. Comer verduras e legumes crus ou cozidos por
pouco tempo, na menor quantidade de agua possivel. Cortar saladas e frutas na hora de
serem servidos.

Acidos nucleicos s3o substincias organicas formadas por nuclectideos e
responsaveis por nossas caracteristicas hereditarias, estando presentes em todos os
seres vivos. Existem dois tipos de acidos nucleicos: o DNA e o RNA. O primeiro esta
presente nos cromossomos e, por transcrigdo, produz o segundo. Um nucleotideo,
mondmero dos acidos nucleicos, & formado por trés estruturas, a saber: fosfato (radical do
acido fosforico), pentose (ribose ou desoxirmibose) e base nitrogenada (bases plricas -
adenina e guanina [/ bases pirmidicas - citosina, timina e uracila). Existem, basicamente,
trés diferencas entre DNA e RNA. O DNA & uma estrutura em dupla-hélice, de acordo
com James Watson e Francis Crick, com o agicar desoximibose e ndo possui a base
nitrogenada uracila. Ja o RNA & um filamento simples, com o agicar ribose e ndo possui
a timina. Existem trés tipos de RNA: 0 mensageiro, o transportador e o ribossomico.
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Quanto de amido tem nos alimentos?

Meste experimento tivemos o interesse em pesquisar 0 amido em diversos alimentos.

a) Objetivos:

- Entender conceitos sobre os polissacarideos;

- Identificar a quantidade de amido nos alimentos;

- Compreender a importancia dos glicidios na alimentagao.

b) Material necessario:
- Pires ou placa de Petri, conta-gotas, solugdo de iodo ou lugol, batata inglesa (uma crua
e outra cozida), farinha de trigo, clara de ovo, amido de milho e bolacha.

c) Procedimento:

- Cologue cada alimento em uma placa de Petri ou pires. Em seguida, adicione 3 gotas de
iodo ou lugol em cada um dos alimentos e observe o que ocormre com a cor do alimento.

- Se houver amido no alimento, a coloragdo da solugdo de iodo ou lugol no alimento ira
variar do azul/cinza (menos amido) até o preto (mais amido).

d) Concluindo o experimento:

Podemos aprofundar esse assunto pesquisando e respondendo as seguintes perguntas:
- O gue vem a ser glicemia?

- O gue & diabetes mellius?

- Qual a diferenca entre os dois fipos de diabetes mellitus (1 e 11}?

- Quais alimentos devem ser ingeridos ou ndo por pessoas diabéticas?

- Quais os tratamentos relacionados a diabetes mellitus?
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Estrutura molecular do amido

‘CH.OH

Materiais do experimento da pesquisa de amido em alguns alimentos
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SHpecimento 2:

&ex ou néo sex solivel?

Neste experimento tivemos o interesse em pesquisar a solubilidade de lipidios.

a) Objetivos:

- Discomer sobre a solubilidade dos lipidios;

- Mostrar que os lipidios s3o substincias apolares;

- Apresentar a ideia de que “semelhante dissolve semelhante”.

b) Material necessario:
- Oleo de cozinha {soja ou milho), 3 tubos de ensaio, estante de tubo de ensaio, agua
destilada, parafina liguida e alcool etilico.

c) Procedimento:

- Cologque 2mL de agua destilada no tubo de ensaio 1, 2mL de parafina liquida no tubo de
ensaio 2 e 2mL de alcool etilico no tubo de ensaio 3. Em seguida, adicione 5 gotas de
dleo de cozinha em cada tubo de ensaio. Agite bem e observe a solubilidade.

- Substancias que sdo apolares serao misciveis com o oleo, enquanto que substancias
polares n3o serao misciveis.

d) Concluindo o experimento:

Podemos aprofundar esse assunto pesguisando e respondendo as seguintes perguntas:
- O gue vem a ser a hile?

- Qual drgo produz a bile & quem a armazena?

- Como os calculos vesiculares s3o formados?

- Como a bile emulsifica os alimentos ricos em lipidios?

- Apds a ag3o da bile, quais enzimas degradam os lipidios no duodeno?
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SHpecimento 3:
Come desnaturax a ovealbumina?

Neste experimento fivemos o interesse em pesquisar a desnaturagio proteica.

a) Objetivos:

- Entender o processo de desnaturago proteica;

- Mostrar que a proteina perdendo a forma, perde a fungao;

- Desnaturar a albumina da clara do ovo sem precisar fritd-la, usando apenas alcool.

b) Material necessario:
- 1 prato, 1 ovo {ou somente a clara), alcool.

¢) Procedimento;

- Quebre 0 ovo no prato e despeje o alcool na clara do ovo. Aguarde alguns instantes e
observe o que acontece.

- Pode-se observar que a clara do ovo fica branca como se tivesse sido fritada. Isso
acontece porque o alcool atua na desnaturac3o proteica da albumina.

d) Concluindo o experimento:

Podemos aprofundar esse assunto pesguisando e respondendo as seguintes perguntas:

- Como & a estrutura do alcool etilico (etanol)?

- O alcool pode ser usado como desinfetante?

- Vocé consegue mostrar trés usos, no cotidiano, do alcool em gel?

- Qual a importancia do alcool a 7T0%?

- O alcool consegue penefrar e dissolver a estrutura de uma bactéria? Obs: faga um
comentario sobre produtos bactericidas e bacteriostaticos.
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Mecanismo de desnaturagao proteica

N WY ponina desnaturaca

Proteina na forma original
Fonte: vestibulandoweb.com.br

Materiais do experimento de desnaturagdo da ovoalbumina
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Que fruta tem mais deido ascérhico?

Neste experimento tivemos o inferesse em pesquisar a identificagdo da vitamina C.

a) Objetivos:

- Entender a importancia das vitaminas;

- Apresentar as principais fungbes da vitamina C;

- Identificar a presen¢a de vitamina C em frutas citricas.

b) Material necessario:
- 1 béquer, 2 fubos de ensaio, estante para tubos de ensaio, solugdo de iodo, suco de
lim&o puro, suco de laranja puro, farinha de trigo ou amido de milho, agua.

c) Procedimento:

- Encha com agua os 2 tubos de ensaio e o béguer. No béguer misture a farinha de trigo.
Pingue 30 gotas da solugdo de iodo no béquer. Adicione o contelido nos tubos de ensaio.
Mo tubo 1 adicione 15 gotas de suco de lim3o puro. No tubo 2 adicione 15 gotas de suco
de laranja puro. Observe depois de um tempo o que acontece.

- Pode-se observar que ao colocarmos solugdo de iodo na mistura com farinha, esta fica
preta ou azul amoxeada devido a presenca de amido. A cor escura deve desaparecer pois
a vitamina C interrompe a reacdo entre o amido e o iodo. Mas, dependendo da
quantidade de vitamina C neste experimento (suco de lim3o ou laranja), pode demorar a
desaparecer a cor escura;

d) Concluindo o experimento:

Podemos aprofundar esse assunto pesquisando e respondendo as seguintes perguntas:
- Como as vitaminas foram descobertas?

- Qual a importancia de uma dieta equilibrada em vitaminas?

- Que doengas podem aparecer com a deficiéncia de vitamina C?

- Ha algum problema com 0 excesso de vitamina C?

- Vocé consegue citar cinco alimentos ricos em vitamina C?
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Mfs
dosso extraix o dna do motango?

Neste experimenio tivemos o interesse em pesquisar a extragdo do DNA do morango.

a) Objetivos:

- Entender a importancia dos acidos nucleicos;

- Apresentar as principais fungbes da molécula de DMA,
- Fazer a extragdo do DNA de morangos.

b) Material necessario:

- 1 saco plastico tipo "zip loc", 1 morango fresco, 10 ml de solugdo de exfragdo de DNA,
aparato filtrante: 1 filtro de papel com funil ou 1 filiro de pano ou gaze, etanol gelado, 1
tubo de ensaio limpo, 1 bastdo de vidro ou 1 palito de madeira. OBS: Preparo das
solugbes e outras notas sobre os materiais: o saquinho tipo "zip loc” deve ser bem
espesso. Quanto mais espesso mais resistente e geralmente os saquinhos utilizados para
embalar comidas no freezer s3o apropriados. Os morangos devem ser frescos. Solugdo
de extragdo de DNA- 50 ml de detergente, 15 gramas de MaCl (sal de cozinha) ou 2
colheres de cha de NaCl, 900 ml de agua (H20), de preferéncia mineral. Se for usar gaze,
corte-a em quadrados e dobre em 2 camadas. Corte-a grande o suficiente para poder
ficar presa no funil ou na boca do tubo.

c) Procedimento:

- Cologue um morango, previamente lavado e sem as sépalas em um saco zip loc.
Esmague o morango por, no minimo, 2 minutos. O fruto deve ficar com uma consisténcia
pastosa-liguida. Adicione a solugdo de exiragdo ao conteddo do saco. Misture fudo e
aperte o0 saco por 1 minuto. Derrame 0 extrato no aparato filtrante. Encha somente cerca
de 1/8 do fubo de ensaio. E importante derramar devagar o etanol gelado no tubo, até que
o tubo esteja cheio pela metade. Mergulhe o bastSo de vidro dentro do tubo onde a
camada de etanol faz contato com a camada de extrato. Mantenha o tubo ao nivel dos
olhos para ver o que esta acontecendo.

- O detergente ajuda a dissolver as membranas das celulas. O etanol gelado no extrato de
morango faz aparecer fitas muito finas de DNA. O sal impede que as proteinas precipitem
com o DNA. Este ndo € solivel em etanol, sobretudo se o etanol estiver bem gelado.
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d) Concluindo o experimento:

Podemos aprofundar esse assunto pesquisando e respondendo as seguintes perguntas:
- Como é feito o exame de DNA? Obs: ndo se esqueca de detalhar a técnica de
eletroforese em gel.

- Qual a importancia do exame de DNA para a comprovagao de patemidade? Compare,
também, com a exclus3o de patemidade relacionada a tipagem sanguinea.

- Em que outra situacdo, fora a patemidade, pode-se utilizar o exame de DNA? Explique
detalhadamente.

- Que seres vivos possuem, normalmente, apenas um acido nucleico? Classifique-0s em
relacdo ao tipo de acido nucleico.

- O acido nucleico esta presente somente no niicleo das células? Explique.

Materiais do experimento de extragdao do DNA do
morango

Molécula de DNA
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Fonte: adorocinema.com

Sinopse do filme

Um garoto levava uma vida normal até que, quando tinha seis anos, estranhas
coisas aconteceram, pois ele passou a ter diversos problemas de ordem mental que
foram diagnosticados como ALD, uma doenca extremamente rara que provoca uma
incuravel degeneracdo do cérebro, levando o paciente 3 morte em no maximo dois anos.
Os pais do menino ficam frustrados com o fracasso dos médicos e a falta de
medicamento para uma doenca desta natureza. Assim, comecam a estudar e a pesquisar
sozinhos, na esperanca de descobrir algo que possa deter o avan¢o da doenca.

OBS: ALD (Adrenoleucodistrofia): doenca bastante complexa e rara ligada ao
cromossomo X. Ocorre deterioragdo da bainha de mielina dos neurdnios, o que afeta a
transmissao dos impulsos nervosos. Com isso, diminuem as fungdes cognitivas, motoras
e sensonais.
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01) Os carboidratos s3o compostos que representam fontes de energia de grande
importancia para as células vegetais e animais. Eles desempenham também funcbes
estruturais e estio associados a outras substincias tais como as proteinas e acidos
nucléicos. Sao exemplos de polissacarideos:

a) Galactose, maltose e amido;

b) Sacarose, frutose e celulose;

c) Amido, glicogénio e celulose;

d) Lactose, glicegénio e rbose.

02) Sabe-se que os lipidios s30 substancias organicas de muita importincia para os seres
vivos, sobretudo para os animais e vegetais. Diante disso, marque a altemativa que
conceitua corretamente os lipidios:

a) sio substancias apolares, insoliveis em agua, mas solliveis em solventes organicos.

b) s30 substancias polares, misciveis em agua e em solventes inorganicos.

¢} 580 macromoléculas formadas por mondmeros chamados de aminoacidos.

d) sdo polimeros formados por mondmeros conhecidos como monossacarideos.

03) Quando uma proteina & desnaturada, podendo ser renaturada quando voltar as suas
condigOes otimas de funcionamento, ela perde:

a) As ligacbes peptidicas entre os aminoacidos;

b) Sua estrutura primaria;

c) O grupo amina da extremidade que o contém;

d) Sua estrutura terciaria.

04) Marque a op¢3o que contempla uma doen¢a causada pela falta de vitamina C na
dieta alimentar:

a) Escorbuto

b) Leucemia

¢) Raquitismo

d) Cegueira notuma

05) Os acidos nucleicos s3o moléculas formadas pelo encadeamento de um grande
nimero de unidades chamadas nucleotideos. De acordo com o modelo proposto por J.
Watson e F. Crick a molécula de DNA apresenta-se como um (a):

a) tripla-hélice.

b) dupla-hélice.

c) filamento simples.

d) estrutura globular.
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ANEXO A - PARECER DE APROVACAO DO PROJETO DE PESQUISA

f’ﬁ UNIVERSIDADE ESTADUAL DO Plataforma
= CEARA - UECE %aﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: Abordagem interdisciplinar no ensine de bioquimica através de aulas praticas em
escola publica estadual de Fortaleza-CE

Pesquisador: DENIO MARQUES DUARTE

Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 27590719.9.0000.5534

Instituicio Proponente: CURSO DE CIENCIAS BIOLOGICAS/CCS
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.900.415

Apresentagio do Projeto:

A conjuntura atual da educacgéo brasileira sugere a formacgéo de cidaddos criticos e reflexivos. Diante dessa
postura, faz-se necessario praticar a interdisciplinaridade como forma de promover intera¢des entre as areas
do conhecimento. O curriculo integrado, de fato, supera o ensino fragmentado. Dai a importancia da
interdisciplinaridade, sobretudo quando a mesma é praticada através de experimentos cientificos em um
laboratério. Portanto, esse estudo tem o intuito de promover a interdisciplinaridade no ensino de bioquimica
através de aulas praticas em uma escola publica estadual de Fortaleza-CE. Interessa, também, executar
cinco experimentos bioquimicos (glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos) € averiguar se
os mesmos foram capazes de melhorar a compreensdo do assunto para os estudantes, além de propor a
elaboragdo de uma cartilha educativa (impressa e eletrénica) contendo esses experimentos sob a
perspectiva interdisciplinar. Essa pesquisa sera de natureza descritiva e baseada no método dialético. Os
estudantes participantes serdao da 22 série do Ensino Médio do turno da noite. A pesquisa bibliografica
consistira na revisdo de literatura envolvendo as seguintes categorias: interdisciplinaridade, experimentos
cientificos em bioquimica, pratica pedagégica, qualidade em educacéo. As atividades executadas em sala
de aula ocorrerdo em oito aulas consecutivas, sendo trés aulas tedricoexpositivas, uma aula com um pré-
teste, trés aulas executando os cinco experimentos e uma aula com um poés-teste. Posteriormente, irei
sugerir a elaboragcido de uma cartilha educativa. Essa pesquisa é de natureza descritiva e baseada no

método dialético. Sera
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realizada em uma escola publica estadual no municipio de Fortaleza-CE. Serdo escolhidos 38 estudantes da
22 série do Ensino Médio do turno noite.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Promover a interdisciplinaridade ao lecionar bioquimica através de aulas praticas no laboratério de Ciéncias
de uma escola publica estadual em Fortaleza-CE.

Objetivo Secundario:

Executar cinco experimentos bioquimicos (glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos) sob a
otica interdisciplinar

Averiguar se os experimentos bioquimicos foram capazes de melhorar a compreensdo do assunto para os
estudantes

Propor a elaborag¢éo de uma cartilha educativa (impressa e eletrénica) contendo 5 experimentos bioquimicos
sob a perspectiva interdisciplinar.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Pesquisador apresenta riscos e beneficios da pesquisa assim como forma de minimizar possiveis riscos. A
saber:

Riscos:

Nessa pesquisa, ha baixissimo risco de haver algum tipo de intercorréncia no manuseio do material de
laboratorio durante os experimentos. No entanto, o material escolhido € considerado seguro, haja vista irei
supervisionar e acompanhar diretamente o manuseio desse material por parte dos estudantes.

Beneficios:

Os principais beneficios advindos da execugéo dessa pesquisa estéo relacionados a uma melhor qualidade
no ensino de Bioquimica: aulas diferenciadas através de experimentos e aprendizagem significativa.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

Pesquisa mostra-se relevante para a educagéo pois proporcionara qualidade de ensino da Bioquimica por
meio de uma abordagem interdisciplinar. Podera também contribuir pela criagdo de uma cartilha que contera
experimentos bioquimicos sob a perspectiva da interdisciplinaridade.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:
Apés verificagdo dos termos de apresentacio obrigatéria pelo CEP-UECE, considerou-se que eles estavam
em conformidade com a Resolugdo 466/2012 do Conselho Nacional de Saude.
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Recomendagoes:
Enviar relatério final de

pesquisa ao seu término.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequagées:

UNIVERSIDADE ESTADUAL DO
CEARA - UECE

RBrant o

O colegiado do CEP-UECE se reuniu em assembleia ordinaria e considerou que o presente projeto esta

APROVADO e pronto

para seu inicio.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacéo
Informac¢des Basicas| PB_INFORMAGCOES_BASICAS_DO_P | 26/12/2019 Aceito
do Projeto ROJETO_1489722.pdf 15:15:53
Outros Termo_de_anuencia.pdf 26/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito
15:15:21 |DUARTE

Outros Carta_de_anuencia.pdf 26/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito
15:14:48 | DUARTE

Projeto Detalhado / |Projeto_detalhado.pdf 17/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito

Brochura 11:44:22 |DUARTE

Investigador

TCLE / Termos de | Termo_de_assentimento.pdf 17/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito

Assentimento / 11:40:54 |DUARTE

Justificativa de

Auséncia

TCLE / Termos de | TCLE.pdf 17/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito

Assentimento / 11:40:31 DUARTE

Justificativa de

Auséncia

Cronograma Cronograma.pdf 17/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito
11:40:00 |DUARTE

Folha de Rosto Folha_de_rosto_assinada.pdf 17/12/2019 |DENIO MARQUES Aceito
11:10:56 | DUARTE

Situagdo do Parecer:
Aprovado

Necessita Apreciagao da CONEP:

Nao
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FORTALEZA, 05 de Margo de 2020

Assinado por:
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(Coordenador(a))
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