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Como professora ndo pensava em me qualificar em outra area que ndo fosse a educacéao
e a Biologia em especifico. Foi quando apareceu o PROFBIO na minha vida. O PROFBIO
trouxe essa amalgama com o Mestrado Profissional em Biologia, especifico para professores de
Biologia do Ensino Médio, permitindo o aprofundamento nas infinidades de &areas que a
permeia, como a Botéanica, Citologia, Bioguimica, Genética, Evolucdo e Microbiologia.
Pensei: ¢ esse o mestrado que quero fazer “no Ensino de Biologia”, pois sou professora, gosto
do que faco e quero me aprofundar.
A questdo investigativa surgiu apés o inicio do mestrado e mudou a minha forma de ensinar, de
ver 0 meu aluno, e de ver a educagdo como um todo. Aprendi que temos que dar liberdade
intelectual para os alunos, proporcionar a eles o desenvolvimento de suas habilidades
cognitivas, fazé-los pensar, porém com metodologias atrativas, que os instiguem, que os facam
sentir prazer em estudar. Isso ¢ facil? Nao, pois é algo “novo” e tudo que ¢ novo gera
resisténcia em nos professores, e nos alunos tambeém. Assim, o PROFBIO foi essencial para
meu crescimento profissional e intelectual, me fazendo repensar sobre a minha pratica de
ensino, buscando melhorias e inovacdo em vistas a maior qualidade do Ensino Médio,

melhorando assim a Educacao Baésica.
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RESUMO

A bioquimica corresponde a um tema amplo que tem ganhado cada vez mais espaco no
meio cientifico e educacional, no entanto, desafios existem ao abordar os conceitos basicos da
bioguimica em sala de aula devido a sua complexidade, alto grau de abstracdo e extenséo de
seus conteudos. Desafios estes que podem ser superados a partir da curiosidade e da motivacao.
E para que a aprendizagem seja realmente significativa metodologias ativas se fazem
necessarias. Dessa forma, a metodologia investigativa vem se destacando nos Gltimos anos, por
dispor de métodos que estimulam o aluno a pensar, discutir, discordar, intervir, criar e refletir
sobre determinado contetdo programatico. O presente trabalho relatou conceitos basicos da
bioquimica, tendo como objetivo a elaboracdo de um Manual de Atividades Praticas
Investigativas que seja capaz de facilitar o processo de ensino e aprendizagem no
desenvolvimento de conceitos basicos da Bioquimica de forma unificada e contextualizada,
minimizando desafios decorrentes da abstracdo do contetido. Para a realizacdo da pesquisa 50
alunos foram convidados a responder a um questionario diagnostico semiestruturado antes e
ap6s o desenvolvimento das Atividades Praticas Investigativas (API’s), 24 professores de
biologia foram convidados a responder a um questionario semiestruturado, a fim de averiguar
quais os desafios e limitagdes dos docentes de biologia em trabalhar com os contetdos
bioquimicos no cotidiano escolar e 23 professores de biologia responderam a um questionario
avaliativo para analise do “Manual Bioquimico”. Ao longo da pesquisa foram aplicadas aos
alunos trés API’s, referentes aos conteldos compostos inorganicos e organicos, propriedades da
agua, sais minerais e vitaminas. Cada atividade foi iniciada com perguntas norteadoras
contextualizadas, representando situacdes problemas, com o intuito de instigar a curiosidade
dos alunos. Foram realizadas em grupo de forma a contribuir com a socializagdo, discusséo e
construcdo do conhecimento a partir do confronto de ideias e da troca de experiéncias rumo a
autonomia e ao protagonismo discente. Os resultados obtidos indicaram a eficacia da
abordagem investigativa no desenvolvimento dos contetdos bioquimicos, percebendo-se assim,
que é possivel desenvolver atividades praticas diferenciadas em sala de aula com materiais de
baixo custo, por vezes sem experimentacdo e atividades de cunho investigativo, a partir da
problematiza¢do do conteudo. E que o “Manual de Atividades Praticas Investigativas no Ensino
de Bioquimica” ¢ uma ferramenta de apoio aos professores de Biologia em busca de melhorias

no quadro da educacéo que facilitara o ensino de Bioquimica no Ensino Médio.

Palavras-chave: Ensino por investigacdo; Educacdo bésica; Atividades praticas; Ensino
Médio.



ABSTRACT

Biochemistry corresponds to a broad theme that has gained more and more space in the
scientific and educational environment, however challenges exist when addressing the basic
concepts of biochemistry in the classroom due to its complexity, high degree of abstraction and
extension of its contents. These challenges can be overcome based on curiosity, motivation and
for learning to be truly meaningful, active methodologies are necessary. Thus, the investigative
methodology has stood out in recent years, as it has methods that encourage students to think,
discuss, disagree, intervene, create and reflect on a certain program content. The present work
reported basic concepts of biochemistry, aiming at the elaboration of a Manual of Practical
Investigative Activities that is able to facilitate the teaching-learning process in the
development of basic concepts of biochemistry in a unified and contextualized way,
minimizing challenges arising from the abstraction of the content. To carry out the research, 50
students were invited to answer a semi-structured diagnostic questionnaire before and after the
development of the Investigative Practical Activities (API's). A total of 24 biology teachers
were invited to answer a semi-structured questionnaire, in order to find out what the challenges
and limitations of biology teachers in working with biochemical content in the school routine
and 23 biology teachers answered an evaluative questionnaire for analysis of the biochemistry
manual. Throughout the research three APIs were applied to students referring to the contents
of inorganic and organic compounds, water properties, minerals and vitamins. Each activity
started with contextualized guiding questions, representing problem situations, in order to instill
students' curiosity. They were carried out in groups in order to contribute to the socialization,
discussion and construction of knowledge based on the confrontation of ideas and the exchange
of experiences towards autonomy and student leadership. The results indicated the effectiveness
of the investigative approach in the development of biochemical contents. It was noticed that it
is possible to develop different practical activities in the classroom with low cost materials,
sometimes without experimentation and investigative activities, based on the problematization
of the content and that the “Manual of Practical Investigative Activities in Teaching
Biochemistry” is a tool to support Biology teachers in search of improvements in the

framework of education that will facilitate the teaching of biochemistry in High School.

Keywords: Research teaching; Basic education; Practical activities; High School.
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1. MEMORIAL

Nasci, cresci e me desenvolvi na area urbana, no Estado do Rio de Janeiro, por onde
passei boa parte da minha vida, até concluir minha formacéo académica. Porém, desde crianca
sempre gostei da &rea rural, meus avés moravam no interior de Colatina/ES, eu e minha familia
sempre iamos visita-los nas férias escolares, contudo minha vontade era de ficar naquele

ambiente e ndo mais voltar para a cidade, local em que nasci e cresci.

Os anos foram se passando e na minha adolescéncia esse sentimento de sair da cidade se
intensificou. Sempre fui uma admiradora da natureza, sempre gostei do verde das plantas, do
cantar dos passaros, de ambientes preservados, de estar em contato com a natureza. Meu sonho

era trabalhar na area rural.

Dessa forma, comecei a pensar em fazer faculdade, prestar o vestibular e o problema era
definir: Qual curso escolher? Qual &rea? Do que eu gostava? Que duvida cruel, medo de
escolher o curso errado, de ndo me agradar. Decidi entdo fazer varios testes vocacionais, que
sempre puxavam para a area ambiental. Escolhi tentar vestibular para Agronomia, queria
trabalhar numa fazenda, a Biologia era minha segunda opc¢éo. Ao fazer vestibular consegui
bolsa de estudos no curso de Ciéncias Bioldgicas e ndo de agronomia como eu queria, entéo
pensei, vou comecar a fazer o curso de Ciéncias Bioldgicas e no proximo semestre tentarei
agronomia novamente. Mas no primeiro dia de aula fiquei completamente encantada com a
Biologia e pensei é isso que eu quero. Iniciei assim minha formagdo académica na &rea de
Ciéncias Biologicas, com o0 objetivo de sair da cidade onde eu morava e ainda com o

pensamento de trabalhar na area rural, porém agora com pesquisas.

Fiz estagio no campo Parque Florestal da Taquara no RJ e na sala de aula, retornando
para as escolas onde eu havia estudado no Ensino Fundamental Il e Ensino Médio. O estagio no
campo era maravilhoso, sensacional, j& na escola era entediante. N&o via a hora de terminar...
As aulas eram tradicionais, mondtonas e sem atrativo para o aluno e para mim que estava
assistindo. Eu ficava pensando que ndo poderia ser assim, que ninguém aprenderia, que nenhum

aluno se interessaria.

Com isso, despertou em mim uma vontade de fazer a diferenca, de passar o
conhecimento de uma forma com que os alunos se interessassem. Por ironia do destino terminei
a graduacgdo, me mudei para a cidade de Colatina/ES, onde iniciei minha carreira docente, super
empolgada, entusiasmada, buscando trabalhar sempre de forma diferenciada, saindo da
metodologia tradicional para o lddico, com metodologias inovadoras, metodologias ativas,

mesmo sem perceber.
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Por isso, digo que “Eu ndo escolhi a educacao, a educacdo me escolheu”. Nunca pensei
em ser professora, nunca gostei de trabalhos em grupo, muito menos de ensinar os outros. Foi
algo que de repente foi nascendo em mim, crescendo como uma semente que germina, criando
raizes que entrelacaram todo o meu ser. Hoje ndo me vejo em outra profissdo, ndo me vejo fora
da sala de aula. Como me tornei professora ndo pensava mais em me qualificar em outra area
que ndo fosse a educacdo e a Biologia. Ndo queria me qualificar em uma éarea isolada, em
especifico... Foi quando apareceu o0 PROFBIO na minha vida. O PROFBIO trouxe essa
amalgama com o Mestrado Profissional em Biologia, especifico para professores de Biologia
do Ensino Médio, permitindo o aprofundamento nas infinidades de areas que a permeia, como a
Botanica, Citologia, Bioquimica, Genética, Evolucdo, Microbiologia. Pensei: € esse mestrado
que quero fazer “no Ensino de Biologia”, pois sou professora, gosto do que faco e quero me

aprofundar.

A questdo investigativa surgiu apos o inicio do mestrado e mudou a minha forma de
ensinar, de ver o meu aluno, e de ver a educacdo como um todo. Aprendi que temos que dar
liberdade intelectual para os alunos, proporcionar a eles o desenvolvimento de suas habilidades
cognitivas, fazé-los pensar, porém com metodologias atrativas, que 0s instiguem, que o facam
sentir prazer em estudar. Isso é facil? N&o, pois é algo “novo” e tudo que é novo gera

resisténcia em nés professores, e nos alunos também.

Ha& dois anos e meio me mudei para o interior de Colatina/ES, zona rural, em contato
com a natureza como sempre sonhei. Trabalho na &rea urbana e sou uma professora
pesquisadora. E agora, estou eu aqui finalizando mais uma etapa na minha vida, e tenho certeza

que educacdo esta caminhando rumo a uma transformacao.
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2. INTRODUCAO/REFERENCIAL TEORICO

A Bioquimica é um tema amplo, abstrato e que demanda esforgos dos alunos para sua
compreensdo, no entanto, seus contelldos sdo necessarios para o entendimento de outros temas
bioldgicos ao longo do Ensino Médio, sendo o arcabouco para o estudo da Biologia. E
importante salientar que os avancos da Bioquimica sempre estiveram atrelados as descobertas
cientificas de outras &areas de estudo, como a genética e a biologia molecular, aumentando cada
vez mais a “capacidade de intervencdo nos mecanismos celulares que regulam a vida” (FERRI,
2013).

A Bioquimica é uma area recente na histéria da Ciéncia e da Educacdo quando
comparada a outras areas de conhecimentos. Originou-se na década de 80 e se expandiu,
aceleradamente, na década de 90, do século XX, sendo de suma importancia por estudar os
componentes quimicos da vida. Conforme Loguercio; Souza; Del Pino (2003) “a Bioquimica
apareceu tardiamente na educacdo, surgindo no cenario dos encontros anuais da Sociedade
Brasileira de Bioquimica e Biologia Molecular - SBBq apenas no final da década de 70, mais
especificamente no ano de 1979”. Na década de 90, onze anos mais tarde, a educacao
reapareceu com um novo vigor, consolidando um espago denominado Se¢do de “Educacdo em
Bioquimica”. Loguercio; Souza; Del Pino (2007) apontam um acentuado fortalecimento das
pesquisas em Bioquimica, num curto espaco de tempo, onde em apenas uma década, de 1992
até 0 ano de 2002, ja foram publicados na SBBq 169 artigos na tematica educacional, havendo
nos anos de 1990 a 2005 uma sistematica producdo envolvendo metodologias que tornam o
ensino de Biogquimica mais acessivel e /ou prazeroso. Com isso, observa-se que nao é de hoje
que a educagdo vem engatinhando rumo a novas metodologias de ensino, conforme descri¢do
nos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio - PCNEM (Brasil, 1999, p.16) ao
indicarem que “é objetivo geral da educagdo despertar a curiosidade e o gosto em aprender”,

tendo em vista um aluno ativo, pensante e construtor do seu proprio saber.

As metodologias de ensino vém sendo repensadas no cenario escolar devido a
necessidade de um ensino atraente, que priorize a autonomia do aluno. Nesse sentido, a
aprendizagem significativa ganha cada vez mais espago na area educacional por valorizar os
conhecimentos que o aluno traz consigo. Para Ausubel o papel da escola é gerenciar as
aprendizagens e a aprendizagem significativa tem justamente esta determinac¢do enquanto teoria
de aprendizagem, ou seja, uma necessidade do aprendiz assumir um papel ativo e raciocinar
para alcancar conhecimento (PELIZZARI et al., 2001).
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Em meio a um mundo de constantes mudangas a educacgéo requer um olhar diferenciado
que estimule a participacdo dos alunos na construcdo do seu proprio conhecimento e, neste
contexto, para que a aprendizagem seja realmente significativa metodologias inovadoras se
fazem necesséarias para aprimorar o processo de ensino e aprendizagem, onde o aluno seja
protagonista e ndo mais um ser passivo que absorve todo conhecimento de forma mecanica.
Com isso, as metodologias ativas vém se destacando nos ultimos anos, tendo como “potencial
despertar a curiosidade a medida que os alunos se inserem na teorizacdo e trazem elementos
novos, ainda ndo considerados nas aulas ou na prépria perspectiva do professor” (BERBEL,
2011). E preciso motivacdo para que os alunos possam assumir um papel ativo no processo de

ensino-aprendizagem.

Dentre os vérios tipos de metodologias ativas, 0 ensino por investigacdo vem se
destacando no meio educacional, onde os estudantes s&o incentivados a investigar, criar,
discutir, intervir, discordar e a refletir, aspectos esses que reforcam o protagonismo discente e

que caracterizam o ensino por investigacdo, como relatado por Rodrigues & Borges (2008)...

“a curiosidade ¢ uma caracteristica natural do ser humano e que por isso todas as
atividades humanas sdo resultantes e guiadas pela curiosidade e pela investigagdo”

(RODRIGUES & BORGES, 2008, p. 2).

O processo de investigacdo sempre esteve atrelado as pesquisas cientificas no meio
cientifico, associado aos cientistas. No entanto, podemos, conforme Scarpa; Sasseron; Silva
(2017) fazer os seguintes questionamentos “O que é Ciéncias? Por que ensinar Ciéncias? Para
que aprender Ciéncias? De que Ciéncias estamos falando? O que é a Ciéncia e qual o seu papel
na sociedade?” Sera que a histéria da Ciéncia pode nos fazer entender a trajetdria do ensino de
Ciéncias na humanidade? Serd que essas respostas direcionariam o rumo da educagdo em
Ciéncias?

E possivel, no entanto, perceber que a ciéncia retoma um longo caminho percorrido na
trajetdria do conhecimento e, apesar do séc. XVI ser apontado como precursor do método
cientifico, foi no séc. XVII que mudangas comecaram a ocorrer com as contribuicdes de
Nicolau Copérnico. Segundo Modena (2015) deu-se inicio a grande revolugdo que virou 0s
“céus do avesso”, sendo o séc. XVII o grande pilar da ciéncia moderna, com as descobertas
espetaculares de Francis Bacon, René Descartes, Galileu Galilei, e Isaac Newton. E importante
ressalvar que a Revolucdo Cientifica foi um marco na histéria da ciéncia, mudando a forma de

ver o mundo, a partir da investigacéo da natureza.
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O método cientifico sempre esteve presente nas escolas, na forma de experimentacao,
porém a aula pratica foi e ainda € abordada de forma mecéanica em muitas escolas, onde nédo se
considera o conhecimento prévio, a descoberta, a investigacdo, a autonomia e acaba sendo
apenas uma demonstracdo de algo que existe, porém sem fundamentacdo e sem sentido ao
aluno. Nesse sentido, Munford & Lima (2007) “relatam haver um grande distanciamento entre
a ciéncia ensinada nas escolas e a ciéncia praticada nas universidades”, e chamam a atencédo de
que uma atividade experimental, muitas vezes, pode ndo apresentar caracteristicas essenciais de
uma atividade investigativa, ndo sendo considerada como tal. Assim, o que caracteriza uma
atividade como sendo investigativa ndo é a identidade da propria atividade, mas a metodologia
utilizada. Dessa maneira, uma aula pratica pode ou ndo ser considerada investigativa (MATOS
& MARTIN, 2011).

O ensino por investigagdo vem como uma proposta diferenciada no ensino de
Bioquimica, como nova perspectiva no ensino médio, onde o aluno seja autor, protagonista do
processo de ensino aprendizado e o professor o mediador. Visa o desenvolvimento de
atividades cientificas em que “os alunos questionam, fazem previsdes, colocam hipdteses,
planificam um modo de testa-las, testam-nas, registrando as observagdes, e discutem com 0s
pares 0s resultados obtidos, comparam varias alternativas possiveis e organizam a informacéo
recolhida” (BAPTISTA, 2010, p. 102-103). No ensino por investigacdo, o docente age como
um orientador dos discentes, ndo trabalhando com ideias prontas ou taticas de memorizagao,
mas primando pela busca de resolucdo de problemas por meio da investigacdo (MARQUES,
2016). Recentemente, as normativas do Ministério da Educacdo (MEC) para a avaliacdo de
livros didaticos pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) destacam que o ensino das
Ciéncias deve ser capaz de “familiarizar o estudante com a pesquisa, orientando-0 para a

investigagdo de fendmenos e temas” (Brasil, 2010, p. 40).

2.1. HISTORIA DA CIENCIA E DO METODO CIENTIFICO

A Historia da Ciéncia € marcada pela busca incessante do conhecimento, onde a
curiosidade de conhecer o mundo e o universo a sua volta fizeram com que filésofos gregos
utilizassem saberes empiricos para a explicacdo de fatos observaveis, em uma época onde a
filosofia englobava todos os ramos dos saberes, contribuindo para o que hoje chamamos de

conhecimento cientifico, que foi sendo ampliado e modificado ao longo da histdria.

25



A observacdo do mundo e das coisas que 0s cercam sempre esteve presente na trajetoria
da humanidade, contudo a revolucéo cientifica foi um marco na historia ocidental mudando o
modo de pensar, agir e representar o mundo natural (MODENA, 2015). Dessa forma, o
conhecimento deixa de ser dogmatico e passa a ser tedrico-experimental. Segundo Cervo e

Bervian

“A revolucdo cientifica propriamente dita ocorreu nos séculos XVI e XVII, com
Copérnico, Bacon e seu método experimental, Galileu, Descartes e outros. Nao surgiu,
porém, do acaso. Toda descoberta ocasional e empirica de técnicas e de
conhecimentos referentes ao universo, a natureza e ao homem — desde 0s antigos
babilénios e egipcios, passando pela contribui¢do do espirito criador grego, sintetizado
e ampliado por Aristoteles, e pelas invengdes da época das conquistas — serviu para
preparar o surgimento do método cientifico e o carater de objetividade que
caracterizaria a ciéncia a partir do século XVI (ainda de forma vacilante) e agora (ja
de forma rigorosa)” (CERVO & BERVIAN, 2002. p.4).

Da mesma forma que a revolugdo cientifica ndo aconteceu ao acaso, o conhecimento
ndo é estatico, sendo passivel de mudanca, visto que o saber é construido, descontruido e
reconstruido constantemente. Assim, o método cientifico foi aos poucos sendo aperfeicoado e
passou a ser aplicado em novos setores da sociedade com o desenvolvimento dos estudos
referentes a Quimica e a Biologia (CERVO & BERVIAN, 2002, p. 4).

No inicio do séc. XVII, estendendo-se até o século XIX em paralelo a Ciéncia
tradicional, surgem as vertentes da Ciéncia moderna, onde o conhecimento cientifico universal
se da por meio da observacdo, experimentacdo e instrumentalizacdo. Os pressupostos da
Ciéncia moderna foram sendo moldados pela influéncia racionalista de René Descartes, pelo
empirismo dos fildésofos ingleses John Locke e David Hume, além das contribuicdes
positivistas de Augusto Comte, tendo a ciéncia como a Unica fonte de conhecimento valida. O
positivismo de Comte se deu progressivamente até o advento da Teoria da Relatividade

de Einstein e da Mecénica Quantica de Heisenberg e Bohn, na primeira metade do século XX.

A passagem entre os séculos XX e XXI foi marcada por incertezas e imprevisibilidades
do movimento pés-moderno, momento em que a Ciéncia passou por profundas transformacdes,
sendo 0s aspectos subjetivos valorizados juntamente com 0s aspectos objetivos, onde Ciéncia e
Filosofia passaram a caminhar lado a lado (RAMOS; NEVES; CORAZZ, 2011; SILVA &
CUNHA, 2012). Em consonancia, estd o advento dos conhecimentos tecnoldgicos que

promoveram um salto abrupto entre os campos da Ciéncia, Tecnologia, Sociedade (CTS), nos
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quais a pesquisa se desenvolve em niveis extraordinarios num curto espaco de tempo, sendo a
ultima parte do séc. XX rica em inovacOes na area tecnoldgica, espacial e das ciéncias da
informacdo. De forma semelhante, o séc. XXI inicia-se com um avango dos conhecimentos
cientificos em uma relagdo de espaco-tempo cada vez menor entre a descoberta cientifica e a
aplicabilidade (SASSON et al., 2003), estendendo-se até os dias atuais, em uma Era onde a
Ciéncia prima por melhorias na sociedade e tendo a educacdo um longo percurso a ser
alcancado rumo a integragdo da teoria com a prética, do conhecimento cientifico com o senso
comum, na quebra de paradigmas existentes nos processos epistemoldgicos que visam a

construcdo do conhecimento.

2.2. HISTORIA DA EDUCACAO E TRAJETORIA DO ENSINO DE CIENCIAS
NO BRASIL

A historia da educacgdo no Brasil comeca em 1549, no periodo colonial, com a chegada
dos padres jesuitas. Uma educacdo humanistica focada na catequizagdo e voltada para o
espiritual em meio a uma sociedade latifundiaria, escravocrata e aristocratica que nao precisava
do conhecimento, onde se prevalecia a economia agricola e rudimentar. Esse modelo de
educacdo perdurou por todo periodo colonial, imperial e republicano (RIBEIRO, 1993).
Segundo o autor “este tipo de educagdo sobreviveu e permaneceu porque reforgava o sistema

sOcio-politico e econdmico da época”.

Na primeira metade do século XVIII uma série de reformas educacionais repercutiram
no Brasil onde a responsabilidade da educacdo saiu da igreja e foi para o Estado, devido a
expulsdo dos Jesuitas pelo Marques de Pombal, ministro de Portugal (MACIEL & NETO,
2006, 471). Contudo, na pratica nada mudou e vimos uma queda no nivel do ensino que
observamos até hoje em uma educacgéo voltada para os interesses do Estado. Baseado nas ideias
iluministas, em 1772 ocorreu a reforma pombalina onde o Brasil deu 0s primeiros passos a
educacdo publica. Os indios perderam espacgo e o professor ganhou papel central do processo
educacional, onde o docente era servidor publico e a propria monarquia 0 pagava, com as
chamadas “aulas régias”. Com a burguesia, o século XIX apresentou uma classe social mais
complexa, diferente da colonial, tendo que compactuar com a classe dominante, influenciada

pelas ideias iluministas, uma vez que dela dependia (SOUZA, 2018).

Uma das maiores transformacdes na educacdo ocorreu com a chegada da Familia Real

no Brasil em 1808, e apesar da coroa portuguesa trazer investimentos na area da educagdo, com
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a criacdo do ensino superior, 0 ensino basico foi esquecido e a populagdo continuou iletrada.
Em 1822, apesar do Brasil se tornar independente de Portugal, a falta de prioridade de
investimentos na educacdo prejudicou as classes mais populares, deixando marcas até hoje na

historia da educacdo no pais.

O ensino de Ciéncia adentrou no processo educativo no limiar do séc. XIX em alguns
paises da Europa com as Ciéncias Naturais. No Brasil, o ensino de Ciéncias foi incluido no
curriculo do ensino secundario (atual 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental) do Colégio Pedro 1l
em meio a0 movimento naturalismo, que provavelmente seguia a pedagogia tradicionalista
como: auséncia de atividades experimentais e ensino fortemente tedrico (livresco), utilitarista e
descritivo (BUENO; FARIAS; FERREIRA, 2012, p. 441-442). No séc. XX houve uma crise de
paradigmas na educagdo e nas ciéncias e, nesse contexto, surge o movimento “Nova Escola”
em oposi¢do ao modelo tradicional. Em 1946, pelo Decreto Federal n® 9.355, foi instaurado o
Instituto Brasileiro de Educacédo, Ciéncias e Cultura (IBECC) na Universidade de Sdo Paulo,

com a educacéo voltada para o pensamento. Segundo Abrantes e Azevedo

“0 IBECC acreditava que o desenvolvimento nacional dependia ndo apenas de acdes
para a ampliacdo da cultura cientifica da populagcdo, mas de uma efetiva mudanga no
curriculo escolar” (ABRANTES & AZEVEDO, 2010, p.470).

Contudo, o ensino de ciéncias s6 se solidificou no Brasil na década de 1950, ainda na
forma tradicional expositiva e com grande influéncia europeia e sem relacdo com a pratica
(SILVA-BATISTA & MORAES, 2019), em uma época onde as politicas cientificas foram
marcadas por correntes mecanicistas e vitalistas, concomitantemente. Com a promulgacédo da
Lei de Diretrizes e Bases (LDB), n® 4.024, em 1961, as aulas de Ciéncias passaram a ser
ministradas, obrigatoriamente, nas duas ultimas séries do antigo ginasio (atuais 8° e 9° anos do
Ensino Fundamental) (BRASIL, 1961).

As mudangas significativas na educacdo sdo e foram influenciadas por fatores politicos,
econdmicos e sociais de cada época, onde em meio a industrializa¢cdo houve uma demanda pelo
desenvolvimento da Ciéncia e Tecnologia (C&T), momento em que problemas ambientais
comecaram a ser observados. Assim, em 1961, com a promulgacédo da Lei 4.024, ampliou-se
bastante a participacdo das ciéncias no curriculo escolar, com consequente aumento da carga
horéria de Fisica, Quimica e Biologia no colegial, atual ensino médio como o intuito de
estimular o pensamento critico a partir do método cientifico (KRASILCHIK, 2000, p.86). Em

1964, com o regime militar, novamente uma transformacéo politica afetou a educacao, onde a
28



formacdo do trabalhador é peca fundamental. Surge, entdo, o ensino profissionalizante, que

buscava uma sociedade mais justa e cidada, ofuscando, novamente o ensino de ciéncias.

Em 1996 a educacdo sofre, novamente, profundas mudancas apds a aprovacédo da lei de
Diretrizes e Bases da Educagdo n° 9.394, que revoga a lei n® 4.024, estabelecendo, no paragrafo
2° do seu artigo 1°, que a educacdo escolar devera vincular-se ao mundo do trabalho e a préatica
social (BRASIL, 1996). As mudancas recorrentes da sociedade desvinculam, novamente, a
educacéo aos interesses do Estado, numa formacdo voltada ao mercado de trabalho. Segundo
Silva-Batista e Moraes

“Ainda durante a década de 1970 surgiu a perspectiva de que o aluno deveria
experimentar as ciéncias por meio do “método cientifico” ou “método da descoberta”

ou “ciéncia posta em pratica” para a formagdo de futuros cientistas” (SILVA-
BATISTA & MORAES, 2019).

A Constituicdo Federal de 1988 permite um salto na histéria da educacdo, com a
vigéncia da Lei n°® 9.394/96 que oportunizou a municipalizacdo do Ensino Fundamental e a
implementacdo de acdes para a universalizacdo do Ensino Médio com énfase na democracia, no
direito, na cidadania, na inclusdo e acesso a todas as areas do conhecimento (SILVA &
MENDES SOBRINHO, 2019). Vérias politicas educacionais foram sendo formuladas ao passar
dos anos e conforme a LDB, ao final do ensino médio, o educando deve demonstrar “dominio
dos principios cientificos e tecnoldgicos que presidem a producdo moderna” (BRASIL, 1996),
sendo a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias abordada segundo o curriculo do
ensino médio de forma contextualizada. Por fim, a mais recente reforma educacional se
constitui na Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2018, p. 7), que define “o conjunto
organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem desenvolver ao
longo das etapas e modalidades da Educacéo Béasica”, por meio de habilidades e competéncias.
Em consonancia com a LDB estipula a abordagem das ciéncias como uma das competéncias
gerais da educacdo bésica, regulamentando, assim, o sistema educacional brasileiro seja ele
publico ou privado, na tentativa de minimizar as lacunas existentes nos varios campos da

educacdo no que tange o0 processo de ensino e aprendizagem.
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2.3. EDUCACAOQ CIENTIFICA E O ENSINO POR INVESTIGACAO

A educacéo e a pratica de ensino tém sido temas muito debatidos na educagdo basica em
busca de uma educacdo de qualidade, onde conhecimento comum e conhecimento cientifico
andam lado a lado, na integracdo entre teoria e a pratica para a construcdo do conhecimento.
N&o é de hoje que o conhecimento cientifico permeia o ensino de Ciéncias, conferindo
pressupostos do ensino por investigagdo, também chamado de ensino por descobertas e/ou
ensino através de problemas, que vém sendo moldados, principalmente, nas ultimas duas
décadas com as contribuicdes do filosofo e pedagogo John Dewey, simbolo para as ideias
progressistas na educacdo cientifica, predominantes na educacdo europeia e americana, e que
chegaram tardiamente ao Brasil (ZOMPERO & LABURU, 2011).

A pedagogia progressista tomou forga no final do séc. XIX e surgiu como uma critica a
pedagogia tradicional defendida pelo filésofo Herbart. Defensor da escola ativa e do método
cientifico Dewey contrariava a pedagogia tradicional e foi precursor do ensino por descoberta,
a partir da problematizacdo. Acreditava na integracdo da teoria com a pratica, no estimulo ao
raciocinio do aluno como sujeito ativo do processo de ensino e aprendizagem, num pensamento
cognitivista, onde para o “filésofo, a vida, experiéncia e aprendizagem ndo podem ser
separadas” (ZOMPERO & LABURU, 2011). Outro marco importante na historia da
investigagdo no ensino de ciéncias veio na segunda metade do sec. XX com as contribuigdes do
Bidlogo educador Joseph Schwab, que influenciado pelas ideias de Dewey publicou vérios
trabalhos na &rea, um deles intitulado “O que os cientistas fazem”? (MUNFORD & LIMA,
2007). No Brasil, Anisio Teixeira traduziu as obras de Dewey tornando seu maior divulgador
em 1967, porém o ensino por investigacdo s6 foi amplamente difundido ap6s os Parametros
Curriculares Nacionais (PCN’s) em 1998 (RODRIGUES & BORGES, 2008, p. 10), sendo
recentemente substituido pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC, 2017, p. 9) que
“apresenta a curiosidade intelectual, a investigagcdo, reflexdo e a analise critica [...]”, como

objetivos gerais da aprendizagem.

Né&o é de hoje que a ciéncia vem sendo massacrada e desvalorizada, com o0 avanco das
“Fake News”, do “achismo”, da intolerdncia cientifica, religiosa, politica, cultural e temos
presenciado, de forma ardua, um regresso epistemologico em nosso pais. Por conta disso,
almeja-se uma educacdo transformadora, além da sala de aula, que conecte o aluno com as
realidades do mundo, com os saberes do cotidiano, que transcenda o horizonte, um ensino de
Ciéncias que possa atender as demandas sociais e oficiais em termos de formagdo de pessoas,

sujeitos na sociedade atual (SASSERON, 2015, p. 51).
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Para Lonardoni e Carvalho

“Ser alfabetizado em ciéncia significa ter o minimo do conhecimento necessario para
poder avaliar os avancos da ciéncia e tecnologia e suas implica¢fes na sociedade e
ambiente” (LONARDONI & CARVALHO, 2007).

O ensino de ciéncias, a alfabetizacdo cientifica, a inova¢do no ensino e 0 ensino por
investigacdo se fazem necessarios na formacao do aluno responsavel e consciente do seu papel
na sociedade em busca da qualidade de vida da populacdo. Vieira (2012), entende o ensino por
investigacdo como uma abordagem de ensino que reproduz parcialmente a atividade cientifica,
permitindo que os alunos questionem, pesquisem, resolvam problemas, levantem hipdteses e
investiguem até chegarem a explicacdo desses fendmenos. Segundo Munford & Lima (2007),

aproximar a ciéncia escolar da ciéncia académica ndo é uma tarefa facil, pois

“E inegavel que a ciéncia, nesses dois contextos, assume papéis e objetivos distintos.
O principal objetivo da escola é promover a aprendizagem de um conhecimento
cientifico ja consolidado, enquanto, por outro lado, o principal objetivo da ciéncia
académica ¢ produzir novos conhecimentos cientificos” (MUNFORD & LIMA,
2007).

Por esse motivo, uma aprendizagem significativa, critica e eficaz para a efetuacédo
individual e o exercicio da coletividade, diversidade e cidadania deve ser um alvo a ser atingido
na educagdo em geral (REBECA et al., 2018). E necessario incentivar o professor para

transformar o conhecimento cientifico no saber escolar.

Segundo os PCNEM, o que se denomina vivencial estd mais relacionado a familiaridade
dos alunos com os fatos do que com esses fatos serem parte de sua vizinhanca fisica e social,

onde

“Para promover um aprendizado ativo que, especialmente em Biologia, realmente
transcenda a memorizagdo de nomes de organismos, sistemas Ou processos, é
importante que os conteidos se apresentem como problemas a serem resolvidos com
os alunos [...]. O objetivo educacional geral de se desenvolver a curiosidade e o gosto
de aprender, praticando efetivamente o questionamento e a investigacdo, pode ser
promovido num programa de aprendizado escolar [...]” (BRASIL, 2002).

Assim, segundo Kishimoto (1996), o professor deve rever a utilizacdo de propostas

pedagdgicas passando a adotar em sua pratica aquelas que atuem nos componentes internos da
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aprendizagem, ja que estes ndo podem ser ignorados quando o objetivo € a apropriacdo de

conhecimentos por parte do aluno. De acordo com Weisz (2000),

“O aprendiz é um sujeito protagonista no seu proprio processo de aprendizagem,
alguém que vai produzir a transformacdo que converte em informacdo em
conhecimento proprio. Essa construcdo pelo aprendiz ndo se da por si mesma e no
vazio, mas a partir de situagdes nas quais ele possa agir sobre o objeto de seu
conhecimento, pensar sobre ele recebendo ajuda, sendo desafiado a refletir” (WEISZ,
2000, p. 60).

A construcdo do conhecimento é um processo mental e segundo Ausubel, em sua teoria
da aprendizagem significativa, aprendizagem se da por meio de descobertas, priorizando
conhecimentos prévios que os alunos trazem consigo, sendo a relagdo com o meio um fator

intrinseco, no qual

“A caracteristica essencial da aprendizagem por descoberta, seja a formacgdo de
conceitos ou a solugdo automatica do problema, é que o conteddo principal daquilo
que se vai ser aprendido ndo é dado, mas deve ser descoberto pelo aluno antes que

possa ser significativamente incorporado a sua estrutura cognitiva” (AUSUBEL,;
NOVAK; HANESIAN, 1980, p. 21).

Para Ausubel quando damos significados aos conteudos eles passam a fazer sentido para
o aluno, viabilizando a constru¢do do conhecimento, na formacao do ser critico e pensante. De
acordo com os PCNEM da éarea das Ciéncias da Natureza almeja-se 0 aumento da
contextualizacdo, da interdisciplinaridade, da relacdo teoria e pratica, para a formacdo humana
mais ampla. E segundo Labarce; Caldeira; Bortolozzi (2009) um dos principais aspectos da
proposta construtivista para a educacgdo cientifica é que o aprendiz seja 0 protagonista da sua
aprendizagem, devendo ser um sujeito ativo na construgdo do conhecimento, conferindo

pressupostos do que chamamos de ensino por investigagao.

2.4. CARACTERISTICAS DO ENSINO POR INVESTIGACAO

Mas afinal o que € o ensino por investigacdo? O que o0s pesquisadores falam sobre o
ensino por investigacdo? Existem graus de investigagdo? O que e como investigar? O que é
educagdo investigativa? Por que ensinar ciéncias por investigacdo? Esses e outros

questionamentos permeiam no cenario educacional em busca da real definicdo do ensino por
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investigacao, pois é consenso entre 0s pesquisadores da area de ciéncias a polissemia do termo
investigacdo (SA; LIMA; AGUIAR-JR, 2011, p. 80). Quando falamos em investigacdo existe
uma diversidade de definicdo, onde cada autor quer dar a sua contribuicao.

Carvalho (2018) define o ensino por investigagdo como aquele em que se criam

condicdes aos alunos, em sala de aula, para

“pensarem, levando em conta a estrutura do conhecimento; falarem, evidenciando seus
argumentos e conhecimentos construidos; lerem, entendendo criticamente o contetdo

lido; escreverem, mostrando autoria e clareza nas ideias expostas” (CARVALHO,
2018, p. 766).

A autora enfatiza ainda que as diretrizes do ensino por investigacdo estdo pautadas no
“grau de liberdade intelectual” que ¢ dado ao aluno e segundo Scarpa; Sasseron; Silva (2017,
p.12) o foco da educagdo deve ser o “desenvolvimento de ferramentas intelectuais que

propiciem a investigacao e a resolucdo de situagdes cotidianas”.

Nesse aspecto, Carvalho (2018) estipula cinco “graus de liberdade intelectual” que o
professor pode proporcionar aos alunos, a partir de trés modelos distintos. Assim, podemos
caracterizar as atividades abordadas pelos professores como sendo investigativas ou néo,

levando-se em consideracgdo o tipo de abordagem e a metodologia utilizada.

O primeiro modelo de “grau de liberdade intelectual” se refere as atividades

experimentais (Tabela 1).

Tabela 1. Grau de liberdade de professor (P) e alunos (A) em atividades experimentais (CARVALHO et al., 2010.
p.55; CARVALHO, 2018, p.768).

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipdteses P P/A P/IA A A
Plano de trabalho P P/A A/P A A
Obtencéo de dados A A A A A
Conclusdes P A/P[Classe | A/P/Classe | A/P/Classe A/P[Classe

De acordo com a (Tabela 1), as atividades experimentais consideradas de “Grau 1” sdo

aquelas em que o problema, as hipoteses, o plano de trabalho e as conclusdes sdo dadas pelo
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professor, onde apenas a obtencdo de dados sdo destinadas diretamente aos alunos. No “Grau
2” o0 problema é dado pelo professor, as hipdteses e 0 plano de trabalho sdo construidos na
relagdo professor/aluno, a obtengdo de dados € feita pelos alunos e as conclusdes sdo feitas na
interacdo aluno/professor/classe. O “Grau 3” é semelhante ao “Grau 2”, no entanto, o plano de
trabalho ¢ construido na interacao aluno/professor. No “Grau 4”, o problema ¢ dado pelo
professor, as hipdteses, o plano de trabalho e a obtencdo de dados séo feitos pelos alunos, sendo
as conclusdes realizadas na intera¢do aluno/professor/classe. O “Grau 5 é considerado o mais
avancado por permitir plena autonomia do aluno, onde o problema, as hipoteses, o plano de
trabalho e a obtencdo de dados sdo provenientes dos alunos, sendo as conclusées construidas na

interacdo aluno/professor/classe.

Ja o segundo modelo de “grau de liberdade intelectual” se refere as aulas de resolucao

de problemas, muito comuns em Fisica e Quimica (Tabela 2).

Tabela 2. Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em aulas de resolucdo de problemas (CARVALHO,
2018, p.769)

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Problema P P P P A
Hipoteses P P/A A/P A A
Resolucao do problema A A A A A
Anaélise dos resultados (quando existe) | P/A/Classe | P/A/Classe | P/A/Classe | P/A/Classe
P

Assim, em relacdo as aulas de resolucdo de problemas (Tabela 2), as atividades
consideradas de “Grau 1” sdo aquelas em que o problema, as hipdteses e a analise de dados
quando existe sdo dadas pelo professor, e a resolucdo de problemas sdo feitas pelos alunos. No
“Grau 2” o problema ¢ dado pelo professor, as hipoteses sdo construidas na interagdo
professor/aluno, a resolucdo do problema é realizada pelos alunos e a andlise de dados s&o
feitas na interagdo professor/aluno/classe. O “Grau 3” é semelhante ao “Grau 2”, no entanto, as
hipdteses sdo construidas na interacdo aluno/professor. No “Grau 4” o problema ¢ dado pelo
professor, as hipoteses e a resolugdo do problema sdo construidas pelos alunos e a anélise de

dados ¢ feito entre professor/aluno/classe. No “Grau 5” percebe-Se 0 protagonismo discente
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onde o problema, as hipdteses e a resolucdo de problemas sdo feitos pelos alunos, sendo a

analise de dados realizada na interacdo professor/aluno/classe.

Por fim, o terceiro modelo de “grau de liberdade intelectual” se refere a discussao de

textos historicos (Tabela 3).

Tabela 3. Graus de liberdade de professor (P) e alunos (A) em situacfes de discussdo de textos historicos
(CARVALHO, 2018, p.770)

Grau 1 Grau 2 Grau 3 Grau 4 Grau 5
Escolha do texto P P P P A
Problematizagéo P P/A A/P A A
Leitura do Texto A A A A A
Analise do Texto P A A A A
Conclusdes P P A/P/Classe | A/P/Classe | AJP/Classe

Percebe-se que as atividades que envolvem discussdo de textos historicos (Tabela 3),
sdo consideradas investigativas no “Grau 1” quando a escolha do texto, a problematizacéo, a
analise do texto e as conclusdes sdo realizadas pelo professor, e a leitura do texto é feita pelo
aluno. O “Grau 2” ocorre quando a escolha do texto e as conclusdes séo feitas pelo professor, a
problematizac&o é realizada na interacéo aluno/professor e a leitura e analise do texto sdo feitas
pelos alunos. No “Grau 3” a escolha do texto é realizada pelo professor, a problematizacdo
ocorre na interacdo aluno/professor, a leitura e analise do texto sdo feitas pelos alunos, sendo as
conclusdes construidas na interacdao aluno/professor/classe. No “Grau 4” a escolha do texto ¢
feita pelo professor, sendo a problematizacéo, leitura e analise do texto realizadas pelos alunos,
e as conclusdes construidas na interacao aluno/professor/classe. Por fim, no “Grau 5” permite
uma autonomia maior do aluno onde a escolha do texto, a problematizacéo, a leitura e anélise
do texto s&o feitas pelos alunos, sendo as conclusbes realizadas na interacdo

aluno/professor/classe.

Carvalho et al. (2010) chamam a atencdo que muitas vezes as atividades propostas nos
experimentos ficam aquém da proposta referida no “grau de liberdade intelectual” (Tabela 1),
com respostas prontas, inacabados, onde os alunos acabam reproduzindo as informacgdes como

um passo a passo, sem a troca de experiéncias, sem a descoberta, sem hipoOteses e sem a nogao
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do todo, conferindo muitas vezes o que a autora chama de “grau zero (?)” de liberdade
intelectual. De fato, “por vezes, 0S alunos até conseguem realizar os procedimentos exigidos

sem, porém, compreenderem o que estdo fazendo” (BORRAJO, 2017).

E importante frisar que qualquer atividade pode ser considerada de cunho investigativo,
ndo sendo um atributo somente relativo as atividades experimentais, que dispendem de
materiais de laboratorio, pois 0 que define uma atividade como sendo investigativa ou nao,
além da metodologia utilizada é o grau de liberdade intelectual que é dada aos alunos. Assim, a
atividade investigativa deve ser capaz de desenvolver habilidades cognitivas dos alunos e o
professor, como mediador desse processo, deve ser capaz de oferecer condi¢cdes para que 0

aluno chegue as suas préprias conclusoes.

Para que o processo de investigacdo ocorra, de fato, além do estimulo a curiosidade
intelectual, o problema a ser proposto deve ser bem formulado. Segundo Carvalho et al. (2013)
o problema deve “proporcionar condi¢des para que o aluno possa raciocinar e construir o seu
conhecimento”. Dessa forma, Batista & Silva (2018) consideram que a abordagem investigativa

consiste em alguns pontos importantes, como:

- A construcdo de um problema e sua introducdo para os alunos;

- O problema deve favorecer a criacdo de hipoteses, ideias, debates, reflexdes e argumentacées

entre os alunos;

- Depois das observacbes sobre o problema/fenémeno/situacdo, feitas pelos alunos, ha o

processo de experimentacdo e avaliacdo dos dados, em busca de um resultado;
- O conhecimento prévio do aluno é aplicado ao problema, sob orientacdo do professor;
- Expectativas iniciais do problema devem ser confrontadas para obtencéo de uma resposta;

- A resposta final ¢ relatada e discutida entre os alunos e o professor para uma finalizacdo do

problema.

Borges (2002), em seus estudos afirma que o problema deve ser desafiador ao aluno, e
estipula o “grau de abertura de uma situagdo-problema”, indicando quatro niveis de

investigacao previstos na realizagao de atividades laboratoriais (Tabela 4).
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Tabela 4. Niveis de investigagdo no Laboratério de Ciéncias (BORGES, 2002, p.306).

Niveis de Problemas Procedimentos Conclusdes
Investigacao
Nivel 0 Dados Dados Dados
Nivel 1 Dados Dados Em aberto
Nivel 2 Dados Em aberto Em aberto
Nivel 3 Em aberto Em aberto Em aberto

De acordo com a tabela 4, se encaixam no “Nivel 07, as atividades em que o0s
problemas, os procedimentos e as conclusdes sdo todas feitas pelo professor, ofuscando a
investigacdo. Ja o “Nivel 1” sdo referentes as atividades em que apesar dos problemas e dos
procedimentos serem dados pelo professor, as conclusdes s@o realizadas pelos alunos,
iniciando-se um processo investigativo. No “Nivel 27, as atividades sdo investigativas, pois
apesar dos problemas serem dados pelo professor, os procedimentos e as conclusGes sdo
realizados pelos alunos. O “Nivel 3” é considerado o grau maximo de investigagao, pois nessas
atividades os problemas, os procedimentos e as conclusdes sdo todos realizados pelos alunos,

contemplando plena autonomia e protagonismo discente.

Borges (2002) ‘“enfatiza que essas etapas ndo ocorrem sequencialmente €
independentemente umas das outras, mas, que ao contrario, elas acontecem concomitantemente
¢ de forma recursiva”. Relata, também, ser um processo lento, que demanda tempo, além de
exigir bastante do aluno, que muitas vezes sé consegue entender apds perpassar varias vezes
pela mesma etapa. Atividades investigativas devem ser cuidadosamente planejadas, devendo
levar em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, para uma posterior discussdo dos

resultados obtidos.

Diante do exposto, é perceptivel que ensinar por investigacdo requer uma mudanca de
postura do professor, pois ndo basta apenas ter dominio do conteudo, tendo a motiva¢do como
fator primordial, com a formulagéo de situacGes problemas que gerem interesse no aluno.

Segundo Mourdo e Sales
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“Mais do que saber a matéria que estd ensinando o professor que se propuser a fazer
de sua atividade didatica uma atividade investigativa deve torna-se um professor

questionador, que argumente, saiba conduzir, perguntar, estimular e propor desafios”

(MOURAO & SALES, 2018, p.430).

Com isso uma readequacdo na formacdo de professores se faz necesséaria na area de
ensino, principalmente quando falamos no ensino de Ciéncias na educagéo bésica, uma vez que
de acordo Driver et al. (1999)

“Aprender ciéncias requer mais do que desafiar as idéias anteriores dos alunos
mediante eventos discrepantes. Aprender ciéncias envolve a introdugdo das criangas e
adolescentes a uma forma diferente de pensar sobre 0 mundo natural e de explica-lo;
tornando-se socializado, em maior ou menor grau, nas praticas da comunidade
cientifica, com seus objetivos especificos, suas maneiras de ver o mundo e suas

formas de dar suporte as assertivas do conhecimento” (Driver et al., 1999, p.36).

Contudo, apesar da Ciéncia estar presente e entranhada em nosso dia a dia, em casa, na
rua, no lazer, no trabalho, nos meios de comunicacgéo, nos deparamos com a falta de percepcéo
e compreensao de sua relevancia por parte da sociedade. E em meio a ascensao dos avangos
cientificos e tecnoldgicos a Alfabetizacdo em Ciéncias se faz necesséria para a tomada de
decisfes e solucdo de problemas, conforme descrito por Lonardoni & Carvalho (2007) ao
relatarem que “se uma pessoa quer compreender os fendmenos do mundo em que vive, é
necessario ser alfabetizada em ciéncias”. A alfabetizacdo cientifica no meio educacional
configura-se no papel central do ensino por investigagdo, na busca por um aluno ativo e
consciente de seu papel na sociedade. “Almeja-se com isso um ensino de Ciéncias que possa
atender as necessidades sociais e oficiais na formagao de pessoas” (SASSERON, 2015). Assim,
ensinar Ciéncias por investigacdo busca desmistificar a concepcdo de Ciéncia como
conhecimento verdadeiro e acabado (HOUSOME & OLIVEIRA, 2012). Borrajo (2017) afirma
que o0 estudante precisa abandonar a postura passiva de um mero observador de aulas
expositivas e desenvolver habilidades como argumentacdo, interpretacdo e anélise. Ressalta,
ainda, que a alfabetizacdo cientifica busca alterar a imagem distorcida que a ciéncia possui

como sendo algo distante, absoluto e intocavel pela maioria.

Assim, em vistas a minimizar os desafios que existem na abordagem dos conteudos de
Bioquimica, devido sua abrangéncia e alto grau de abstracdo este trabalho teve como intuito

estreitar as lacunas existentes no processo de aprendizado, por meio da contextualizacdo e de
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metodologias investigativas, de forma a contribuir para a melhoria do processo ensino-
aprendizagem no campo da Ciéncia, sobretudo aquele relacionado aos conceitos basicos da

Bioquimica.

2.5. ABIOQUIMICA E SEUS DESAFIOS

A Bioguimica é um tema temido por muitos alunos, devido a sua complexidade, alto
grau de abstracdo e extensdo de seus conteudos. Decerto que a Bioquimica € uma disciplina
complexa, mas essa complexidade pode ser superada desde que o0s alunos tenham uma
formacéo basica adequada, possuam gosto pela leitura, curiosidade, disciplina e motivacdo para
estudar (ANDRADE; SILVA; ZIERER, 2017).

Andrade; Silva; Zierer (2017) relatam que um ensino médio deficiente nos contelidos
bioquimicos pode causar danos irreversiveis na formacdo plena do individuo, por ser o
arcabouco para o desenvolvimento de outros temas da Biologia. A questdo é como despertar a

curiosidade do aluno, que metodologias utilizar? Qual a funcéo da escola? Ensinar para qué?

A Bioquimica esté inserida na area de conhecimento chamada de Ciéncias da Natureza,
nas disciplinas de Biologia (1° ano) e Quimica (3° ano) do Ensino Médio de acordo com o
Curriculo Basico das Escolas Estaduais (CBEE) (ESPIRITO SANTO, 2009). Corresponde a
um tema amplo que tem ganhado bastante espaco no meio cientifico e educacional. Entretanto,
desafios existem ao aborda-la devido a abrangéncia do tema, alto grau de abstracdo e sua
interligacdo com a Quimica e a Biologia de forma intrinseca. O CBEE apresenta
limitacBes/fragilidades em sua organizacdo, uma vez que o referido tema é ministrado em séries
diferentes, ofuscando a interdisciplinaridade e tornando o processo de ensino e aprendizagem
fragmentado. Segundo Freitas (2006)

“o ensino de Bioquimica no Ensino Médio ¢ muito discreto, ndo sendo a disciplina
ofertada diretamente, mas sim, tendo seus conceitos apresentados em topicos de
Quimica ou de Biologia” (FREITAS, 2006).

A questdo € como integrar os conceitos basicos da Quimica e da Biologia de forma
dindmica, contextualizada e atraente para o aluno contrapondo o ensino fragmentado. Este
trabalho tem como intuito. Assim, de forma a contribuir para a melhoria do processo ensino-

aprendizagem no campo da Ciéncia, minimizar as barreiras existentes na abordagem dos
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conteudos basicos da Bioquimica, estreitar as lacunas existentes no processo de aprendizado,
por meio da contextualizacdo e da investigacdo, o presente trabalho relatou o estudo da
Quimica da vida enfatizando compostos quimicos de natureza inorgénica (dgua e sais minerais)

e de natureza organica (carboidratos, lipidios, proteinas/enzimas, acidos nucleicos e vitaminas).

3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GERAL

Desenvolver e validar atividades praticas investigativas (API’s) com a finalidade de
elaborar um manual para facilitar o processo de ensino-aprendizagem no desenvolvimento de

conceitos basicos da Bioquimica de forma unificada e contextualizada.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver atividades praticas investigativas sobre diversos contetdos da Bioquimica

bésica.

Validar as praticas investigativas em alunos do Ensino Médio, visando uma abordagem

metodologica diferenciada no ensino de Bioquimica.

Verificar a aprendizagem dos alunos através da utilizacdo das atividades praticas

desenvolvidas.

4. METODOS

4.1. REFERENCIAL METODOLOGICO

O presente trabalho configura-se como uma pesquisa acdo. Neste tipo de pesquisa a
relacdo entre a investigacdo e a pratica é estreita e requer constante troca entre pesquisador e

participante, onde a0 mesmo tempo em que se observa se participa. A investigacdo da prética
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pedagdgica visa resolver problemas ou melhorar procedimentos de forma critica, aliando

pesquisa e acdo de modo a transformar a realidade (KOERICH et al., 2009).

Para o desenvolvimento desta pesquisa foi utilizada a abordagem quanti-quali,
contemplando a andlise de conteldo e a anélise estatistica dos resultados. Para Moresi (2003)
as pesquisas qualitativas e quantitativas ndo se caracterizam por apresentarem, necessariamente,
polos opostos, mas sim, perspectivas diferentes. Logo, elementos das duas abordagens podem
ser usados de maneira concomitante em estudos mistos. Minayo & Sanches (1993) deixam
claro que ndo coadunam de uma perspectiva que preconize a integragéo entre abordagens, mas

sim, na complementaridade de ambas.

Gatti (2002) considera que quantidade e qualidade ndo estdo totalmente dissociadas na
pesquisa, pois de um lado a quantidade é um significado atribuido a grandeza e por outro lado
ela precisa ser interpretada qualitativamente e que métodos distintos podem ser agregados na

compreensdo das varias faces da realidade.

4.2. CAMPO DA PESQUISA

A pesquisa foi desenvolvida em uma Escola Estadual de Ensino Fundamental e Médio,
situada no Municipio de Colatina, Espirito Santo, sendo considerada a maior escola estadual do
municipio. Possui uma estrutura bem antiga e uma &rea equivalente a 3000m? e no ano de 2019
apresentou 1267 alunos matriculados, totalizando os trés turnos matutino, vespertino e noturno.
Possui diversos espacos escolares como Biblioteca, Auditério, Laboratorio de Ciéncias, duas

Quadras Poliesportivas cobertas, Laboratorio de Informatica, Sala de Recursos etc.

4.3. PARTICIPANTES DA PESQUISA

» ALUNOS

A pesquisa foi realizada em turmas de 1° ano do Ensino Médio de uma escola da Rede
Estadual do Espirito Santo, localizada no municipio de Colatina. Para tal, foram desenvolvidas
e aplicadas trés atividades praticas investigativas aos alunos da 1° série do Ensino Médio com o
intuito de tornar as aulas de Biogquimica mais dinamicas, atraentes e prazerosas, visando uma
aprendizagem significativa, que valorize a autonomia do aluno. Tal acdo possibilitou analisar e

refletir aspectos relevantes da abordagem investigativa no ensino de Bioquimica do Ensino
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Médio, bem como testar a provavel eficacia do ensino investigativo apds o desenvolvimento de
atividades praticas inovadoras voltadas ao Conteudo Béasico Comum (CBC) do 1° ano do

Ensino Médio.

Dessa forma, para avaliagdo dos conhecimentos prévios, 50 alunos foram convidados a
responder a um questionario semiestruturado referente a conteudos biogquimicos a priori e a

posteriori a realizacdo das Atividades Praticas Investigativas para sua validacao.

Apos, com o intuito de verificar a aprendizagem dos alunos foram aplicadas trés
Atividades Préaticas Investigativas, referentes, respectivamente, aos conteldos Substancias
inorganicas e organicas, Propriedades da agua e Sais Minerais e Vitaminas. Cada atividade foi
iniciada com perguntas norteadoras com o intuito de instigar a curiosidade dos alunos, e
realizadas em grupos, de forma a contribuir com a socializagdo, discusséo e construgdo do

conhecimento a partir da analise e confronto de ideias.

» PROFESSORES

Para a realizacdo da pesquisa 20 professores de Biologia da Rede Estadual de Educacgéo
do Espirito Santo foram convidados a responder a um questionario semiestruturado, a fim de
averiguar quais os desafios e limitacGes dos docentes de Biologia em trabalhar com contetdos

bioquimicos no cotidiano escolar.

5. ASPECTOS ETICOS DA PESQUISA E COLETA DE DADOS

A pesquisa foi apresentada a direcdo da Escola para apreciacdo, por se tratar de um
estudo que envolve contato com seres humanos, e foi desenvolvida somente apds aprovacgéo do
Comité de FEtica do CEUNES/UFES (Certificado de Apresentacio de Apreciacdo Etica
(CAAE) numero 25921019.5.0000.5063). A coleta de dados ocorreu anonimamente e sem
obrigatoriedade de participacdo. Os participantes menores de 18 anos receberam os Termo de
Assentimento (TA) e os responsaveis 0 Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE)
(APENDICES 3 e 4, respectivamente) para a participacdo na pesquisa. Os professores que
foram convidados a participar da pesquisa também receberam o TCLE (APENDICE 4). O
documento garante o anonimato dos envolvidos. A Instituicdo coparticipante (Dire¢do da

Escola) assinou o termo de autorizagdo do estudo.
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A coleta de dados ocorreu entre os meses de marco e junho de 2020, ressaltando que as
Escolas Estaduais do Espirito Santo possuem o ano letivo dividido em trés trimestres. A
pesquisa com 0s alunos iniciou-se de forma presencial, em sala de aula, e terminou de forma
ndo presencial, devido a suspensdo das aulas em consequéncia da pandemia do Coronavirus.
Para finalizar a pesquisa de forma remota foi utilizada a ferramenta “google form”, aplicada de

forma on-line. A seguir, as etapas desenvolvidas para a realiza¢do da pesquisa.

5.1. QUESTIONARIO INICIAL AOS ALUNOS

Para avaliacdo dos conhecimentos prévios dos alunos acerca dos conteddos basicos da
Bioguimica inorgéanica e organica foi aplicado um questionario diagnostico estruturado a 50
alunos do 1° ano do Ensino Médio, de forma impressa e presencial (APENDICE 1), contendo

ao todo 20 perguntas norteadoras.

5.2. QUESTIONARIO AOS PROFESSORES

A fim de averiguar quais os desafios e limitacdes dos docentes de Biologia em trabalhar
com conteudos bioguimicos no cotidiano escolar foi aplicado um questionario semiestruturado
a 24 professores de Biologia da Rede Estadual do Espirito Santo (APENDICE 2).

5.3. ATIVIDADES PRATICAS INVESTIGATIVAS

Foram elaboradas oito atividades praticas investigativas simples, de baixo custo e faceis
de serem aplicadas, referentes aos conteddos bioguimicos, com o intuito de oferecer ao
professor de Biologia um material de apoio com metodologias inovadoras que contribuam de

forma eficaz para o processo de ensino e aprendizagem.

Todas as APIs priorizam o trabalho em grupo, contribuindo para a socializacao,
discusséo e construcdo do conhecimento, a partir da analise e confronto de ideias. Segundo
Rossetto (2010, p.121) “o desafio e a competicdo saudavel podem ser grandes aliados do

professor em turmas de adolescentes”. Aspectos estes que retomam o processo investigativo.
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O presente trabalho previa aplicar as oito APIs aos alunos do 1° ano do Ensino Médio,
no entanto, isso nao foi possivel devido a Pandemia da Covid-19, com a suspensao das aulas
presenciais. Dessa forma, foram desenvolvidas com os alunos trés atividades praticas

investigativas, como detalhado a seguir:

> 1° ATIVIDADE. DESVENDANDO O MISTERIO DAS SUBSTANCIAS
INORGANICAS E ORGANICAS

A atividade pratica investigativa “Desvendando o Mistério das Substancias Inorganicas
e Organicas” foi aplicada a trés turmas de 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual do turno
matutino, sendo cada turma dividida em sete grupos, totalizando vinte e um grupos ao todo.
Anteriormente a aula pratica, os alunos, individualmente, pesquisaram em casa 0 conceito de
substancias inorganicas e organicas. A atividade pratica foi desenvolvida em duas aulas, sendo

a primeira aula dividida em trés etapas:

Figura 1. Desenvolvimento da APl 1 - Desvendando os mistérios das substancias inorganicas e organicas. Fonte:

Milanez (arquivo pessoal, 2020).

H H | |
H—C—H H\kj\‘{/H H—C—C—OH )\/Nﬂz
| H H o
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CH,
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Fonte: Milanez (arquivo pessoal, 2020).
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1° AULA

1° etapa: Perguntas norteadoras

As perguntas norteadoras visam diagnosticar quais sdo as principais dificuldades dos

alunos em relacdo ao tema. Com isso, foi feita uma andlise de conteddo com o intuito de
identificar quais conhecimentos os alunos trazem consigo, como diagnose para o professor
elaborar quais questionamentos seréo feitos na segunda aula, a partir do resultado e anélise das

respostas dos alunos.

1 - O que os seres decompositores fazem no processo de decomposicéo?
2 - Qual a diferenca de adubacao quimica para adubagdo organica?
3 - Qual é a composicdo das nossas células?

4 - O que acontece bioguimicamente nos processos fotossintéticos?

2° etapa: Classificacdo de 35 fichas (Substancias inorganicas e organicas)

Cada grupo recebeu um envelope contendo 35 fichas, dentre elas substancias
inorgénicas e organicas, e teve que classificar as moléculas em dois grupos. Para isso, foi

necessario criar dois critérios de classificacao.

Esperava-se que os alunos percebessem a auséncia ou presenca de carbono e/ou a
auséncia ou presenca do carbono associado com hidrogénio (hidrocarbonetos) e que o critério
de classificacdo escolhido fosse “substancias inorganicas” e ‘“‘substancias organicas” ou vice-

Versa.

3° etapa: Bloco de perguntas

Apbs a classificacdo das 35 fichas os alunos receberam o bloco de perguntas e em

grupos fizeram a resolucéo a partir da analise e discusséo referente ao contetido abordado.
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5 - Quais substancias sdo classificadas como inorganicas? Por qué?
6 - Quais substancias sédo classificadas como organicas? Por qué?

7 - Como diferenciar substancias inorganicas de substancias organicas?

2° AULA

Na segunda aula foi feita a sistematizacéo e contextualizacdo das perguntas norteadoras,
relacionando a presenca de substancias inorganicas e organicas, assim como a discussdo das
respostas referentes ao bloco de perguntas. Apo6s, os alunos foram questionados sobre processos
de maior relevancia como a fotossintese, cadeia alimentar, decomposicdo, origem da vida,
descarte do lixo, liberacdo de gases que agravam o efeito estufa, contaminacdo das aguas e a
presenca de seres vivos. Permitiu-se, assim, que os alunos refletissem e relacionassem o

contetido abordado aos seguintes fatos:

- Associar que na fotossintese substancias inorganicas sao transformadas em substancias
organicas e que na decomposi¢cdo ocorre 0 contrario, substancias organicas sdo transformadas

em substancias inorganicas, constituindo o ciclo da matéria.

- Compreender que as substancias organicas sintetizadas na fotossintese entram na cadeia

alimentar e que ao final da decomposicao elas voltam a ser substancias inorganicas.
- Compreender que a decomposicéo ocorre em substancias organicas.
- Compreender a composic¢ao dos seres vivos: quais sao as substancias organicas?

- Questionar como surgiu o primeiro ser vivo. Como surgiu a primeira célula? Ela é formada de

quais substancias?

E, por fim, o embasamento tedrico sobre os pontos relevantes do conteddo permitiu
iniciar a abordagem Bioquimica dos tipos de nutrientes: Substancias inorganicas — Agua e Sais
minerais e Substancias organicas — Vitaminas, Carboidratos, Lipidios, Acidos nucleicos e

Proteinas.
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> 2° ATIVIDADE. DESCOBRINDO AS PROPRIEDADES DA AGUA ATRAVES
DE EXPERIMENTOS

A atividade “Descobrindo as propriedades da agua através de experimentos” foi

aplicada a trés turmas de 1° ano e ocorreu em quatro aulas.

1° AULA

Cada turma foi dividida em seis grupos, totalizando dezoito grupos ao todo. Cada grupo
teve que responder a doze perguntas norteadoras referentes as propriedades da agua antes de
iniciar a aula pratica experimental, com o intuito de averiguar os conhecimentos prévios dos

alunos sobre o referido contetdo.

Das doze perguntas:

- duas fazem referéncia a solubilidade/polaridade (Perguntas 2 e 8);
- trés a mudancas de estados fisicos (Perguntas 3, 9 e 12);

- duas ao calor especifico (Perguntas 1 e 11);

- uma ao movimento browniano (Pergunta 5);

- duas a tenséo superficial (Perguntas 4 e 6);

- e duas a capilaridade (Perguntas 7 e 10).

Apos a resolucdo das perguntas iniciais foram expostos 0s materiais necessarios para a
aula pratica, todos de baixo custo e de facil acesso, sendo a maioria usado no cotidiano
residencial. Antes da realizacdo da atividade pratica experimental foi pedido para que 0s
alunos, em casa, elaborassem tabelas informativas sobre o contetido propriedades da agua, para

utilizar na segunda aula durante a realizacdo dos experimentos.
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Figura 2. Perguntas norteadoras e tabela informativa sobre as propriedades da agua.

Perguntas iniciais (1° bloco de perguntas):

1 - De manhid quando vamos a praia, num dia a 40°C, a agua esta gelada e a arela muito quente,

enquanto a noite observa-se o confrario: a arefa esta fria e a agua esta quente. Por que 1sso acontece?
2 - Por que a dgua & o dleo ndo se misturam?

3 - Por que quando tomamos banho quente o espelho do banheiro fica embagado?

4 - Por que a agua que sai de wma torneira mal fechada cai em forma de gota?

5 - O contendo do saché de cha dissolve melhor na agua quente ou na agua fria? Por que?

6 - Por que alguns insetos conseguem andar sobre a agua?

7 -0 que acontece se colocarmos um ramo de rosa branca nium copo com corante colorido? Por que iss0

acontece?
8 - Por que o aglcar dissolve na agua?
0 - Por que em dias de frio sai uma fumaga da nossa boca quando conversamos?

10 - O gue acontece quando colocames a ponta de um guardanapo de papel na agua?

ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA - AGUA

Nome do aluno:

Propriedades da agua Caracteristicas

Capilaridade

Solvente Universal (Polaridade)

Mudangcas de Estados Fisicos

Calor Especifico

Movimento Browniano

Tenséo Superficial

2° AULA

A segunda aula foi realizada no Laboratério de Ciéncias, cujas bancadas com 0s
procedimentos da aula pratica foram numeradas de 1 a 6, seguindo a mesma numeracgéo da lista
de materiais. Cada grupo realizou os experimentos seguindo as orienta¢fes dos procedimentos

e, em rodizio, passou por cada bancada. Ao término, todos realizaram os seis experimentos.
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Figura 3. Desenvolvimento da API 2 — Descobrindo as propriedades da dgua através de experimentos.

Fonte: Milanez (arquivo pessoal, 2020).

3° AULA

A terceira aula foi expositiva para a sistematizacdo do conteldo de agua e suas
propriedades. Nesta aula foram utilizados os dados dos experimentos para a discussdo e analise
dos resultados, sendo retomados os questionamentos dos blocos de perguntas, relacionando-os

com o cotidiano, contemplando, assim, a investigacao e a participacdo de todos os estudantes.

4° AULA

Cada grupo recebeu o segundo bloco de perguntas e teve que associar as perguntas
iniciais com as propriedades da agua existentes, porém, agora, de forma objetiva e apos a
realizacdo da atividade pratica experimental.

> 3°ATIVIDADE. DOS SAIS MINERAIS AS VITAMINAS

A atividade “Sais minerais e Vitaminas” foi realizada em trés turmas de 1° ano do
Ensino Médio e ocorreu em duas aulas, onde inicialmente a turma foi dividida em seis grupos,
totalizando dezoito grupos.
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1° AULA

Cada grupo recebeu uma folha com 30 perguntas diagnosticas referentes a presenca de

sais minerais e vitaminas, uma tabela com as respostas e outra com as numeracdes referentes as

perguntas. Cada grupo teve que associar/identificar qual é a resposta de cada pergunta. Para

iSO 0 grupo recortou a numeracdo e colou na resposta que achou correta.

Figura 4. Perguntas e respostas referentes as perguntas norteadoras.

Perguntas Norteadoras - Sais minerais e vitaminas

1 - A falta de qual elemento quimico pode causar um tipo de anemia?

2 - O que sdo vitaminas hidrossoltveis?

3 -0 que sdo vitaminas lipossoltveis?

4 - Qual elemento quimico é importante para os atletas e esta presente em grande
quantidade na banana?

S - Qual vitamina mulheres que desejam engravidar precisam tomar no inicio da
gestacdo para evitar a ma formagdo do cérebro do bebé?

6 - Qual elemento quimico é essencial para a integridade de dentes e 0ss0s?

7 - Qual vitamina é produzida pelo préprio corpo através da pele em exposicdo a
radiagdo solar?

8 - Qual elemento quimico é acrescentado na dgua, apos o processo de filtragdo na
estagdo de tratamento de dgua, ajudando a prevenir a formagdo de cérie dentdria na
populagdo.

9 - Quando estamos gripados tomamos ou comemos alimentos ricos em qual vitamina?
10 - Qual elemento quimico é conhecido por sua agdo antimicrobiana, sendo também
essencial para o equilibrio osmético e manutengdo do pH sanguineo?

11 - Qual vitamina é produzida pela nossa microbiota intestinal?

12 - Qual elemento quimico é importante no equilibrio hidrico, na condugdo dos
impulsos nervosos e para a contragdo muscular.

Respostas das Perguntas Investigativas - Sais Minerais e Vitaminas

Numeracoes referentes as perguntas

1121345678910

111211314 [ 151617181920

2122|123 |24 (25|26 | 27|28 (29|30

NOTA: Tuma: Data: __/__/
Grupo:
Nz* Ragquitismo Cofator Vitsmina K @
K Vitamina E ou Sais minerais Vitamina A Cs*

Tocoferol (Retinol)

ATP Fe Reguladora N C

Lit Coanzima Mg* Que 32 dissolvem F
em dzua

As perguntas elaboradas tiveram o intuito de minimizar a falta de conhecimento sobre a

bioquimica das vitaminas e dos sais minerais, onde muito se ouve falar e pouco se sabe.

Buscou-se destacar a presenca das vitaminas e dos sais minerais disfar¢cados ou invisiveis no

cotidiano, como na composicdo de medicamentos, produtos de limpeza e de estética, além de

expor sua importancia para a prevencao de algumas deficiéncias nutricionais e para 0 bom

funcionamento do organismo, uma vez que sd0 essenciais nos processos fisiologicos,

mecanicos e estruturais.

50




Figura 5. Desenvolvimento da APl 3 — Dos sais minerais as vitaminas.

Fonte: Milanez (arquivo pessoal, 2020).

2° AULA

Na segunda aula foi feito o embasamento tedrico do conteudo “Sais Minerais e
Vitaminas” retomando as perguntas diagnosticas da aula anterior, onde os alunos foram
questionados em relacdo as suas respostas para a sistematizacdo do conteudo, fazendo
referéncia a realidade, as funcdes fisioldgicas e vitais do organismo.

5.4. QUESTIONARIO FINAL

Como dltima etapa foi aplicado 0 mesmo questionario estruturado (APENDICE 1) do
inicio do trabalho, a fim de comparar os conhecimentos alcancados acerca do assunto. No
entanto, com a suspensao das aulas presenciais devido a pandemia da Covid-19, a reaplicacdo

do questionario ocorreu de forma remota através da ferramenta “google forms”.

5.5. QUESTIONARIO AVALIATIVO APLICADO AOS PROFESSORES DE
BIOLOGIA PARA ANALISE E APRECIACAO DO MANUAL DE ATIVIDADES
PRATICAS NO ENSINO DE BIOQUIMICA

Professores de Biologia da Rede Estadual do Espirito Santo foram convidados a
apreciar o “Manual de Atividades Praticas no Ensino de Bioquimica”, com o intuito de valida-
lo. O material foi disponibilizado em meio digital e a analise foi coletada por meio de
questionario com perguntas abertas e fechadas construidas na ferramenta “google forms”
(APENDICE 3).
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6. ANALISE DE DADOS

Por se tratar de uma pesquisa quanti-quali a analise de dados estatisticos descritivos e de
contetdo foi feita a partir dos resultados obtidos na coleta de dados provenientes,
respectivamente, dos questionarios de alunos (estruturado), questionario de professores
(semiestruturado) e das perguntas norteadoras/problematizacdes, oriundas das atividades

praticas investigativas aplicadas em sala de aula.

7. RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1. PRODUTO

Ao longo dessa pesquisa foram desenvolvidas oito atividades praticas de cunho
investigativo, acessiveis, de baixo custo, simples e faceis de serem aplicadas, sendo cinco delas
inéditas, de autoria prépria, e trés atividades adaptadas para a metodologia investigativa. Todas
as atividades praticas fazem parte do “Manual de Atividades Praticas Investigativas no ensino
de Bioquimica”, produto gerado neste Trabalho de Conclusao de Mestrado que servird de apoio
para os professores de Biologia, de forma a contribuir de forma eficaz no processo de ensino e

aprendizagem.

As atividades investigativas que compdem o manual contemplam os compostos
quimicos de natureza inorganica (&4gua e sais minerais) e de natureza organica (carboidratos,

lipidios, proteinas/enzimas, acidos nucleicos e vitaminas) e estdo numeradas de 1 a 8.

1. Desvendando o mistério das substancias inorganicas e organicas (Inédita)

2. Descobrindo as propriedades da dgua através de experimentos (Adaptada)

3. Dos sais minerais as vitaminas (Adaptada)

4. Classificando os alimentos de acordo com a quantidade de nutrientes (Inédita)
5. Decifrando e entendendo o codigo genético (Inédita)

6. Enzimando - O jogo das enzimas (Inédita)

7. ldentificacdo das biomoléculas - FuncGes organicas (Inédita)

8. Cara a cara com a Bioguimica (Adaptada)
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7.2. RESULTADOS ALUNOS

7.2.1. QUESTIONARIO ESTRUTURADO APLICADO AOS ALUNOS NO
INICIO E AO FINAL DA PESQUISA

A pesquisa foi iniciada com a aplicacdo do questionario diagnostico estruturado,
visando identificar quais as informacdes bioquimicas que os alunos trazem consigo. Segundo
Alegro (2008) e Abreu (2016), os “conhecimentos prévios sdo determinantes para novas
aprendizagens”, constituindo “ponto de partida na constru¢do do conhecimento” e tornando
0 ensino mais atraente e significativo. Apds todo o trabalho realizado, 0 mesmo questionario
diagnostico foi reaplicado com o intuito de averiguar se houve reconstru¢cdo do
conhecimento apds o desenvolvimento das praticas investigativas, validando as APIs

desenvolvidas.

As vinte perguntas contidas neste questionario contemplaram os assuntos referentes
as oito APIs elaboradas para compor o “Manual de Atividades Praticas Investigativas”, no
entanto, com a suspensdao das aulas presenciais devido a pandemia da Covid-19, s6 foi
possivel desenvolver em sala de aula trés atividades investigativas, sendo analisadas, apenas,

quatro questdes correspondentes a elas.

Como avaliacdo dos resultados obtidos, as respostas dos alunos foram comparadas e
analisadas. As questBes 1* e 2* se referem a APl 1 - “Desvendando os Mistérios das

Substancias Inorganicas e Organicas”.

A questdo 1* instigou os alunos a identificarem quais substancias sao classificadas
como inorganicas (Grafico 1). Os resultados evidenciam que os alunos tiveram um numero
de acertos maior ap6s o desenvolvimento das atividades praticas investigativas: das 50
respostas, 78% indicaram o elemento quimico fosforo, 58% indicaram o elemento quimico
calcio, 86% indicaram o elemento quimico sais minerais, 66 % indicaram o elemento
quimico Potassio, 74% indicaram o elemento quimico ferro e 84% indicaram o elemento

quimico sodio como sendo substancias inorganicas.
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Grafico 1. Resultado comparativo da questdo 1* - Quais substancias sao classificadas como inorganicas?

Ja a questdo 2* instiga os alunos a identificarem quais substancias sdo classificadas
como organicas (Gréafico 2). Os resultados evidenciam que os alunos tiveram um namero de
acertos maior ap6s o desenvolvimento das atividades praticas investigativas: das 50
respostas, 88% indicaram a substancia carboidrato, 84% indicaram a substancia proteina,
80% indicaram a substancia lipideo, 68% indicaram a substancia acidos nucleicos e 94%

indicaram a substancia vitaminas como sendo substancias organicas.
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Grafico 2. Resultado comparativo da questdo 2* - Quais substancias classificadas como orgénicas?
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A questdo 3* se refere a APl 2 - “Dos sais minerais as vitaminas” e busca sondar se
os alunos associam que 0s sais minerais sdo substancias inorgéanicas (Grafico 3). Os
resultados evidenciam que os alunos tiveram um numero de acertos maior apdés o
desenvolvimento das atividades préaticas investigativas: das 50 respostas, 80% indicaram o
elemento quimico fosforo, 88% indicaram o elemento quimico célcio, 86% indicaram o
elemento quimico potassio, 84% indicaram o elemento quimico ferro e 90% indicaram o

elemento quimico sédio como sendo sais minerais.
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Gréfico 3. Resultado comparativo da questdo 3* - Sdo exemplos de sais minerais:

A questdo 4* se refere a API 2 - “Descobrindo as Propriedades da Agua através de
Experimentos”, e teve o intuito de investigar se os alunos sabem identificar quais sdo as

propriedades da agua.

Em relacdo a tensdo superficial e a capilaridade houve um aumento significativo no
namero de acertos ap0s o0 desenvolvimento das atividades praticas investigativas. Do total de
50 alunos que responderam, 86% indicaram a tensdo superficial e 74% indicaram a

capilaridade como sendo propriedades da dgua.

Quanto ao item “Mudancas de Estados Fisicos”, acredita-se que o fato de 42 alunos
terem indicado a mesma resposta, antes e apds a atividade pratica investigativa (84%), seja
em virtude da familiaridade com o contelddo, uma vez que é abordado no ensino fundamental

I e 1l. J& em relacdo aos itens “Calor especifico (6%)” ¢ “Movimento browniano (0%)”
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acredita-se que o mesmo percentual de resposta ocorreu pela falta de familiaridade dos

alunos com os termos, assim como o alto grau de abstracdo desses contetdos (Grafico 4).

m Antes das praticas investigativas O Apos as praticas investigativas
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Gréfico 4. Resultado comparativo da questdo 4* - Propriedades da &gua.

A analise comparativa dos resultados comprova a eficacia das APIs 1 e 2 mostrando que
houve aprendizagem ap0s sua realizacdo, mesmo ao se observar que ndo houve nenhum acerto
relacionado ao item movimento browniano e apenas trés acertos relacionados ao calor
especifico, antes e ap6s a realizacdo da atividade préatica, respectivamente. Foi possivel
perceber quao abstrato sdo esses conceitos para os alunos, sugerindo-se, assim, que uma
intervencdo deve ser feita durante a aplicacdo desta préatica, onde o professor, como mediador,
deve instigar ainda mais os alunos sobre esses conteudos. Dessa forma, o manual constitui
material de apoio elementar aos professores de Biologia, contribuindo com a formacéo basica

dos alunos.

7.2.2. ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA 1: DESVENDANDO OS
MISTERIOS DAS SUBSTANCIAS INORGANICAS E ORGANICAS

A atividade pratica investigativa “Desvendando o Mistério das Substancias Inorgéanicas

¢ Organicas” foi aplicada a trés turmas de 1° ano do Ensino Médio da Rede Estadual do turno
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matutino, sendo cada turma dividida em sete grupos totalizando vinte e um grupos. A atividade

pratica foi desenvolvida em duas aulas, sendo a primeira aula dividida em trés etapas:

1° etapa: Perguntas norteadoras
2° etapa: Classificacdo das 35 fichas
3° etapa: Bloco de perguntas

A andlise de dados segue de acordo com a sequéncia exposta anteriormente:

1° ETAPA: PERGUNTAS NORTEADORAS

As perguntas norteadoras visam diagnosticar quais sdo as principais dificuldades dos
alunos em relagdo ao tema. Com isso foi feita uma andlise de conteudo com o intuito de
identificar quais conhecimentos os alunos trazem consigo, como diagnose para o professor
elaborar quais questionamentos serdo feitos na segunda aula, a partir do resultado e analise das
respostas dos alunos. Os alunos foram questionados em grupo sobre alguns conceitos
abordados no dia-a-dia, seja direta ou indiretamente pelas midias, rede social, cotidiano e

formacdo escolar.

Para a analise da resposta dos alunos foram definidas trés categorias de classificacado:

Respostas corretas: Alunos que chegaram a resposta esperada.

Aproximaram-se da resposta correta: Alunos que escreveram com suas palavras e se

aproximaram da resposta esperada.

Respostas incorretas: Incluem-se os alunos que ndo souberam responder adequadamente as

perguntas, com respostas vagas, redundantes, repetitivas, errdneas e em branco.

Quando questionados sobre o processo de decomposicdo (*Questdo 1) alguns alunos
falaram que “ocorre uma transformagdo”, mas ndo conseguiram explicar ou relatar que
transformagdo ¢ essa, se enquadrando na categoria “Aproximaram-se da resposta correta”. Em
relacdo a terceira categoria “Respostas incorretas” a maioria dos alunos respondeu que os seres

decompositores “decompdem a matéria” (os alimentos), mas ndo souberam explicar como isso
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acontece, constituindo uma resposta vaga (Quadro 1). Podemos observar que alguns grupos
conseguiram relacionar a decomposicao a formacdo de adubo para o solo. Outros associam a

decomposicdo com a absorcédo de alimentos e liberagdo de rejeitos.

Quadro 1. Categorizacdo e subagrupamentos. *Questdo 1 - O que os seres decompositores fazem no processo de

decomposicéo?

Categorias Subagrupamento das respostas

Substancia organica se transforma em inorganica pela acdo de
Respostas corretas - decompositores
0% -

Escreveram com suas palavras sem mencionar que substancias

organicas se transformam em substancia inorganica

- “Eles transformam cadeias longas/complexas em cadeias curtas separando
Aproximaram-se da os 4tomos”
resposta correta - - “Liberam substancias quimicas para realizar a decomposicdo da matéria e
24% dali retirar seus nutrientes”

- “Eles se alimentam da matéria organica e a transformam”

- “Eles acabam apodrecendo o organismo, fazendo com que se transforme

em adubo para o solo”

- “Se decompde, virando nutriente para a Terra”

Respostas repetitivas e redundantes

“Eles fazem uma transformagao quimica na natureza”

“Os fungos e bactérias corroem a matéria”

“Mudam de forma, no caso organico, dependendo apodrecem”.

“Morrem”

“Eles matam e apodrecem as células”

“Os seres decompositores eles digerem o alimento deixando apenas

rejeitos”
Respostas incorretas “Decompde”
- 76% “Se decompde, se alimentam da matéria organica”

“Se decompde”

“Decompde a matéria organica morta”.
“Decompoe a matéria”

“Absorvem os nutrientes de determinado corpo”
“Elas se decompoe (somem)”

“Eles se alimentam de nutrientes presentes no ser”
“Se decompde virando nutriente para a terra”
“Eles decompdem frutas, animais, entre outros”

Percebe-se que embora alguns grupos tenham associado a decomposi¢do como um
processo que libera nutrientes no solo, nenhum grupo abordou a ciclagem de nutrientes. E
apesar de alguns grupos associarem que os decompositores “utilizam matéria organica” nao
perceberam que a matéria organica se transforma em matéria inorganica, retomando o ciclo da

matéria.
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Contudo, embora seja um processo que muito se ouve falar, os alunos sentiram
dificuldade para explicar o que realmente acontece durante o processo de decomposicdo e qual
a sua finalidade para o meio ambiente. Os alunos relataram que “nunca pararam para pensar no
processo em si, sabem que a decomposicdo existe, que é necessaria e quais seres vivos estdo

envolvidos, porém duvidas surgiram ao responder a pergunta”.

Quando os alunos foram indagados a distinguir adubacdo inorganica de adubacéo
organica (*Questdo 2) observa-se uma familiaridade acentuada com o termo adubagéo organica
do que com a adubagdo inorganica. Na categoria “Respostas corretas”, quatro grupos
associaram que a adubacdo organica é feita com restos de alimentos, folhas e fezes de animais e
apenas um grupo relacionou o processo resultado da decomposicdo. Analisando a categoria
“Aproximaram-se da resposta correta” observa-se que 0s alunos relacionam a adubagéo
quimica “ao uso de elementos quimicos”, porém ndo sabem explicar como isso ¢ feito,
chegando a mencionar que “¢ feita pelo homem em laboratério”. Na categoria “resposta
incorreta” percebe que ha uma confusdo em relacdo aos termos adubacdo e agrotdxicos, pois
como foi demonstrado, quatro grupos associam a adubacdo quimica ao uso de defensivos
agricolas, achando que sdo sindnimos. Seis grupos disseram que adubagdo quimica é feita com
elementos quimicos, porém ndo disseram como e nem quais elementos sdo utilizados. Cinco
grupos associam a adubacdo quimica como um processo feito pelo homem em laboratoério. Por
outro lado, dez grupos associam a adubacgdo orgéanica como um processo feito naturalmente,

mas ndo especificaram como (Quadro 2).
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Quadro 2. Categorizagdo e subagrupamento. *Questdo 2 - Qual a diferenca de adubacdo quimica para adubacédo

organica?

Quantidade
0 grupos

Quantidade
6 grupos

4 grupos

1 grupo

Quantidade
4 grupos

1 grupo

1 grupo

1 grupo

1 grupo

2 grupos

Categorizacao e subagrupamento das respostas

Categoria - Respostas corretas

INORGANICA
Subagrupamento das respostas

Quantidade
1 grupo

1 grupo

1 grupo
1 grupo

ORGANICA

Subagrupamento das respostas
“A adubagdo organica usa-se de restos de
alimentos”.
“Utiliza-se de materiais que se decompde.
Ex; Restos de alimentos, folhas™.
“Usa componentes organicos”.
“E feita com materiais organicos. Ex: Fezes
de animais e restos de comida”.

Categoria - Se aproximaram da resposta correta

INORGANICA
Subagrupamento das respostas
“Responderam que a adubag@o
quimica & composta  por
elementos quimicos”.
“Responderam que a adubagdo
quimica sdo produtos feitos pelo
homem”.

“Respondeu que ¢ feita em
laboratorio”.

Quantidade
3 grupos

1 grupo

ORGANICA
Subagrupamento das respostas
“Usa recursos da natureza ou algo que se
decompoe”.

“Se decompde voltando a pertencer ao meio
ambiente”.

Categoria - Respostas incorretas

INORGANICA
Subagrupamento das respostas
“Disseram que a adubagao
quimica usa agrotoxicos”.

“Disse que ela auxilia e coopera
para 0 desenvolvimento, mas
também altera o fator genético”.
“Falou que a adubagdo quimica ¢é
fabricada em laboratério e faz
mal a saude”.

“Disse que a adubacdo quimica
tem reacao”.

“Disse que a adubacdo quimica €
uma forma de fazer com que a
planta cresca mais rapido sem
caroco ou coisas do tipo”.
Deixaram a resposta em branco

Quantidade
1 grupo

1 grupo

1 grupo

2 grupos

1 grupo

1 grupo

6 grupos

ORGANICA
Subagrupamento das respostas
“Tem como principio a utilizagdo de adubos
naturais com minimo de alteracdo genética

possivel”.
“Nao possui reagdes quimicas”.

“Os produtos sdo feitos naturalmente no
solo”.
“E natural e ndo faz nenhum mal a saude”.

“Acontece naturalmente”.

“Nao ¢ usado nenhuma substancias quimicas
somente naturais”.
“Usa substancias naturais”.

Em relacdo a composicdo das células, quatro grupos associaram corretamente que as

celulas sdo formadas pelos elementos carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo e

enxofre (CHONPS), que sdo os elementos bésicos para a formagdo das substancias organicas
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além da molécula de agua, e um grupo respondeu adequadamente dizendo que as células sao
feitas de matéria organica, embora nenhum grupo tenha chegado as moléculas de carboidratos,
lipidios, proteinas, vitaminas e acidos nucleicos. Dois grupos se “Aproximaram da resposta
correta” dizendo que as células sd8o compostas por elementos quimicos, porém nao
mencionaram quais, e na categoria “Resposta incorreta” notou-se que 0s alunos tiveram
dificuldade na compreensdo do significado da palavra composicdo, uma vez que treze grupos
associaram a palavra composicdo as partes da célula, mencionado dez vezes na resposta a
membrana plasmaética, seis vezes o citoplasma, dez vezes o nucleo, seis vezes o DNA, duas
vezes as organelas, uma vez a parede celular, trés vezes os atomos e apenas uma vez a agua, 0s
sais minerais, os cloroplastos, as moléculas e os tecidos. Um grupo deixou a resposta em
branco. Além disso, um grupo quis usar as letras correspondentes ao CHONPS, mas se
complicou ao referir o elemento carbono como géas carbénico (Quadro 3).

OBS: Como a aula introdutéria do 1° trimestre foi referente a composicdo quimica dos seres
vivos, o professor ja havia mencionado aos alunos que a matéria organica é composta em maior
quantidade de seis elementos quimicos, onde cinco grupos associaram 0 questionamento ao

conteudo exposto anteriormente.

Quadro 3. Categorizacdo e subagrupamentos. *Questao 3 - Qual é a composicao das nossas células?

Categorias Subagrupamento das respostas
Respostas corretas - Formadas por compostos organicos
24% “CHONPS e agua” - (4 grupos)

“Matéria organica”.

Aproximaram-se da Formadas por elementos quimicos

resposta correta - “Células sdo compostas por elementos quimicos”.

9% “Substancias quimicas”.
Relacionaram as partes das células
“Membrana plasmatica, citoplasma, cloroplasto e nticleo”.
“Membrana plasmatica, citoplasma e nucleo. E feito por uma proteina”.
“Nucleo, membrana plasmatica, substancias quimicas, DNA”.
“Membrana plasmatica, citoplasma e nticleo (onde tem o DNA)”.
“Atomos, microrganismos e nuicleo”.

Respostas incorretas “Membrana, nticleo e DNA”.

-67 % “Sais minerais etc”.
“DNA, membrana plasmatica, citoplasma e ntcleo”.
“Organelas, membrana e nucleo”.
“Citoplasma, ntcleo e membrana plasmatica”.
“Atomos, gas carbonico, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio”.
“Membrana plasmatica, DNA, mitocondria, ntcleo, parede celular, organelas etc”.
“Nucleo, membrana plasmatica, DNA, RNA, citoplasma, parede celular”.
“Tecidos, moléculas, atomos”.
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Em relacdo ao processo fotossintético, embora cinco grupos afirmarem que na
fotossintese “a planta pega luz solar, agua e gas carbonico para produzir glicose e gas

oxigénio”, nenhum grupo percebeu que na fotossintese a matéria inorgénica agua e sais

minerais se transforma, a partir da energia solar, em matéria organica glicose e gas oxigénio,

provenientes da molécula de agua (Quadro 4).

Quadro 4. Categorizacdo e subagrupamentos. *Questdo 4 - O que acontece bioguimicamente nos processos

fotossintéticos?

Categorias Subagrupamento das respostas
Relacionaram indiretamente que compostos inorganicos formam compostos
organicos - glicose
“A planta retira elementos do ambiente, além da luz do sol, produzindo seu alimento e
Respostas corretas - gas oxigénio”.
14% “As plantas absorvem géas carbbnico, dgua e luz solar, quebram as particulas e as
transformam em glicose, e libera gas carbénico”.
“As plantas recebem a luz do sol, absorve gas carbonico e agua com a jungdo desses
fatores produz-se a glicose”.
Respostas incompletas
“Ela pega cadeias curtas e transforma em cadeias longas (anabolismo)”.
“Produzem alimentos que fazem bem para a saude humana”.
Aproximaram-se da “A planta transforma luz em glicose”.

resposta correta - “Ocorre desenvolvimento das plantas com a ajuda de luz solar e agua”.

28% “E feito uma troca de gases e luzes promovendo nutrientes necessarios para a planta”.
“A planta ou outro ser que faz fotossintese produz oxigénio usando a luz do sol e gas
carbonico”.

Transformam gas carb6nico em oxigénio
“A planta necessita dos raios solares, nutrientes da terra e transforma gas carbonico em
oxigenio”.
“A planta transforma o gas carbonico presente no ar em gas oxigé€nio”.
“Ocorre a transformagdo do gas carbdnico em oxigénio com a utilizacdo de agua e
glicose”.
“Transformacdo de gas carbonico em oxigénio”.
Respostas incorretas “A planta consome gés carbonico e libera oxigénio e produz glicose”.
- 58% “A planta recebe luz solar, agua e oxigénio e se desenvolve”.
“Produgdo de energia”
“Acontece fotossintese que estd o ATP, oxigénio”.

Fugiram do assunto

“Usam elementos quimicos para alterar algum processo da fotossintese”.
“Fez um esquema com nada escrito e sem seta”.

“Faz evolugao”.

“Bioquimicamente acelera o processo sem ser pelo meio natural”.

Considerando a categoria “Aproximaram-se de resposta correta”, apesar dos alunos
abordarem a participacdo da luz solar no processo fotossintético, eles ndo a percebem como
fonte de energia para a realizacdo de tal processo. Acreditam que a luz se transforma em

“alguma coisa, como glicose e oxigénio”. Sete grupos sabem que ha transformagdo de algo,
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mas nao sabem explicar de qué. Sabem que a planta produz o proprio alimento, mas nédo
percebem a transformacdo da substancia inorganica em organica. Em relagdo a categoria
“Resposta incorreta”, percebe-Se que cinco grupos de alunos possuem uma visao reducionista
do processo de fotossintese onde eles associam erradamente que a planta transforma gas

carbbnico em oxigénio.

Em sintese, os alunos disseram que as perguntas a principio eram faceis, porém nao
sabiam explicar. Disseram que sempre ouviram falar, sabem que acontece, porém nunca

pararam para pensar o que realmente ocorre durante os referidos processos.

Os alunos sentiram mais dificuldade em definir o que ocorre na decomposicao
(*Questdo 1) e na fotossintese (*Questdo 4) e disseram nunca ter percebido que na
decomposicdo a matéria organica se transforma em matéria inorgénica e que na fotossintese a

matéria inorganica se transforma em matéria organica.

A (*Questdo 2) veio complementar a (*Questdo 1), sendo a adubacdo organica
proveniente do processo de decomposicdo. Por fim, a (*Questdo 3) chama atencdo aos
elementos basicos para a formacdo das primeiras formas de vida, a composicdo quimica das
celulas onde, de acordo com as teorias da origem da vida, a matéria organica se originou a

partir de matéria inorganica.

Conclui-se que apesar de ser um conteldo basico, por ser um termo abordado no
fundamental | e 1, os alunos ndo param para pensar no processo em si e quando sdo instigados
a explica-lo percebem e reconhecem a dificuldade que possuem. Dai a importancia do ensino
por investigacdo, que tira o aluno da zona de conforto, o faz refletir e o estimula a deixar de ser

um receptor de informacdes, passando a protagonista da sua prépria aprendizagem.

20 ETAPA: CLASSIFICACAO DAS 35 FICHAS

Cada grupo recebeu 35 fichas contendo substancias variadas e foram orientados a
definir critérios para separar as 35 fichas em dois grandes grupos. A classificacdo das fichas,
contendo férmulas quimicas e seus respectivos nomes, buscou que os alunos identificassem
quais sdo as substdncias inorganicas e organicas a partir da presenca ou auséncia de
hidrocarboneto. Assim, para tal atividade, os alunos tiveram que observar, analisar, discutir em
grupo e, apoés, definir critérios que Ihes permitissem classificar as substancias em dois grandes

grupos.

Ao receberem as fichas os alunos questionaram o significado de varias substancias que
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disseram ndo conhecer e as mais comentadas foram a ureia, adenina, ribose, guanina e a
desoxirribose. Para compreender os critérios elaborados pelos grupos e analisar as respostas

obtidas foram criadas trés categorias de classificacéo:

Respostas corretas: Alunos que chegaram a resposta esperada.

Aproximaram-se da resposta correta: Alunos que escreveram com suas palavras e se

aproximaram da resposta esperada.

Respostas incorretas: Incluem-se os alunos que ndo souberam responder adequadamente as

perguntas, com respostas vagas, redundantes, repetitivas, errdbneas e em branco.

Conforme observado (Quadro 5), apenas cinco grupos conseguiram chegar a
classificacdo pretendida.

OBS: Vale ressaltar que classificar as substancias seguindo o critério substancias inorganicas e
organicas néo significa que os grupos conseguem diferenciar um do outro, pois na categoria
“Resposta correta”, dos cinco grupos mencionados, apenas um grupo separou as substancias
devido a presenca de hidrocarboneto ou ndo. Os outros quatro grupos separaram de acordo com
a presenca ou auséncia de carbono, seguindo a mesma linha de raciocinio da segunda categoria

“Aproximaram-se da resposta correta”.

Quadro 5. Categorizagdo referente a classificacao das fichas.

Categorias Subagrupamento das respostas
Respostas corretas - 24% “Substancias inorganicas e organicas” (5 grupos)
Aproximaram-se da resposta correta - “Com carbono e sem carbono” (3 grupos)
14%
“Acidos e gases”
“Com hidrogénio e oxigénio”
“Substancias simples e composta (2 grupos)”
“Presentes nos seres vivos ou ndo (2 grupos)”
“Liquido e solidos”
Respostas incorretas - 62% “Presente no dia-a-dia do ser humano ou ndo”;
“Sais/bases ou acidos/6xidos”;
“Que possui hidrogénio e o que ndo possui”
“Gasoso e ndo gasoso”
“Elementos grandes e pequenos conforme a quantidade de
atomos”
“Substancias da biologia e substancias da quimica”
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3° ETAPA: BLOCO DE PERGUNTAS

Os grupos foram orientados pelo professor a separar as fichas, de acordo com o0s
critérios substancias inorgénicas e substancias organicas. Vinte e um grupos foram analisados e
a quantidade de vezes que cada grupo mencionou a referida classificacdo, de acordo com as

(*Questdes 5 e 6) esta representada nos numeros entre parénteses (Quadro 6).

Ao classificar os elementos em organicos e inorganicos os alunos disseram que se tiver
carbono é orgénico. Alguns grupos confundiram o elemento Cloro (Cl) relatando que contém
carbono. Alguns questionaram se possuir carbono seria inorgénico ou organico, associaram 0
“organico a decomposi¢do” e a “estar presente no ser vivo”, seguindo a classificacdo segundo o
quimico sueco Bergman (1779-1848), conceito ainda muito utilizado pela sociedade no

cotidiano, embora ndo seja mais aceito atualmente.

Ao classificar as substancias em inorganicas (*Questao 5), associaram os “acidos latico,
ascorbico, glutamico, acético, folico” as fungdes inorgénicas estudadas no 9° ano do ensino
fundamental, assim como os gases, como exemplo o “gds metano”. O etanol, a acetona e a

glicina foram associados as substancias inorganicas pela “auséncia destes nos seres vivos”.

Ao classificar as substancias organicas (*Questdo 7) percebe-se uma classificacdo

voltada a presenca ou auséncia da substancia no ser vivo.
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Quadro 6. Categorizacdo e subagrupamento. *Questdo 5 - Quais substancias sdo classificadas como inorganicas?

Por qué? e *Questdo 6 - Quais substancias sdo classificadas como organicas? Por qué?

INORGANICO ORGANICO
Ribose (1) lodo (2)
Ureia (2) Bicarbonato de sédio (5)
Etanol (6) Agua (2)
Acetona (4) Acido cloridrico (3)
Acido latico (4) Gés nitrogénio (1)
Acido ascorbico (4) Fosfato (1)
Acido glutamico (4) Acido sulfurico (2)
Metano (5) Hidroxido de sédio (1)

Acido acético (4)
Estrogénio (4)
Acucar de cozinha (1)
Guanina (1)
Acido félico (1)
Desoxirribose (1)
Omega 3 (2)
Glicose (2)
Vitamina D (1)
Vitamina A (1)
Glicina (2)
Adenina (1)

29 ¢¢

Nesse sentido, relataram que “a dgua esta presente no corpo humano”, “a falta de iodo
pode causar bdcio”, “acido cloridrico esta presente no estdbmago” e “o elemento fosfato compde
a molécula de DNA”. Ja a presenca do bicarbonato de sodio na classificacdo de substancias
organicas € devido a presenca dos elementos carbono e hidrogénio na molécula, o que gerou

algumas duvidas entre os alunos.

Em relacdo a diferenga entre substancias inorganicas e organicas (*Questdo 7), em uma
analise qualitativa observa-se que 43% dos grupos associaram que as substancias organicas se

referem ao ser vivo, ao alimento (Quadro 7).
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Quadro 7. Categorizacdo e subagrupamento. *Questdo 7 - Qual a diferenca entre as substancias inorganicas e as

substancias organicas?

Categorias Subagrupamento das respostas
Categoria - Auséncia ou presenca no ser vivo
“Tem vida ou nao tem vida”
“Uma tem vida j& a outra nao”
“As substancias organicas sao vivas e as inorganicas nao”
“Inorganica nao possui vida, ja as organicas possuem vida”

Resposta correta - “Umas sdo moléculas mortas e outras sdo moléculas vivas”
43% “Inorganica ndo possui vida diferentemente das organicas que sdo seres
vivos”

“Organico existe no corpo de um ser vivo diferente das inorganicas”
“Uma ¢é produzida pelo organismo e a outra pela natureza”
“Inorganica precisa passar por processos de laboratorio e organicas sdao
retiradas da natureza”
Categoria - Decomp®e-se ou nédo
“As substincias inorganicas sdo aquelas que ndo sdo encontradas na
natureza e as organicas sao e se decompde com facilidade”
“As organicas se decompdem, sdo naturais € as inorganicas nao se
decompdem e nao sdo naturais”
Aproximaram-se da “Inorganicas sdo encontradas no meio ambiente ¢ ndo Se decompdem.
resposta correta - 28,5 Organicas se decompdem”
% “Uma apodrece € a outra nao”
“Substancias inorganicas nao se decompoem e as orgéanicas se decompdoem”
“Substancias inorganicas ndo possuem organismo e portanto nao se
decompdem, ja as organicas possuem organismo e se decompdem”
Categoria - Presenca ou auséncia de hidrocarboneto
“As organicas possuem hidrogénio e carbono. As inorginicas nao

possuem’

“Organica tem que ter carbono e hidrogénio. Sao substancias complexas,
Resposta incorreta - com cadeias quimicas longas e possuem muitos atomos de carbono”.
28,5 % “Inorganicas sao substancias simples e com cadeias quimicas curtas”

“As organicas nao possuem hidrogénio e carbono ¢ a inorganica possui”
“Presencga e auséncia de hidrocarboneto”

“Uma possui carbono e a outra nao”

“As moléculas de carbono”

Contudo, 28,5% dos grupos associaram as substancias organicas sujeitas a processos de
decomposicdo por serem encontradas na natureza e consideram as substancias inorganicas
como ndo sendo naturais e que ndo se decompde. Dos 28,5% dos grupos restantes, trés
associaram que substancias organicas possuem hidrocarboneto e as substancias inorganicas
ndo, um grupo relatou que substancias inorganicas possuem hidrocarboneto e substancias
organicas ndo possuem, e dois grupos fazem relagdo da presenca ou auséncia de carbono em
sua molécula. O bloco de perguntas foi importante, pois ao identificar as davidas dos alunos, a
dificuldade em separar as substancias, a partir das respostas analisadas, o professor pode
desmistificar conhecimentos erréneos, atualizar conceitos referentes a Quimica organica

e direcionar aos conhecimentos essenciais para o desenvolvimento dos conteidos bioquimicos.
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7.2.3. ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA 2: DESCOBRINDO AS
PROPRIEDADES DA AGUA ATRAVES DE EXPERIMENTOS

Cada turma foi dividida em seis grupos, totalizando dezoito grupos ao todo, onde cada
grupo teve gue responder doze perguntas norteadoras, referentes as propriedades da dgua, antes
de iniciar a aula pratica experimental, com o intuito de averiguar os conhecimentos prévios

sobre o referido contetido. Das doze perguntas:

- duas sdo referentes a solubilidade/polaridade (Perguntas 2 e 8);

- trés sdo referentes as mudancas de estados fisicos (Perguntas 3, 9 e 12);
- duas sdo referentes ao calor especifico (Perguntas 1 e 11);

- uma é referente a0 movimento browniano (Pergunta 5);

- duas sdo referentes a tensdo superficial (Perguntas 4 e 6);

- e duas sao referentes a capilaridade (Perguntas 7 e 10).

As respostas de cada grupo foram analisadas e classificadas seguindo duas categorias:

A) Resposta correta: Explicaram com suas palavras, de forma correta, abordando de forma

explicita ou implicita a propriedade da agua envolvida no processo.

B) Aproximaram-se da resposta correta: Alunos que escreveram com suas palavras e se

aproximaram da resposta esperada.

C) Resposta incorreta: Grupos que responderam de forma incorreta fugindo do assunto,
grupos que responderam de forma incompleta, com respostas redundantes e/ou repetitivas e

ainda grupos que deixaram as respostas em branco.

Com base nos resultados obtidos, a partir dos questionarios aplicados (discursivo a
priori e objetivo a posteriori), foi feita a analise comparativa do nimero de acertos antes e apos

a realizacdo da aula préatica experimental (Grafico 5).
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Numero de acertos Antes da aula pratica m NUmero de acertos Apos a aula pratica

Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q 8 Q

6 7 Q 9 Q10 Q11 Q12

18
16
1
1
1

oON b

Total de grupos

O N B~ O

Perguntas norteadoras

Q1 - De manha quando vamos a praia, num dia a 40°C, a agua esté gelada e a areia muito quente, enquanto a
noite observa-se o contrario: a areia esta fria e a agua esta quente. Por que isso acontece?

Q2 - Por que a agua e o 6leo ndo se misturam?

Q3 - Por que quando tomamos banho quente o espelho do banheiro fica embagado?

Q4 - Por que a agua que sai de uma torneira fica em forma de gota enquanto cai?

Q5 - Um saché de cha dissolve melhor na agua quente ou na agua fria?

Q6 - Por que alguns insetos conseguem andar sobre a agua?

Q7 - O que acontece se colocarmos um ramo de rosa branca em um copo com anilina colorida? Por que isso
acontece?

Q8 - Por que o agUcar dissolve na agua?

Q9 - Por que em dias de frio sai uma fumaca da nossa boca quando conversamos?

Q10 - Explique o que acontece quando colocamos a ponta de um guardanapo de papel na agua?

Q11 - Para os filhotes das aves nascerem (ex: galinha) seus ovos precisam ser chocados, ou seja, aquecidos,
por um periodo de incubagdo de 21 dias. Para isso, a temperatura ideal do ambiente deve variar entre 37,4 e
37,8°C, para que o embrido se desenvolva bem dentro do ovo. O que acontece se a galinha sair
temporariamente do ninho para beber dgua e se alimentar?

Q12 - Por que colocar sal no gelo esfria rapidamente a bebida?

Gréfico 5. Analise comparativa do nimero de acertos antes e apés a atividade experimental. Propriedades da agua.

A aplicacdo do questionario inicial de forma discursiva permitiu sondar conhecimentos

prévios e verificar o grau de conhecimento dos alunos acerca das propriedades da &gua. E

natural que as repostas fossem emitidas na forma coloquial, com as proprias falas dos alunos,

sendo de suma importancia a comparacdo dos resultados apds a realizacdo das atividades

praticas experimentais e reaplicacdo dos questionarios, porém agora de forma objetiva.

Ao realizar a analise comparativa referente as respostas dos alunos antes e apos a

execucdo dos experimentos observou-se um aumento significativo no nimero de acertos.

Algumas questfes, como a de numero 5, foi motivo de duvida. Por se tratar da agitacdo das

moléculas de agua devido ao calor, observou-se um maior nimero de acertos antes da aula

experimental, pelo fato dos alunos associarem a questdo ao calor especifico e ndo ao
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movimento Browniano. Fato semelhante ocorreu na questdo de nimero 7, onde se observa que
os alunos argumentaram ja terem realizado o experimento anteriormente no ensino fundamental
II. Com relacdo a capilaridade, apesar de ndo ser um conteudo “novo”, apenas um grupo
associou o evento ao processo de capilaridade. A maioria relatou que “a planta puxa agua”, que

“ela absorve agua” e que “a rosa fica da cor da anilina”.

O segundo questionario reaplicado de forma objetiva teve o intuito de familiarizar o
estudante com termos especificos da Biologia, integrando conhecimentos cientificos ao senso

comum. Segundo Silva,

“O senso comum representa a experiéncia imediata, o conhecimento vulgar; as
opinides. Ou seja, tudo 0 que se precisa romper para se tornar possivel o conhecimento
cientifico, racional e valido” (SILVA, 2011, p.2).

E para Santos (1989) o conhecimento do senso comum pode ser ampliado através do
didlogo com o conhecimento cientifico, fator importante no processo de construcdo do

conhecimento.

Considerando os resultados observados chegou-se a conclusdo que a atividade pratica
investigativa “Descobrindo as propriedades da agua através de experimentos” demostrou ser
eficaz e significativa no processo de ensino e aprendizagem, pois ao analisar 0 numero de
acertos antes e ap6s a pratica houve uma melhora significativa. Demonstrou-se, assim, a
eficacia da atividade, uma vez que despertou o interesse dos alunos em relagdo ao conteudo
agua, fugindo do método tradicional para 0 método investigativo. Isso os levou a pensar,
refletir, questionar, levantar hipdteses, discordar de situacBes pré-estabelecidas e assim

construir o seu préprio conhecimento, a partir da ddvida e da discussao em grupo.

As perguntas norteadoras iniciais (discursivas) proporcionaram aos alunos repensar em
fatos do cotidiano e em grupo descrever o porqué desses fatos acontecerem. Na segunda aula,
experimental, os alunos tiveram que pesquisar sobre cada propriedade da agua, relacionando-as
a cada experimento desenvolvido atraves da observagdo, discussao e pesquisa dos fatos. Eles
demostraram bastante interesse durante cada etapa da atividade préatica e durante a realizacéo
dos experimentos, visto que alguns alunos, por si s, associaram o resultado do experimento as
perguntas norteadoras e detectaram, previamente, possiveis erros em suas respostas,

caracterizando a aprendizagem por descoberta. Na terceira aula os alunos responderam
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novamente as perguntas norteadoras, porém de forma objetiva, conferindo um ndmero maior de

acertos, demostrando a eficacia da atividade pratica para o processo de ensino e aprendizagem.

7.24. ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA 3: DOS SAIS
MINERAIS AS VITAMINAS

A atividade pratica investigativa “Dos Sais Minerais as Vitaminas” foi realizada com
trés turmas de 1° ano do Ensino Médio, onde cada turma foi dividida em seis grupos,

constituindo 18 grupos.

Cada grupo recebeu uma folha com 30 perguntas referentes aos sais minerais e as
vitaminas, uma tabela contendo 30 respostas, as numeracdes referentes as perguntas e uma
tabela periddica para pesquisa. Cada grupo analisou, discutiu, relembrou conhecimentos
prévios do dia-a-dia, discordou, refletiu e associou as perguntas com as respostas, aprimorando
0 raciocinio e habilidades cognitivas, além da cooperacdo entre eles, conforme descrito por
ZO6mpero & Laburd (2011, p.68), constituindo, assim, pontos relevantes do ensino por
investigacao.

Os resultados foram obtidos qualitativamente, através da analise de conteldo, e
quantitativamente a partir da analise de graficos gerados com o intuito de uma observacdo mais
detalhada.

O levantamento de dados foi feito de acordo com o maior nimero de indicacdes de
possiveis respostas obtidas pelos grupos. Independente do nimero de acertos ou de erros, a
proposta foi analisar a eficacia da atividade como atividade investigativa. Vale ressaltar que
alguns grupos deixaram de responder algumas perguntas, entregando-as em branco, por isso,

alguns graficos apresentam no eixo “Quantidade de grupos” numeracdes menores que dezoito.

Observou-se que quinze grupos responderam que a falta do elemento quimico Ferro
(Fe) pode causar um tipo de anemia (*Questdo 1), resultado satisfatorio apds o processo de

investigacao (Grafico 6).
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Questdo 1 - A falta de qual elemento quimico pode causar um tipo de

g anemia.
S 18 15
3
@ e
o 12
S 10 ——
R ———

4

5 1 1 1

0 —— I I

Vitamina D ou Vitamina C ou acido Li Fe
Calciferol Ascorbico
Elemento deficiente causador de anemia
Gréfico 6. Sais Minerais (Ferro — Fe)

Ao serem questionados sobre o conceito de vitaminas hidrossoliveis (*Questdo 2), os
grupos de forma unanime disseram que sdo aquelas que se dissolvem em agua. Acredita-se,
assim, que os alunos associaram a propria palavra hidro (dgua)/soltvel (que se dissolve) com a
resposta. E, assim, como na questdo anterior, de forma unénime, os grupos associaram que as
vitaminas lipossoliveis (*Questdo 3) se dissolvem em gordura, fato obtido pela analise do

prefixo “lipo” (gordura) e do sufixo “soltvel” (que se dissolve).

Sete grupos relataram corretamente que a banana € rica no elemento quimico Potassio
(K), presente em grande quantidade nessa fruta e importante para os atletas por evitar cdimbras

(*Questdo 4). Vale ressaltar que trés grupos confundiram o elemento quimico Potassio (K) com

a vitamina K (Gréfico 7).

Questdo 4 - Qual elemento quimico é importante para os atletas e esta
presente em grande quantidade na banana?
18 -
16 -
g 14 -
S 12 A
(@] 10 .
S g - 7
S 6 -
°© 3 3
= 4
2 1 1 1
0 — L J ===
Na Vitamina K K Vitamina A ou Fe F
Retinol
Elemento que evita o surgimento de cdimbras
Gréfico 7. Sais Minerais (Potassio - K)
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Em relacdo a vitamina que as mulheres que desejam engravidar precisam tomar no
inicio da gestacdo para evitar ma formacdo do cérebro do bebé (*Questdo 5), os alunos
questionaram que nunca ouviram falar que mulheres que pretendem engravidar precisam tomar
algum tipo de medicacdo. E por se tratar de uma informacdo “nova” para eles, apenas cinco
grupos acertaram a resposta indicando o acido félico (Vitamina B9) como vitamina que evita a

mé formacao do cérebro do bebé, se ingerida corretamente (Grafico 8).

Questdo 5 - Qual vitamina mulheres que desejem engravidar precisam
tomar no inicio da gestacéo?

18 -
(%2}
g 16 -
% 14 -
ps 12 -
= 10 1
o 8-
= 6 - 5
] 3
4 2 2 2 2
2 M 1 mm .
0 , , , . ==
Vitamina K Vitamina E Vitamina A Coenzima Vitamina Bl Vitan]ina B9 Cl
ou Tocoferol ou Retinol ou Tiamina  ou Acido
Folico

Evita ma formacéo do feto do bebé no inicio da gravidez

Graéfico 8. Vitaminas (Vitamina B9 ou Acido Félico)

Em relacdo ao elemento quimico essencial para a integridade de dentes e 0ssos
(*Questdo 6) quatorze grupos associaram corretamente o elemento Célcio (Ca), embora alguns

grupos indicarem outros elementos na resposta (Gréafico 9).
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Questdo 6 - Qual elemento quimico é essencial para a integridade de dentes e

g 0SS0S?
S 18 -
> 16 - 14
[<5) 14 .
=12
5 10 -
= 8
6 .
4 1 1 1 2
0 1 — , , e , = , I ,
K Ca Mg F Vitamina D ou
Calciferol

Mantém a integridade de dentes e 0ss0s

Gréfico 9. Sais Minerais (Célcio - Ca)

Quatorze grupos conseguiram responder corretamente qual € a vitamina produzida pelo
préprio corpo através da pele em exposicdo a radiacdo solar (*Questdo 7), dizendo que a
Vitamina D ou Calciferol é produzida pela pele ao tomarmos sol. Resultado satisfatério apos a

discusséo, analise e reflexdo dos grupos (Grafico 10).

Questdo 7 - Qual vitamina é produzida pelo préprio corpo através da pele
18 - em exposicao a radiacdo solar?
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Vitamina B9 ou Acido Folico Vitamina B1 ou Tiamina Vitamina D ou Calciferol
Produzida pelo préprio corpo em exposicao a radiacéo solar

Grafico 10. Vitaminas (Vitamina D ou Calciferol)

Por se referir ao tratamento de agua (*Questdo 8) cinco grupos associaram
equivocadamente a resposta ao elemento quimico cloro (Cl), ndo percebendo que a pergunta era
qual elemento quimico é acrescentado na agua apds o processo de filtracdo na estacdo de

tratamento de agua, ajudando a prevenir a formacgéo de cérie dentaria na popula¢do. Contudo
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onze grupos conseguiram responder corretamente a funcdo do elemento quimico Fluor (F)
(Grafico 11).

Questdo 8 - Qual elemento quimico é acrescentado na agua apos o
processo de filtragdo na estagdo tratamento de 4gua ajudando a prevenir a
formacdo de carie dentaria na populacéo.
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Na Vitamina E ou C F Cl
Tocoferol

Elemento que é acrescentado na agua a fim de evitar a carie dentaria

Gréfico 11. Sais Minerais (Fluor - F)

Observou-se que quatorze grupos conseguiram associar corretamente que a vitamina C,
também chamada de acido ascdrbico, € importante para 0 aumento da imunidade (*Questéo 9),

auxiliando-nos no caso de uma gripe (Grafico 12).

Questdo 9 - Quando estamos gripados tomamos ou comemos alimentos
ricos em qual vitamina?
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Vitamina A ou retinol C Vitamina B9 ou Acido Vitamina C ou &cido
Folico ascorbico

Relacionada com a producéo de colageno, absorcao de ferro e melhora do sistema
imunoldgico.
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Grafico 12. Vitaminas (Vitamina C ou Acido Ascorbico)

Ao serem indagados sobre o elemento quimico conhecido por sua acéo antimicrobiana,
sendo também essencial para o equilibrio osmoético e manutencdo do pH sanguineo (*Questéo
10) nota-se, que apesar de ser uma pergunta do cotidiano, envolvendo produtos de limpeza e

higienizacdo, apenas dois grupos indicaram corretamente o elemento quimico Cloro (Cl) como
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possuindo acdo antimicrobiana. Acredita-se que a diversidade de respostas ocorreu devido a
falta de familiaridade dos alunos com os termos equilibrio osmético e manutencdo do pH

sanguineo (Gréfico 13).

Questdo 10 - Qual elemento quimico é conhecido por sua acao
antimicrobiana sendo também essencial para o equilibrio osmético e
manuten¢do do PH sanguineo?
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Elemento quimico que além de ter acdo antimicrobiana, regula o equilibrio osmotico e
0 pH sanguineo

Gréfico 13. Sais Minerais (Cloro - Cl)

Seis grupos (Grafico 14) indicaram corretamente que a vitamina K é produzida por
bactérias presentes na nossa microbiota intestinal (*Questdo 11), embora oito grupos
apresentassem respostas variadas. Neste momento é importante salientar aos alunos que
avitamina Kse divide em K1, K2 e K3. Avitamina K1 (Filoguinona) é encontrada em
alimentos de origem vegetal, a K2 (Menaquinona) é produzida pela nossa flora intestinal e a K3
(Menadiona) é produzida em laboratdrio. Esta ultima versdo é utilizada nos suplementos e é

bem absorvida pelo organismo.
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Total de grupos

Questdo 11 - Qual vitamina é produzida pela nossa microbiota intestinal?
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A vitamina K2 (Menaquinona) é produzida pela microbiota intestinal

Grafico 14. Vitaminas (Vitamina K)

Em relacdo ao elemento quimico importante no equilibrio hidrico, na conducdo dos

impulsos nervosos e na contracdo muscular (*Questdo 12), nove foram indicados, ficando

evidente a dificuldade dos alunos em relacdo ao presente conteldo e a necessidade do

embasamento tedrico na segunda aula (Grafico 15).

Total de grupos
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Questdo 12 - Qual elemento quimico € importante no equilibrio hidrico, na

conducéo dos impulsos nervosos e a contragdo muscular.

2
Na K ATP N Li Mg @)

Atua no equilibrio hidrico, na conducéo de impulsos nervosos e na contragéo
muscular

2 1 2 2
C
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Grafico 15. Sais Minerais (Cloro)

Sobre a falta de vitamina B1 ou Tiamina, apenas cinco grupos indicaram corretamente

que o Beribéri é uma doencga nutricional causada devido a sua auséncia no organismo

(*Questéo 13), havendo uma diversidade de respostas indicadas (Gréafico 16).
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Questdo 13 - O beribéri € uma doenca nutricional que resulta em fraqueza
muscular, problemas gastrointestinais e dificuldades respiratorias sendo

wn
o
s causada pela falta de qual vitamina no organismo?
o 18 -
S 16 -
s
[ 18 ]
T 5
8 3 3 4 . .
' mm 1 WA~ L [
Vitamina K  Vitamina E ou Vitamina A ou N V[tamina B9 ou Vitamina B1 ou
Tocoferol Retinol Acido Félico Tiamina

Beriberi ¢ uma deficiéncia nutricional causada pela falta de vitamina B1 (Tiamina)

Grafico 16. Vitaminas Vitamina B1 ou Tiamina

Os grupos tiveram dificuldade em responder qual elemento quimico atua na regulacéo
do humor, sendo muito utilizado em casos de depressdo e transtorno bipolar (*Questdo 14).
Vérias opc¢Bes foram indicadas e apenas quatro grupos associaram corretamente a agdo ao

elemento quimico Litio (Li) (Grafico 17).

Questdo 14 - Qual elemento quimico atua na regulagdo do humor sendo
muito utilizado em casos de depressao e transtorno bipolar?

é 18
S 16
S 14
s 12
= 10
= 8
6 4
4 1 2 2 . 1 1 1 1
0 . . . . I . EE= . | . __|
Na Ca N Li Mg F Vitamina Cl
Bgou
Acido
Folico

Elemento quimico que atua na regulagéo do humor

Grafico 17. Sais Minerais (Litio - Li)

Ao serem questionados sobre gqual vitamina é um potente antioxidante, responsavel por
eliminar radicais livres, estando presente na composicdo de varios cremes corporais (*Questdo

15), quatro grupos marcaram corretamente a Vitamina E ou Tocoferol (Gréafico 18).
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Questdo 15 - Qual vitamina é conhecida por ser um potente antioxidante,
responsavel por eliminar os radicais livres, agentes que promovem o
envelhecimento da pele estando presente na composicao de varios cremes

is?
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Folico Ascorbico

Importante para manter a pele saudavel e equilibrada

Grafico 18. Vitaminas (Vitamina E ou Tocoferol)

Quando perguntados sobre a fungdo das vitaminas e dos sais minerais (*Questdo 16), 0s

grupos responderam de forma unanime que ambos possuem funcgéo reguladora.

Ja ao serem questionados sobre qual grupo de nutrientes é classificado como inorganico
(*Questdo 17) observa-se que os alunos ainda possuem duvidas em relacdo ao contetdo
substancias inorgénicas e organicas, ndo sabendo diferencid-las. Oito grupos indicaram de

forma incorreta as vitaminas como sendo substancias inorganicas (Grafico 19).

Questdo 17 - Grupo de nutrientes classificado como substancia inorganica?
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Grafico 19. Sais Minerais
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Conforme observado na questdo anterior os alunos possuem dificuldade em diferenciar
substancias inorganicas das substancias organicas, uma vez que ao relatarem qual grupo de
nutrientes sdo classificados como substancias orgéanicas (*Questdo 18), sete grupos indicaram

incorretamente 0s sais minerais (Gréafico 20).

Questdo 18 - Grupo de nutrientes classificados como substancias
organicas?
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Séo classificadas como substancias organicas

Grafico 20. Vitaminas

Nove grupos indicaram corretamente que a molécula de Hemoglobina se liga ao

elemento quimico Fe (*Questdo 19) para transportar oxigénio (Gréafico 21).

Questdo 19 - Qual molécula se liga ao elemento quimico Fe para
transportar oxigénio?
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Molécula que se liga ao elemento quimico Ferro para transportar oxigénio

Gréfico 21. Sais Minerais (Hemoglobina + Ferro)

De forma unéanime os grupos indicaram que o raquitismo ocorre devido a falta de vitamina D

na inféncia e na adolescéncia, gerando o amolecimento e enfraquecimento dos 0ssos (*Quest&o20).
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Ao contréario da resposta anterior, apenas dois grupos associaram corretamente que a falta da
ingestdo do elemento quimico Magnésio (Mg) reduz a absorcdo e o metabolismo de calcio no
organismo, causando ou agravando casos de osteoporose (*Questdo 21), razdo pela qual
medicamentos que contém o elemento quimico Célcio (Ca) ttm o elemento Magnésio (Mg)

associado a eles (Grafico 22).

Questdo 21 - A deficiéncia de qual elemento quimico reduz a absorcéao e o
metabolismo do célcio no organismo causando ou agravando casos de
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Elemento quimico que atua na metabolizac¢&o do célcio, favorecendo a rigidez do o0sso

Gréfico 22. Sais Minerais (Magnésio - Mg)

Apenas cinco grupos indicaram corretamente que a Vitamina A, também chamada de
Retinol, € essencial para a saude da pele e da visdo (*Questdo 22), havendo uma diversidade de

opcOes indicadas (Grafico 23)

Questdo 22 - Qual vitamina é essencial para a saude da pele e da visao?
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Grafico 23. Vitaminas (Vitamina A ou Retinol)
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Em relacdo ao elemento quimico Nitrogénio (N), apenas um grupo (Gréafico 24) o
indicou como sendo essencial para a formacdo de musculos e acidos nucleicos (*Questéo 23),
resultado preocupante, em virtude da relevancia do conteddo. Demonstra-se, assim, a
importancia dessa diagnose investigativa e da necessidade de sondar o que os alunos “sabem ou

ndo” para que seja enfatizado no embasamento teérico na segunda aula.

Questdo 23 - Qual elemento quimico € essencial para a formagéo de
musculos e &cidos nucleicos (DNA e RNA)?
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Elemento quimico essencial para a formacgao das proteinas e dos acidos nucleicos

Gréfico 24. Sais Minerais (Nitrogénio - N)

Os grupos tiveram davidas em relacdo ao nome dado a associacdo de enzimas com sais
minerais (*Questao 25), por ndo saberem o significado de Cofator. Contudo, devido a pesquisa
feita em casa, anteriormente, e na discussdo entre os grupos, muitos se lembraram do
significado pesquisado, e sete grupos responderam corretamente que a associacao entre enzimas

e sais minerais se chama Cofator (Gréafico 33).

Questdo 24 - Nome dado a associacdo de enzimas com sais minerais?
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Nome dado a associac¢do entre enzimas e sais minerais

Gréfico 25. Sais Minerais (Cofator)
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Fato semelhante ocorreu quando os alunos foram questionados em relagdo ao nome
dado a associacao entre enzimas e vitaminas (*Questdo 25). Devido a pesquisa feita em casa e a
discussdo em sala de aula, nove grupos lembraram que a associa¢ao entre enzimas e vitaminas

se chama Coenzima (Gréfico 26).

18 25 - Nome dado a associagdo de enzimas com vitaminas?
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Cofator Coenzima Vitamina
Nome dado a associacao entre enzimas e vitaminas

Gréfico 26. Vitaminas (Coenzima)

Apenas cinco grupos indicarem corretamente que a molécula de ATP esta intimamente
relacionada a producdo e liberacdo de energia nas células (*Questdo 26). Apesar da referida
definicdo também ter sido pesquisada anteriormente a atividade pratica, a falta de familiaridade

com o termo ATP provocou uma diversidade de op¢des indicadas (Grafico 27).

26 - O elemento quimico fosforo é essencial as células do corpo compondo as
moléculas de DNA e RNA, além de estar intimamente relacionado a producéo
e liberacdo de energia na forma de qual molécula?
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Molécula responsavel pela roducéo e liberacéo de energia nas células

Grafico 27. Sais Minerais (Fésforo e ATP)
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Quando questionados sobre o elemento quimico que em excesso contribui para o
agravamento do efeito estufa (*Questdo 27), observou-se que os alunos confundem a sigla do
elemento quimico Cobaldo (Co) com a sigla CO, referente ao mondxido de carbono, uma vez
que acreditam que CO e CO, sdo a mesma coisa. Assim, dez grupos indicaram incorretamente
0 Cobalto (Co) como sendo o elemento quimico que contribui para o agravamento do Efeito

estufa no planeta (Grafico 28).

27 - O excesso desse elemento quimico na atmosfera contribui para o agravamento
do efeito estufa?
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Gréfico 28. Sais Minerais (Carbono - C)

Quinze grupos indicaram corretamente que o elemento quimico oxigénio € essencial
para 0 processo de respiracdo celular (*Questdo 28), embora outros elementos quimicos tenham
sido indicados (Grafico 29).
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28 - Qual elemento quimico é essencial para o processo de respiracao celular?
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Gréfico 29. Sais Minerais (Oxigénio - O)

Apesar das iniciais da palavra Cobalamina indicarem de forma indireta o elemento
quimico Cobalto, nenhum grupo associou sua presenca na composi¢do da vitamina B12
(Gréfico 26), uma das formadoras de células vermelhas no sangue (*Questdo 29). Nove alunos
indicaram a molécula de hemoglobina, devido a sua presenca no sangue, no entanto, a pergunta
era qual elemento quimico auxilia a vitamina B12, também chamada de Cobalamina, e ndo qual

molécula transporta oxigénio no sangue (Grafico 30).

29 - Qual elemento quimico esté presente na vitamina B12 também chamada
genericamente de Cobalamina, uma das formadoras das células vermelhas do
sangue?
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Gréfico 30. Sais Minerais (Cobalto - Co)

Nove grupos destacaram corretamente que a falta do elemento quimico iodo (I) pode
afetar as glandulas da tireoide causando o bécio (*Questdo 30). Contudo, houve uma variedade

de opcoes indicadas (Figura 31).
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30 - A falta de qual elemento quimico afetam as glandulas da tireoide
podendo ocasionar o b6cio?
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Sua ingestao evita a formagéo do bdcio pelas glandulas da tireoide

Grafico 31. Sais Minerais (lodo - 1)

De forma comparativa e com o objetivo de se fazer um paralelo entre as informacdes
coletadas, o Gréafico 32 apresenta a resposta correta de cada questdo e a quantidade de grupos
que indicaram de forma precisa cada resposta. Pode ser observado que quatorze questfes
tiveram um quantitativo de respostas igual ou acima da média e dezesseis questdes
representaram motivo de duvidas aos alunos, apresentando valores abaixo da referida média.
Entretanto, de forma qualitativa, o nimero de acertos de cada grupo foi satisfatdrio por ter sido
fruto de muitas discussdes, questionamentos, reflexdes, analises criticas e argumentacbes dos
grupos, demonstrando a eficacia da atividade. As perguntas norteadoras motivam os alunos a

solucionar os problemas propostos, permitindo, assim, o desenvolvimento de habilidades

cognitivas e 0 senso critico.
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Gréfico 32. Andlise comparativa dos resultados

Por fim, a atividade “Dos sais minerais a vitaminas” teve a inten¢do de familiarizar os

estudantes com o conteido “Sais Minerais e Vitaminas”, representados na forma de

“problemas” a serem identificados/correlacionados com o dia-a-dia. Permitiu ao aluno, de

forma contextualizada, o reconhecimento da presenca dos compostos quimicos de natureza

inorganica (sais minerais) e de natureza organica (vitaminas) em suas vidas, importantes na

manutencdo do ser vivo e da saude humana. Dessa forma, os resultados obtidos corroboram a

eficAcia da atividade pratica como sendo investigativa, pois 0s problemas propostos

despertaram o interesse dos alunos em buscar a solucdo das respostas a partir do debate em

grupo, da troca de experiéncias de vida, da pesquisa, da reflexdo, e da construcdo do

conhecimento a partir da significacdo do contetdo.
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7.3. RESULTADOS PROFESSORES

7.3.1. QUESTIONARIO DIAGNOSTICO SEMIESTRUTURADO
APLICADO AOS PROFESSORES DE BIOLOGIA DA REDE ESTADUAL

De forma a ampliar a abrangéncia da pesquisa foi aplicado um questionario diagnostico
(APENDICE 2) a vinte e quatro professores de Biologia da Rede Estadual do Espirito Santo,
residentes e servidores de dez municipios do Estado. O Gréfico 33 representa 0 municipio de

trabalho do professor.

m Vitoria
m Serra
m Vila Velha
m Guarapari
® Muniz Freire
m Linhares
Santa Maria de Jetiba

m Sdo Mateus

Colatina

Gréafico 33. InformacBes gerais sobre os professores pesquisados. A escola que vocé leciona fica em qual

municipio do Espirito Santo?

Cada professor pesquisado contribuiu na resolucdo de seis perguntas semiestruturadas, a
fim de compreender a realidade e detectar possiveis dificuldades e limitacGes que enfrentam ao
abordar os contetdos bioguimicos no Ensino Médio.

No Gréafico 34 estdo representadas as respostas relacionadas ao tempo de servi¢o no
Ensino Basico.
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Gréfico 34. Informagdes gerais sobre os professores pesquisados. H& quantos anos vocé leciona no Ensino Bésico?

Com relacéo aos recursos mais utilizados para desenvolver os conteudos bioguimicos o

quadro branco foi 0 mais frequente, com 33% das respostas (Grafico 35).

_ Atividades
Experimentos préaticas
4% diferentes da
expositiva
Livro didatico 4%
11%
Data show
(Imagens/slide)
28%
Data show /
Video
20%
Quadro branco
33%

Grafico 35. Resultados das informagOes especificas. Questdo 1* - Recurso que mais utiliza para desenvolver
conteidos Bioquimicos?

Ao serem questionados se realizam atividades praticas e/ou diferenciadas no
desenvolvimento dos contetdos bioquimicos (Grafico 36), 28% dos professores disseram
realizar aulas préticas e dinamicas.
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Gréfico 36. Informacgdes especificas. Questdo 2* - Realizam atividades préaticas e/ou diferenciadas no ensino de

Bioquimica?

Percebe-se que embora uma parcela realize atividades préaticas este método ainda é

pouco disseminado nas aulas de Biogquimica.

Ao relatarem os motivos que dificultam o desenvolvimento de atividades préaticas e/ou
diferenciadas (Grafico 37) o baixo quantitativo de aulas no Ensino Médio e a falta de tempo

foram os motivos mais citados pelos professores.

Falta de Falta de acesso N0 tenho
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biologia
9%
Poucas aulas
Custo de semanais
materiais 22%
Falta de quantitativo de
materiais alunos em sala
7% 6%

Gréfico 37. InformacBes especificas. Questdo 3* - Que motivos dificultam o desenvolvimento de atividades

préticas e/ou diferenciadas?

Observa-se que 22% dos professores destacaram que o baixo quantitativo de aulas
semanais dificulta a realizacdo de atividades praticas e/ou diferenciadas, uma vez que no Estado

do Espirito Santo a disciplina de Biologia é ministrada com carga horaria semanal equivalente a
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2 horas/aula de 55 minutos. Alem disso, 7% dos professores alegaram que a falta de materiais e
a falta de motivacdo constituem fator limitante para o desenvolvimento de atividades
diferenciadas, 9% disseram que a auséncia de Laboratdrio de Biologia desestimula a realizagao
de atividades préticas, 5% relataram a falta de espago, 6% disseram que o alto quantitativo de
alunos em sala de aula é um fator que desestimula a realizacdo de atividades praticas e/ou
diferenciadas e 4% dos professores afirmaram que a falta de acesso as Tecnologias Digitais da
Informacdo e Comunicagdo (TDIC) é um fator limitante. Ndo menos importante, a falta de
tempo de planejamento, indicada por 21% dos professores, contribui para a nao realizagéo das
atividades préaticas e/ou diferenciadas em sala de aula, uma vez que a realizacdo dessas

atividades exige do professor um planejamento maior de suas atividades.

Conforme observado por Nascimento et al. (2015),

“A educacdo no ambiente escolar se torna um constante desafio, pois cada sala de aula
apresenta caracteristicas distintas e peculiares, uma vez que sdo dotadas de estudantes
com realidades diferentes, exigindo que o professor seja capaz de planejar acdes que
possibilitem a potencializacdo da aprendizagem dos discentes, resolvendo as diversas
situa¢des que poderdo acontecer no cotidiano” (NASCIMENTO et al., 2015, p.8).

Do mesmo modo Cruz (2008) afirma que metodologias que utilizam diversos recursos
devem ser “planejadas com antecedéncia para assegurar a interatividade no processo de ensino
e aprendizagem”, tempo esse que falta para muitos professores da rede publica de educagdo que

acabam utilizando o seu tempo de planejamento em atividades burocraticas.

Com relagdo ao conhecimento das TDIC’s, 57% dos professores pesquisados disseram
conhecé-las e fazer uso de notebook e celulares para a utilizagdo de aplicativos, acessar
plataformas de ensino, salas de aulas virtuais (google drive, google forms), jogos on-line,

animacdo, whatsapp, fotografias e registros em grupo (Grafico 38).
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Gréfico 38. Informagdes especificas. Questdo 4* - Conhece as TDIC's?

Percebe-se que dez professores que disseram ndo conhecer as TDIC’s as utilizam
mesmo sem saber, uma vez que estdao habituados com a sigla TIC’s (Tecnologia da Informagao

e Comunicagao).

Quando questionados sobre “Qual contetdo bioquimico ja fora abordado de forma
diferenciada?”, percebe-se que as biomoléculas carboidratos, proteinas e lipidios foram as mais
citadas (Gréfico 39).

Acidos )
Proteina/enzima nucleicos  Agua
8% \ 5% 11% Sais Minerais
' 8%

Proteinas

22% Vitaminas
3%
Lipideos Carboidratos

16% 27%

Grafico 39. Informagdes especificas. Questdo 5* - Ja realizou atividades préticas e/ou diferenciadas em quais

conteidos bioquimicos?

Em relagdo as atividades praticas que costumam realizar nas aulas de Bioguimica, nota-
se que grande parte dos professores realizam atividades experimentais sobre o conteudo

carboidratos, proteinas e lipidios, respectivamente (Quadro 8).
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Quadro 8. Categorias das respostas dos professores referentes as atividades que costumam realizar nas aulas de

Bioquimica.

%

24%

19%

14%

12%

10%

7%

7%

5%

2%

Categorias das respostas
> Conteudo carboidratos

- Nove realizam experimentos de identificacdo de amido, utilizando lugol;
- Um realiza pesquisas de opinido sobre o contetido carboidrato e obesidade na forma de roda
de conversa,;
> Conteudo proteinas
- Trés disseram realizar experimentos de desnaturacdo de proteinas;
- Um disse realizar experimentos de identificacdo de proteinas utilizando sulfato de cobre e
hidréxido de sodio;
- Um disse realizar atividades de identificacdo de proteinas nos alimentos do cotidiano;
- Um disse realizar atividades de detecgdo de proteinas;
- Um disse realizar atividades de caracterizacdo de proteinas;
- Um disse realizar atividades envolvendo formulas estruturais coloridas de aminoacidos.
> Conteudo lipidios
- Um disse realizar atividades de caracterizacédo de lipidios;
- Um disse realizar experimentos de identificacdo dos lipidios utilizando solventes organicos;
- Um disse realizar experimentos de apolaridade dos lipidios;
- Um disse realizar experimentos sobre lipidios e acdo de detergentes - mas isso ndo em
bioquimica, e sim em digestéo;
- Um disse realizar atividades praticas sobre a presenca de lipidios nos alimentos;
- Um disse realizar pesquisas de opinido sobre o contetdo gorduras e obesidade, anabolizantes
esteroides e jovens.
> Conteudo tipos de nutrientes presentes em cada alimento
- Um disse realizar atividades sobre identificacdo dos alimentos;
- Um disse realizar trabalhos em grupo com exposi¢do de alimentos ricos em determinados
nutrientes;
- Um disse fazer exposicdo de alimentos diferenciando a composi¢do de cada um deles e a
separacdo de misturas;
- Um disse realizar atividades sobre a “descoberta, caracteristica e funcéo de cada nutriente,
fontes de cada nutriente e os grupos que trazem alimentos ricos naqueles nutrientes”;
- Um disse realizar atividades referentes a rotulagem dos alimentos e informagéo nutricional,
pirdmide alimentar e alimentacéo saudavel.
> Conteudo agua
- Um disse realizar atividades sobre propriedades da agua;
- Um disse realizar atividades sobre polaridade da agua;
- Um disse realizar atividades sobre propriedades gerais da agua - capilaridade, tensdo
superficial,
- Um disse realizar atividades sobre propriedades fisicas e quimicas da agua.
> Conteudo proteinas/enzimas
- Um disse realizar experimentos com saliva e sua acdo enzimatica relacionada ao amido;
- Um disse realizar atividades sobre acdo enzimatica;
- Um disser realizar atividades envolvendo a presenca da enzima catalase em tecidos
biol6gicos, bem como dos fatores que afetam a velocidade da acdo enzimatica.
> Conteudo sais minerais
- Um disse realizar atividades sobre fungdo dos sais minerais;
- Um disse realizar atividades sobre sais minerais - alimentos imergidos em agua salgada;
- Um disse realizar experimentos sobre identificar sais de ferro no trigo.
> Conteudo &cidos nucleicos
- Um disse realizar atividades sobre reconhecimento dos &cidos nucleicos;
- Um disse realizar experimentos de extracdo de DNA vegetal.
> Conteudo vitaminas
- Um disse realizar atividades sobre a funcdo das vitaminas.
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Percebe-se que apesar de 10% dos professores afirmarem que ja realizaram atividades
praticas diferenciadas referentes aos conteldos agua, apenas algumas propriedades sao
abordadas. Com relagdo ao contetdo sais minerais, 7% dos professores relataram desenvolver
atividades préaticas e/ou diferenciadas, devido a caréncia de atividades diferenciadas que
abordem tais elementos, sendo este conteudo trabalhado em forma de tabelas massivas e sem
atrativos para os alunos. Por outro lado, apenas 2% dos professores afirmaram realizar

atividades praticas diferenciadas sobre o contetdo vitamina e 5% sobre &cidos nucleicos.

Com relacdo aos recursos mais utilizados pelos professores para a realizacdo das
atividades praticas e/ou diferenciadas o uso de experimentos foi o mais frequente,

correspondendo a 46% das respostas (Grafico 40).

Pesquisa N&o responderam

4% 17%

Experimentos
46%

Seminarios
8%

Midias, celular e
aplicativos
9%

Jogos de cartaz
4%

Aplicacdo de
pesquisas pelos
alunos e opinido

4%

Apenas atividades
muito simples
4%

Producdo de mapas
mentais; sala de
aula invertida
4%

Grafico 40. Informagdes especificas - Exemplos de recursos utilizados nas atividades préaticas e/ou diferenciadas.

E importante salientar que nem toda atividade pratica confere, necessariamente, uma
atividade experimental e que nem toda atividade pratica e/ou experimental constitui-se como
uma pratica investigativa. O que determinara a atividade pratica como investigativa é a
metodologia a ser abordada (MATOS & MARTINS, 2011).

Nas consideragOes finais os professores relataram que 0s contetdos biogquimicos
“representam um dos temas mais abstratos da Biologia e, por isso, qualquer pratica que fuja ao
método tradicional de ensino serd de grande valia para 0 processo de ensino e aprendizagem”.

Afirmaram que na Biologia ¢ importante que o conhecimento seja “aliado ao lidar diario dos
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alunos” na integracdo do conteddo com a pratica e assim como destacam Peruzzi & Fofonka
(2014), “os docentes da area de Ciéncias da Natureza concordam que a realizagdo de atividades
préticas € importante, pois favorece a ligacdo entre a teoria e a préatica, contribuindo para a
aprendizagem significativa”. Acreditam que as aulas de Bioquimica “sdo mais dindmicas e
motivadoras se ministradas com atividades praticas, uma vez que aumentam o interesse e a
curiosidade dos alunos em participar, tornando o conteddo mais leve e facil de ser
compreendido”. Contudo, apesar dos professores afirmarem que a realizacdo de atividades
praticas € uma excelente metodologia de ensino, “a falta de materiais os desestimula e se
constitui fator limitante para sua efetiva realizacdo”. Ressaltam que “a auséncia de laboratério
nas escolas publicas e o reduzido nimero de aulas ndo contribuem para que a realizacdo de
atividades préticas e/ou diferenciadas seja efetiva no universo escolar”. Decerto, inviabilizam o
seu planejamento, com maior regularidade, conferindo mais uma caracteristica que comprova
incorretamente a associacdo entre aula pratica e experimentacdo, como se uma dependesse da
outra. Por outro lado, Carvalho (2018) afirma que o ensino investigativo deve utilizar diferentes
atividades investigativas, tais como “laboratorio aberto, demonstracdo investigativa, textos

histdricos, problemas e questdes abertas, recursos tecnologicos”.

Alem disso, alegam, que “apesar de ser trabalhoso, desenvolver atividades
praticas/experimentos € muito gratificante quando se percebe que houve aprendizado”.
“Relatam o fato dos contetidos bioquimicos serem abordados de maneira superficial no curso
de graduacdao em Ciéncias Bioldgicas”, principalmente aqueles com maior tempo de formacgao,
gerando uma barreira, um distanciamento entre o professor e 0s contetdos bioguimicos.
Segundo Loguercio; Souza; Del Pino (2003) de forma “correlata & mudanca no ensino esta a
qualificagdo do profissional que efetiva um novo projeto educativo”, € ha uma defasagem entre
os conhecimentos produzidos nas pesquisas e 0s presentes na escola frente as novas descobertas
cientificas. No entanto, os cursos de formacdo continuada séo essenciais para a apropriagédo de

novos conhecimentos.

Os professores afirmaram, também, que seria interessante “se houvesse um espago de
didlogo entre os professores de Biologia para conversarem mais sobre esses assuntos e

compartilharem suas experiéncias e vivéncias, como em congressos ou plataformas online”.

Verifica-se a necessidade de se criar e desenvolver mais atividades praticas e/ou
diferenciadas envolvendo os conteudos vitaminas, acidos nucleicos, sais minerais e agua,
visando aumentar o repertorio de op¢des dos professores. Faz-se necessario a existéncia de um

material didatico de apoio com atividades faceis e aplicaveis, que auxilie o professor em sua
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pratica pedagdgica, uma vez que trabalhar de forma diferenciada exige tempo de preparagéo e

elaboracdo de atividades praticas a serem desenvolvidas.

De fato, a partir da anélise de contetdo, observou-se uma acentuada associagdo entre o
termo atividade pratica com a realizacdo de experimentos. No entanto, € possivel o
desenvolvimento de atividades praticas diferenciadas em sala de aula com materiais de baixo
custo, por vezes sem experimentacdo e atividades de cunho investigativo, a partir da
problematizacdo do conteudo, conforme a realidade de cada professor e de cada escola, de
forma a cativar os alunos com situac¢Ges do cotidiano, que os levem a pensar, refletir, discutir,

resgatar conhecimentos prévios e solucionar problemas.

Assim, a elaboragdo do “Manual de Atividades Praticas Investigativas no Ensino de
Biologia”, produto deste trabalho, vem com o proposito de minimizar as lacunas existentes
entre 0 ensino tradicional e o ensino moderno, em uma abordagem investigativa,
proporcionando ao aluno o desenvolvimento de suas habilidades cognitivas, a liberdade

intelectual, conforme se almeja em tempos atuais.

7.3.2. QUESTIONARIO AVALIATIVO APLICADO AOS PROFESSORES
DE BIOLOGIA DA REDE ESTADUAL DO ESPIRITO SANTO PARA ANALISE
E APRECIACAO DO MANUAL DE ATIVIDADES PRATICAS
INVESTIGATIVAS

Com o intuito de validar o Manual de Atividades Préaticas Investigativas vinte e trés
professores da Rede Estadual do Espirito Santo responderam a um questionario semiestruturado

avaliativo (APENDICE 3) contendo quatorze questdes referentes ao manual bioguimico.

De forma a enriquecer os resultados deste trabalho foram pesquisados professores

residentes de diferentes municipios do Estado do Espirito Santo (Grafico 41).
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Grafico 41. InformacGes gerais referente ao local de trabalho de cada professor pesquisado. Leciona em qual

municipio do Espirito Santo?

Para avaliar a eficacia do manual bioguimico, levou-se em consideracdo a modalidade
de ensino onde cada professor leciona, a fim de verificar a possibilidade de aplicacdo das

atividades praticas investigativas contidas no manual em diferentes realidades (Grafico 42).
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Educacdo
Profissional e
Tecnoldgica
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Grafico 42. Informagdes gerais referente ao local de trabalho de cada professor pesquisado. Em qual escola e/ou

modalidade de ensino vocé atua?
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Com relacédo ao ensino de Bioquimica, vinte e dois professores o consideram complexo
e com alto grau de abstracdo (*Questdo 1) e ressaltaram a importancia das atividades
investigativas e do manual bioquimico como ferramenta didatica para os professores de

Biologia.

Sobre a escolha do tema Bioguimica (Questdo 2*) os professores relataram de forma
unanime a importancia de sua escolha, devido ao alto grau de abstracdo. Ao justificarem o
porqué desse tema ser relevante, enfatizam a abstracdo do contetdo, além da necessidade de
mais materiais referentes aos contetdos bioguimicos por conta da dificuldade de compreensdo

por parte dos alunos (Quadro 9).
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Quadro 9. Respostas dos professores em relagdo a questdo 2.3* Justifique a resposta anterior.

Categorias

14/23

5/23

4/23

Subagrupamento das respostas

Abstracao e essencial para a compreensao de outros contetdos biolégicos

“Esse tema ¢ importante para compreensdo de outros assuntos da biologia, porém ¢ bastante
abstrato”.

“O assunto ¢ muito dificil para o entendimento dos alunos e o material nos traz uma nova proposta
de ensino”.

“Tema muito importante para compreensao de varios processos bioldgicos”.

“Por ser tratar de um tema relevante devido ao grande desafio que é ensinar algo tao abstrato e que
por vezes ha escassez de material de apoio pratico disponivel”.

“A Bioquimica, apesar de ser extremamente interessante, ¢ um conteudo extremamente abstrato. Os
alunos apresentam grande dificuldade para compreender os diferentes grupos de biomoléculas e suas
fungdes, ndo conseguem visualizar o que ¢ explicado e nem associar com o seu dia a dia”.

“Porque ¢ um tema importante, porém abstrato, ¢ um manual desse tema podera proporcionar uma
melhorar no ensino e oportunizar uma aprendizagem mais significativa aos alunos de Ensino
Médio”.

“E um tema complexo e abstrato. O curriculo faz isso ficar ainda pior, visto que os contetdos
relacionados em outras disciplinas sdo estudados em séries diferentes (como quimica organica no 3°
ano, por exemplo). Desse modo, um guia com aulas "prontas" serd de muita utilidade aos
professores”.

“Achei relevante, pois ha uma abstracdo em se tratando do ensino de Bioquimica e principalmente
pela escassez de recursos didaticos sobre o assunto”.

“Muito relevante, devido a dificuldade que temos em trabalhar esse conteudo na 1* série do Ensino
Meédio, pois os alunos vém do fundamental com poucas nogdes de quimica”.

“Esse tema apresenta uma grande complexidade a abstragdo, por isso é fundamental o
desenvolvimento de atividades praticas para melhor compreende-1o”.

“Percebo que os alunos t€ém muita dificuldade em entender o assunto por conta da abstracdo. Um
manual com aulas que permitem diminuir esse distanciamento com a realidade sem divida é
relevante”.

“O tema ¢ relevante, pois gera bastante abstragcdo por parte dos alunos e as escolas ndo estdo
preparadas para ter aulas praticas em laboratorio com os alunos, além de ser dificil ter acesso a um
material completo de bioquimica”.

“Pois, a bioquimica fundamenta estudos posteriores em Biologia e, na pratica, pode auxiliar na
compreensdo de um tema tao abstrato para os alunos”.

“Exatamente devido o grau de abstragao e dificuldade de compreensido do conteudo”.

Por ser um contetido considerado de dificil compreensdo por parte dos alunos

“Por se tratar de um tema complexo para os alunos (e professores), além da falta de espago,
equipamentos e materiais para se trabalhar o contetido de forma pratica e investigativa”.

“E um tema que normalmente ndo oferece praticas de facil manuseio e aplicacio, além de apresentar
contetidos muito complexos aos estudantes”.

“E um tema bastante relevante, pois os estudantes tem bastante dificuldade na compreensio desse
conteudo”.

“Os alunos consideram o contetido chato e, muitas vezes, ele ndo sai da teoria, o que é também um
fator que aumenta o desinteresse dos alunos”.

“Ensinar Bioquimica nas escolas ainda ¢ um desafio”.

Importante ferramenta didatica

“Sempre desejei aulas mais dindmicas e interativas, acontece que na correria da sala de aula falta
tempo para sistematizar aulas com essa abordagem investigativa, receber um material ja pronto, é
um sonho de qualquer professor”.

“E um bom material didatico para ser utilizado nas aulas de biologia”.

“Devido a necessidade visual e pratica para o perfeito entendimento do assunto. O material também
atua como ferramenta para uma maior interacdo entre 0s educandos e o contetido podendo agir no
desenvolvimento cognitivo e na aprendizagem”.

“A partir das ideias sugeridas no manual, podemos incrementar os estudos sobre bioquimica,
oferecendo o contetido de uma forma mais pratica e eficiente”.
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Ao serem questionados sobre o conteddo exposto neste manual (*Questdo 3) os
professores relataram ser essenciais e importantes para o avango dos conteudos biologicos
(Grafico 43).

Importantes
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dos contetido

bioldgicos

30%

Complexo
21%
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Gréfico 43. InformacBes especificas. Resultados da questdo 3*. Em relacdo ao contelido exposto neste manual,

VvOceé considera:

Em relacdo a questdo 4*, quatro professores relataram que gostariam que algumas
atividades praticas fossem acrescentadas no manual. Um professor gostaria que fosse
acrescentado experimento sobre a acdo das enzimas, contudo, a API 6, no item “Perguntas
norteadoras”, expde varias sugestdes de praticas experimentais sobre a a¢do enzimatica, um
professor gostaria que fossem acrescentadas préaticas especificas sobre lipidios, outro professor
sugeriu que fosse acrescentada uma pratica sobre composteira e um outro professor gostaria
que fossem acrescentados experimentos e atividades praticas relacionados a conteudos
transdisciplinares, que possam ser desenvolvidos envolvendo diversificadas areas do

conhecimento.

Todas as sugestdes sdo 6timas e podem ser aplicadas em uma nova pesquisa, uma vez
que trabalhar e elaborar atividades que envolvam um enfoque pluralista do conhecimento é um

desafio, requerendo tempo e estudos detalhados de metodologias de ensino.

Alguns professores gostariam que fossem acrescentados no manual outros contetdos
(*Questao 5).
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Quadro 10. Respostas dos professores em relacdo a questdo 5*. Vocé gostaria que mais algum contetdo fosse
abordado neste “Manual Bioquimico™?

- Um professor citou a fotossintese/respiracdo aerdbica e anaerobica, teoria quimica da origem

da vida e ciclos biogeoquimicos;
- Um professor gostaria que fosse acrescentada a ciclagem de nutrientes.
- Um professor relatou conteudos referentes a suplementacéo alimentar.

- Um professor disse que em sua opinido “o manual abrange o bésico da bioquimica, para que
0s professores possam estimular o interesse dos alunos e assim, permitir o aprofundamento

teodrico a partir da pesquisa e dos livros didaticos”.

Ressalta-se, todavia, que os conteudos fotossintese/respiracdo, origem da vida e
ciclagem de nutrientes ja foram contemplados na APl 1 - Desvendando os mistérios das

substancias inorganicas e organicas.

Em relacdo a clareza na abordagem (*Questéo 6), 83% dos professores relataram que o

manual esta 6timo (Gréfico 44).

17%
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Grafico 44. Informagdes especificas. Resultados da questdo 6*. Em relagdo a clareza na abordagem, vocé acha

que 0 manual esta:

De forma unanime, os professores disseram que utilizariam o manual no planejamento
de suas aulas de Bioquimica (*Questdo 7) e aplicariam algumas dessas atividades no
desenvolvimento dos conteudos bioguimicos (Questdo 8). Vinte professores alegaram que é
possivel aplicar as APIs na escola em que trabalham (Questdo 9), resultado este satisfatorio,
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uma vez que o manual contempla atividades simples, acessiveis, de baixo custo e faceis de

serem aplicadas em sala de aula, dispensando a existéncia de um laboratorio de Biologia.

Vinte e um professores disseram que a parte gréafica do manual esta boa (*Questéo 10) e
dez deles relataram que fariam alguma mudanca na parte gréfica, em relagdo a cor da pagina,

da fonte, estilo de letra, presenca ou auséncia de imagens (*Questao 11).

Ao analisarem as oito “Atividades Praticas Investigativas (API)” presentes no manual,
de forma minuciosa (*Questdo 12), vinte professores, de forma unénime, disseram ser

acessiveis e que aplicariam em suas aulas de Bioquimica (Gréfico 45).
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Gréfico 45. InformacBes especificas. Resultados da questdo 12*. Ao analisar as oito “Atividades Praticas

Investigativas (API)” presentes no manual, como vocé as considera?

Em relacdo as consideracfes finais sobre o manual bioquimico (Quadro 11), os
professores de Biologia da rede estadual disseram que o Manual traz muitas atividades
interessantes, inovadoras, Uteis, faceis de serem desenvolvidas e aplicadas em qualquer
realidade escolar, por serem simples, préaticas, claras e objetivas, que contemplam praticamente
todo o contetido basico da Bioquimica e instigam os estudantes aos processos de investigacao.
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Quadro 11. Resultado da questdo 10*. Consideracfes finais sobre 0 Manual de Atividades Praticas Investigativas

no Ensino de Bioquimica.

“E um material muito util que contempla praticamente todo o conteido essencial para o
prosseguimento do ensino médio, facil de ser desenvolvido e aplicado em qualquer realidade escolar. E
0 mais importante instiga os estudantes para a investigacao”.

“Gostei bastante. Algumas eu ja realizei e afirmo que contribuem bastante para o aprendizado”.
“Excelente qualidade. O manual é pratico ¢ de facil entendimento. Gostei muito ¢ com certeza usarei
nas minhas aulas e recomendarei aos meus colegas”.

“Buscaria inserir a importancia de se trabalhar no cotidiano escolar atividades com abordagens
investigativas, ja que ¢ um assunto que ainda promove muitas duvidas”.

“Muitas sugestdes pertinentes para o professor de Biologia™.

“Fécil entendimento e baixo custo”.

“Se possivel ja acrescentar possiveis respostas as perguntas dadas para a investigacao”.

“Eu gostei do manual, mas acho que em alguns momentos, as perguntas norteadoras foram excessivas.
Um nimero muito grande de perguntas acaba desestimulando o aluno”.

“Um manual bem produzido, linguagem clara e objetiva”.

“Achei o manual bem rico em diversidade metodoldgica e de facil replicagdo. Gostaria de ter acesso a
este trabalho para aplica-lo em minhas aulas”.

“Acho o guia maravilhoso, bem estruturado, com vérias atividades muito interessantes e possiveis de
serem realizadas. Acredito que vai contribuir € muito com a praxis dos professores”.

“Um excelente material para auxiliar as nossas aulas”.

“Realmente esse manual pode colaborar de forma significativa no ensino de bioquimica”.

“Acho que o conteudo abordado é extremamente importante. Achei sensacional vocé ter conseguindo
criar tantas atividades investigativas”.

“Ficou um material excelente e acessivel para ser utilizado para esse contetido pelos professores”.
“Vou usar todas essas praticas nas minhas aulas de bioquimica”.

“Parabéns! O Manual pode ser utilizado tranquilamente por outro profissional em multiplas realidades
educacionais! Simples, pratico, claro e objetivo!”.

“As praticas sdo muito interessantes, inovadoras, proporcionam aprofundamento, em alguns casos um
bom apanhado do conteudo de bioquimica proporcionando uma revisao do conteudo”.

“Achei incrivel o material, com atividades bem estruturadas e aplicaveis”.

“E um material muito util que contempla praticamente todo o contetido essencial para o
prosseguimento do ensino médio, facil de ser desenvolvido e aplicado em qualquer realidade escolar. E
0 mais importante instiga os estudantes para a investigacao”.

“Gostei bastante. Algumas eu ja realizei e afirmo que contribuem bastante para o aprendizado”.
“Excelente qualidade. O manual € pratico e de facil entendimento. Gostei muito e com certeza usarei
nas minhas aulas e recomendarei aos meus colegas”.

“Buscaria inserir a importancia de se trabalhar no cotidiano escolar atividades com abordagens
investigativas, ja que ¢ um assunto que ainda promove muitas davidas”.

“Muitas sugestoes pertinentes para o professor de Biologia™.

“Facil entendimento e baixo custo”.

“Se possivel ja acrescentar possiveis respostas as perguntas dadas para a investigacao”.

“Eu gostei do manual, mas acho que em alguns momentos, as perguntas norteadoras foram excessivas.
Um namero muito grande de perguntas acaba desestimulando o aluno”.

“Um manual bem produzido, linguagem clara e objetiva”.
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho averiguou os desafios e dificuldades que os professores de Biologia
enfrentam ao ministrar conteidos bioquimicos em sua jornada de trabalho, detectou a eficiéncia
do ensino por investigacdo, com metodologias inovadoras e propds ferramentas que facilitem o

processo de ensino e aprendizagem, destinadas a estudantes do Ensino Médio.

Observou-se 0 protagonismo, 0 resgate de conhecimentos prévios, o estimulo da
curiosidade e a liberdade intelectual dos estudantes, conferindo pontos importantes no ensino

investigativo rumo a uma aprendizagem significativa.

Os resultados obtidos indicaram a eficacia da abordagem investigativa no
desenvolvimento dos conteudos bioquimicos, despertaram o raciocinio critico dos alunos, 0s
tirando da zona de conforto e ampliaram seus conhecimentos e percepcdes frente as situacdes

problema, contribuindo, assim, para a construcao do conhecimento.

Foi elaborado um “Manual de Atividades Praticas Investigativas no Ensino de
Bioquimica”, que prioriza a autonomia do aluno e que servird como material de apoio aos
professores de Biologia, enriquecendo suas aulas, tornando-as mais ativas e atraentes para 0s

alunos do Ensino Bésico.
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APENDICE 01 - QUESTIONARIO ESTRUTURADO - ALUNOS

e

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPiRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL (PROFBIO)

QUESTIONARIO BIOQUIMICO Em destaque quest(’jes gue
Idade: foram analisadas.
Moro em: Cidade ( ) ou Zona Rural ( )
—

1. Quais substancias abaixo sao classificadas como inorganicas?

) carboidratos ( )fésforo ( ) proteinas () célcio () sais minerais () potassio
) lipidio ( )ferro () acidos nucleicos ( - )vitaminas ( ) sédio

2. Quais substancias abaixo sao classificadas como organicas?

) carboidratos () fésforo ( ) proteinas () calcio () sais minerais () potéssio
) lipidio () ferro () acidos nucleicos ( ) vitaminas ( ) soédio

3. Sdo exemplos de sais minerais?

) carboidratos ()fésforo ( ) proteinas () célcio () potassio
) lipidio ( )ferro () acidos nucleicos ( )vitaminas ( ) sodio

—_——

4. Sao propriedades da agua?

) difuséo () tensao superficial () permeabilidade seletiva () capilaridade
) construtora () estados fisicos () movimento Browniano () energética
) calor especifico

o~ —~

5. Sdo exemplos de proteina?

) anticorpos ( )glicose () hemoglobina () hemécias () lactose
) gliten

—_——

6. Qual nutriente abaixo possui fungdo construtora?

() carboidratos (. )lipidios ( ) proteinas () vitaminas () sais minerais
() acidos nucleicos

7. Qual nutriente abaixo tem fungdo energética, sendo a primeira fonte energética da célula?

() carboidratos () lipidios () proteinas () vitaminas () sais minerais
() acidos nucleicos

8. Qual nutriente abaixo tem fungao energética extra?

() carboidratos () lipidios () proteinas () vitaminas () sais minerais
() acidos nucleicos

9. A fibra alimentar é um exemplo de:

() carboidratos () lipidios () proteinas () vitaminas () sais minerais
() acidos nucleicos
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10 — A lactose é um exemplo de:

() carboidratos () lipidios ( ) proteinas () vitaminas () sais minerais
() acidos nucleicos

11 — As enzimas sao exemplos de:

() carboidratos () lipidios () proteinas () vitaminas () sais minerais
() &cidos nucleicos

12 — A batata é um alimento rico em:

() carboidratos () lipidios ( )proteinas ( ) vitaminas () sais minerais
() &cidos nucleicos

13 — A membrana plasmatica das células é composta por quais substancias?

() carboidratos (~ )lipidios ( )proteinas ( ) vitaminas () sais minerais
() acidos nucleicos

14 — Qual é a composicao da parede celular das células?

() carboidratos () lipidios ( ) proteinas () vitaminas () sais'minerais
() &cidos nucleicos

15 — Ainsulina é um horménio constituido por unidades de:

() monossacarideos ( ) lipidios () aminoédcidos () vitaminas () sais minerais

() acidos nucleicos

16 — Os horménios sexuais testosterona e estrogénio séo constituidos por unidade de:

() monossacarideos( ) lipidios () aminoacidos ( ) vitaminas () sais minerais
() éacidos nucleicos

17 — No processo de fotossintese as plantas produzem qual substancia?

() carboidratos () lipidios (') proteinas () vitaminas () sais minerais
() &cidos nucleicos

18. Qual o nome da unidade basica das proteinas?

( )enzimas ( ) acidos graxos () nucleotideos ( )aminoacidos ( ) monossacarideos
19 — A unidade basica dos acidos nucleicos DNA/RNA é chamada de:

( )enzimas ( ) écidos graxos () nucleotideos ( )aminoacidos ( ) monossacarideos
20 — Qual o nome da unidade basica dos carboidratos?

( )enzimas ( )acidosgraxos ( )nucleotideos ( )aminoacidos ( ) monossacarideos
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QUESTIONARIO
PROFESSORES DE BIOLOGIA DA REDE ESTADUAL DE EDUCACAO DO ES

DADOS GERAIS
- Cidade onde atua como docente:

- Nome da Escola em que atua:
- Ministra aulas de biologia no ensino Médio ha quanto tempo, aproximadamente?

- Maior nivel de escolaridade

() Especializacao () Mestrado completo () Mestrado incompleto
() Doutorado completo () Doutorado incompleto (- ) Pés doutorado

- E ou j4 foi aluno do programa PROFBIO (Mestrado Profissional em Biologia)?

() Sim () Nao

DADOS ESPECIFICOS

1 - Que recurso (s) vocé mais utiliza para desenvolver os contetidos bioquimicos?
OBS: Responda de acordo com a numeracéo abaixo conforme a ordem de utilizagéo.

1 para o que mais utiliza;

2 para o segundo que mais utiliza;
3 quando for pouco utilizado e;

4 quando nunca for utilizado

) Quadro branco

) Data show (Imagens/slides)

) Data show (Videos)

) Livro didatico

) Experimentos

) Atividades praticas diferentes da expositiva
) Jogos didaticos

) Modelos tridimensionais

) outros

A~~~ o~~~ o~~~

Caso tenha respondido outros, descreva quais:

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO)
Rodovia BR 101 Norte, Km. 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-900 S&o Mateus — ES
Sitio eletrénico: http://www.ceunes.ufes.br

118



LUFES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPfRITO SANTO

CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO
PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA EM REDE NACIONAL
(PROFBIO)

2 - Vocé costuma realizar atividades praticas e/ou diferenciadas no desenvolvimento dos
contetdos de biogquimica, diferente das aulas expositivas tradicionais?

( ) Sim, aulas praticas

( ) Sim, aulas experimentais

( ) Sim, aulas dinamicas diferente da expositiva tradicional

( ) Sim, aulas préticas e aulas dinamicas

( ) Nao

3 - Quais os motivos vocé acredita dificultar o desenvolvimento de atividades praticas e/ou
diferenciadas no referido conteido?

3.1 Nao tenho dificuldade ()

3.2 Faltadetempo ( )

3.3 Poucas aulas semanais ()

3.4 Alto quantitativo de alunos em sala ()
3.5 Falta de materiais ( )

3.6 Custo dos materiais ()

3.7 Auséncia de laboratério de biologia ()
3.8 Falta de espago ( )

3.9 Falta de motivagao ( )

3.9.1 Falta de acesso as TDIC's ()

3.9.2 Outros ( )

Caso tenha respondido outros, descreva quais:

4 - Vocé sabe o que é TDIC's?
( ) Sim ( ) Nao

Caso tenha respondido “SIM” vocé utiliza em sala de aula nos conteudos bioquimicos? Dé
exemplos.

5 - Vocé ja realizou atividades praticas diferenciadas em quais contetidos da bioquimica?

( )Agua () Sais Minerais () Vitaminas () Carboidratos
() Lipidios () Proteinas ( ) Acidos nucleicos () Nenhum

6 - Dé exemplos das atividades diferenciadas que vocé ja realizou ou que vocé costuma
realizar durante as aulas de bioquimica? Qual recurso foi utilizado?
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Professor deixe aqui suas consideragdes finais a respeito das praticas desenvolvidas no
contetdo de bioquimica
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DO MANUAL
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NACIONAL (PROFBIO)

AVALIACAO DO MANUAL DE ATIVIDADES P,RATICAS INVESTIGATIVAS NO
ENSINO DE BIOQUIMICA

Informacdes gerais
> Qual o nome da escola que vocé leciona?

A escola que vocé leciona fica em qual municipio do Espirito Santo?

> Ha quantos anos vocé leciona no ensino basico?

1.0as5s 3.11al5 5.21a30
2.6a10 4.16a20 6.31a35
> Em qual escola e/ou modalidade de ensino vocé atua:

() Ensino Regular () Educagao Profissional e () Educacao do Campo
( YEJA Tecnologica () Escola de Tempo Integral

Informacdes Especificas
1. Vocé considera o ensino de Bioquimica complexo e com alto grau de abstragao?
1.1 Sim 1.2 Nao

2 - O que vocé achou sobre a escolha do tema Bioquimica para esse manual? Por qué?
2.1 Relevante 2.2 Irrelevante
2.3 Justifique sua resposta anterior:

3. Em relag@o ao contetido exposto neste manual, vocé considera.

Sim Nio
3.1 Essencial -
3.2 Com alto grau de abstragao -  —
3.3 Complexo —  —
3.4 Importantes para o avango dos conteudos biologicos  —  —

3.5 Vocé acrescentaria mais alguma caracteristica? Se sim, qual?

4. Vocé gostaria que alguma prética fosse acrescentada?
4.1 Sim 4.2 Nao
4.3 Se sim, qual?

5. Vocé gostaria que mais algum contetido fosse abordado neste “Manual Bioquimico™?
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5.1 Sim 5.2 Nao
5.3 Se sim, qual?

6. Em relagdo a clareza na abordagem, vocé acha que o manual esta:
6.1 Otimo 6.2 Bom 6.3 Regular 6.4 Ruim
6.5 Sugestoes de melhoria:

7. Vocgé utilizaria este manual no planejamento de suas aulas de bioquimica?
7.1 Sim 7.2 Nao

7.3 Caso tenha marcada "Nao". Por qué?

8. Vocé aplicaria algumas dessas atividades em suas aulas de bioquimica?

Atividades praticas investigativas (API)
. Desvendando o mistério das substancias inorganicas e orgénicas (Inédita)
. Descobrindo as propriedades da agua através de experimentos (Adaptada)
. Dos sais minerais as vitaminas (Adaptada)
. Classificando os alimentos de acordo com a quantidade de nutrientes (Inédita)
. Decifrando e entendendo o codigo genético (Inédita)
. Enzimando - O jogo das enzimas (Inédita)
. Identificag@o das biomoléculas - Fung¢des orgéanicas (Inédita)
. Cara a cara com a Bioquimica (Adaptada)

0NN L AW —

8.1 Sim 8.2 Nao
8.3 Caso tenha marcado "Nao". Por qué?

9. E possivel aplicar as atividades presentes neste manual na escola em que vocé trabalha?
9.1 Sim 9.2 Nao 9.3 Depende

9.4 Caso tenha marcado "Nao" ou "Depende". Por qué?

10. O que vocé achou da parte grafica do manual?
10.1 Boa 10.2 Ruim 10.3 Regular
10.4 Sugestdes de melhoria:

11. Vocé faria alguma mudanga na parte grafica? Em relagdo a cor da pagina, da fonte, estilo de

letra, presenga ou auséncia de imagens?
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11.1 Sim 11.2 Nao
11.3 Sugestdes de melhoria:

12. Ao analisar as oito “Atividades Praticas Investigativas (API)” presentes no manual, de forma
minuciosa como vocé as considera:

API 1 - Desvendando o mistério das substancias inorganicas e organicas / API 2 - Descobrindo as
propriedades da agua através de experimentos / API 3 - Dos sais minerais as vitaminas / API 4
Classificando os alimentos de acordo com a quantidade de nutrientes / API 5 - Decifrando e
entendendo o codigo genético / API 6 - Enzimando - O jogo das enzimas / API 7 - Identificacao
das biomoléculas - Fungdes organicas / API 8 - Cara a cara com a bioquimica

Linhas

12.1 Atrativas

12.2 Acessiveis

12.3 Simples de serem aplicadas
12.4 De baixo custo

12.5 Aplicaria em suas aulas

Z
I~
(=]

0o0000s
00000

13. Quais sao suas consideracdes sobre esse “Manual”? (Suas sugestdes e/ou criticas sao
essenciais para melhoria deste “Manual”).

Programa de Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional (PROFBIO)
Rodovia BR 101 Norte, Km. 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-900 Sao Mateus - ES
Sitio eletrénico: http://www.ceunes.ufes.br

123




UFES

APENDICE 04 - TERMO DE ASSENTIMENTO (TA)

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Voce, , estd sendo convidado
(a) a participar voluntariamente da pesquisa intitulada “A BIOQUIMICA E O METODO CIENTIFICO NO
AMBIENTE ESCOLAR?”, sob a responsabilidade de Erica da Cunha Maciel Milanez, matricula n® 2018230482,
aluna do programa de P6s Graduacio Protbio, modalidade Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional, na Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sdao Mateus, Centro Universitdrio Norte do Espirito
Santo — CEUNES.

Justificativa:

Com o intuito de propiciar processos de aprendizado significativos para o ensino de Biologia, a presente pesquisa
tem por finalidade a aplicagdo de questiondrios diagnésticos referentes a contetidos bioquimicos no inicio e ao final
da pesquisa aos alunos do 1° ano do Ensino Médio da EEEFM “Geraldo Vargas Nogueira”, em Colatina/ES, visando
diagnosticar conhecimentos prévios referentes a contetidos da bioquimica inorginica e orginica. Serdo aplicadas e
executadas em sala de aula, atividades prdticas investigativas, a fim de testar a provavel eficicia do ensino
investigativo em vista a elaboracdo de metodologias que facilitem o processo de ensino aprendizagem, devido a
necessidade de um ensino mais atraente. Todas as atividades préticas fardo parte de um manual que servird de apoio
para os professores de biologia de modo a contribuir de forma significativa para o processo de ensino aprendizagem.
Ressalta-se a relevancia de atividades prdticas investigativas, como modalidade didatica significativa ao ensino de
Biologia, uma vez que, possibilita a0 aluno a participagio, execugio e resolugdes de situagdes-problemas de
forma significativa, onde o mesmo seja autor do seu préprio conhecimento. Apresenta-se, assim, a justificativa
para a elaboracdo de um manual de atividades praticas investigativas que contribua de forma eficaz para o
processo de ensino aprendizagem, devido a necessidade de um ensino mais atraente.

Objetivos da Pesquisa:

Desenvolver, readaptar e/ou reproduzir atividades praticas investigativas sobre diversos contetidos da bioquimica;
Validar as praticas investigativas em alunos do Ensino Médio visando uma abordagem metodoldgica diferenciada
ao ensino de bioquimica;

Avaliar a qualidade das atividades desenvolvidas;

Elaborar um manual de atividades préticas capazes de facilitar aos professores de Biologia do Ensino Médio o
desenvolvimento de temas bioquimicos de forma investigativa em sala de aula.

Procedimentos para obtencao dos dados:

A sua participa¢do consistird em responder questiondrios que serdo aplicados a priori e a posteriori visando
diagnosticar os conhecimentos prévios referentes a contetidos da bioquimica inorgamica e orginica, além da
participacdo em atividades praticas investigativas inovadoras desenvolvidas de acordo com o CBE (Curriculo Basico
das Escolas Estaduais do Espirito Santo), aplicadas e executadas em sala de aula, mediante sua autorizagido. A sua
participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacoes legais e os resultados do estudo, serdo utilizados somente para fins
académicos; sua participag@o trard como beneficio direto uma melhor qualidade do ensino, uma vez que trata-se de
um projeto que busca melhorias no quadro da educagao.

Riscos e Desconfortos:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Por envolver o desenvolvimento de
priticas educativas de formas diversas, incluindo o didlogo, pode haver constrangimentos minimos aos
envolvidos na situagdo de ensino e aprendizado (por exemplo: constrangimento ao responder as perguntas e
questiondrios aplicados pelo professor), isto €, 0 mesmo risco existente em atividades rotineiras como conversar,
tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a ressarcimento ou indenizacido no caso de
quaisquer danos eventualmente produzidos pela pesquisa. Por envolver o desenvolvimento de praticas educativas
em casos de ocorréncia com relaciio aos riscos e desconfortos serd dada assisténcia imediata que se configura na
assisténcia emergencial e sem 6nus de qualquer espécie a vocé, participante da pesquisa, em situagdes em que
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dela necessite a assisténcia integral, que € aquela prestada para atender complicagdes e danos decorrentes, direta
ou indiretamente, da pesquisa.

Beneficios:

O beneficio dessa pesquisa € contribuir no processo de ensino aprendizagem do contetido da Bioquimica
(retorno intelectual no processo ensino-aprendizado proposto pela inclusdo de prdticas alternativas aos estudantes),
utilizando um manual de atividades praticas com cardter investigativo, apresentando estratégias que possam despertar
o interesse do aluno.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante dizer que os seus dados, como participante da pesquisa, serdo mantidos em sigilo, durante
todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicacdo. Nesse sentido, o seu nome, na escrita dos resultados e andlise
dos dados, sera ficticio.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

Sua participagdo € voluntdria e a recusa em participar nao acarretara qualquer penalidade ou modificacao na
forma em que € atendido(a) pelo pesquisador e vocé nao mais serd contatado (a) pela mesma. Caso aceite, vocé
poderd deixar de participar da pesquisa a qualquer momento de sua execuc¢io, sem que haja penalidades ou prejuizos
decorrentes de sua recusa. Caso decida retirar seu assentimento, vocé nao mais serd contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de dividas:

Em caso de diividas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, vocé pode contatar a pesquisadora Erica da
Cunha Maciel Milanez, no celular (27) 99918-3880. Vocé também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa —
Campus do Ceunes pelo telefone (27) 3312-1519, e-mail: cepceunes @gmail.com/
comitedeetica.ceunes @institucional.ufes.br, endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litordneo, Sio Mateus,
ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboragdo, através de seu Assentimento Livre e
Esclarecido.

DECLARACAO DE ASSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Declaro que fui verbalmente informado (a) e esclarecido (a) pela pesquisadora responsédvel do presente estudo
sobre os detalhes descritos neste documento. Entendo que sou livre para aceitar ou recusar, e que possO
interromper a minha participac¢do, a qualquer momento, sem dar uma razao. Eu concordo que os dados coletados
para o estudo sejam usados para o propésito acima descrito. Entendi a informacao apresentada neste TERMO DE
ASSENTIMENTO e tive a oportunidade de fazer perguntas, assim como, todas as minhas perguntas foram
respondidas. Recebi uma via deste Termo de Assentimento, de igual teor, assinada pela pesquisadora principal e
rubricada em todas as piginas.

Colatina/ES, __ de de 2020.

ASSINATURA DO (A) ALUNO (A) PARTICIPANTE DA PESQUISA

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “A BIOQUIMICA E O METODO CIENTIFICO
NO AMBIENTE ESCOLAR?”, eu Erica da Cunha Maciel Milanez, declaro ter cumprido as exigéncias do
termo IV.3, da Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas
envolvendo seres humanos.

Colatina/ES, de de 2020.

Erica da Cunha Maciel Milanez i
ASSINATURA DA PESQUISADORA RESPONSAVEL
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DESTINADO AOS
PAIS OU RESPONSAVEIS LEGAIS

O (a) menor pelo (a) qual
o (a) senhor (a) é responsdvel estd sendo convidado a participar da pesquisa intitulada “A
BIOQUIMICA E O METODO CIENTIFICO NO AMBIENTE ESCOLAR”, sob a
responsabilidade Erica da Cunha Maciel Milanez, matricula n® 2018230482, aluna do programa
de P6s Graduagdo Profbio, modalidade Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede
Nacional, na Universidade Federal do Espirito Santo, Campus Sdao Mateus, Centro Universitdrio
Norte do Espirito Santo — CEUNES.

Justificativa:

Com o intuito de propiciar processos de aprendizado significativos para o ensino de Biologia, a
presente pesquisa tem por finalidade a aplicagdo de questiondrios diagndsticos referentes a
conteddos bioquimicos no inicio e ao final da pesquisa aos alunos do 1° ano do Ensino Médio da
EEEFM “Geraldo Vargas Nogueira”, em Colatina/ES, visando diagnosticar conhecimentos
prévios referentes a contetidos da bioquimica inorgéinica e organica. Serdo aplicadas e executadas
em sala de aula, atividades praticas investigativas, a fim de testar a provavel eficacia do ensino
investigativo em vista a elaboracdio de metodologias que facilitem o processo de ensino
aprendizagem, devido a necessidade de um ensino mais atraente. Todas as atividades praticas
fardo parte de um manual que servird de apoio para os professores de biologia de modo a
contribuir de forma significativa para o processo de ensino aprendizagem.

Ressalta-se a relevancia de atividades praticas investigativas, como modalidade didatica
significativa ao ensino de Biologia, uma vez que, possibilita ao aluno a participag¢ao, execucdo

e resolucdes de situacdes-problemas de forma significativa, onde o mesmo seja autor do seu
proprio conhecimento. Apresenta-se, assim, a justificativa para a elaboracao de um manual de
atividades préticas investigativas que contribua de forma eficaz para o processo de ensino
aprendizagem, devido a necessidade de um ensino mais atraente.

Objetivos da Pesquisa:

Desenvolver, readaptar e/ou reproduzir atividades prdticas investigativas sobre diversos
conteddos da bioquimica;

Validar as praticas investigativas em alunos do Ensino Médio visando uma abordagem
metodoldgica diferenciada ao ensino de bioquimica;

Avaliar a qualidade das atividades desenvolvidas;

Elaborar um manual de atividades praticas capazes de facilitar aos professores de Biologia do
Ensino Médio o desenvolvimento de temas bioquimicos de forma investigativa em sala de aula.

Procedimentos para obtencao dos dados:
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Seu filho ou a quem for o responsdvel direto participard deste respondendo a questiondrios
diagndsticos no inicio e ao término da pesquisa para posterior andlise, além da participacdo em
atividades préticas investigativas inovadoras desenvolvidas de acordo com o CBE (Curriculo
Bésico das Escolas Estaduais do Espirito Santo), aplicadas e executadas em sala de aula,
mediante sua autorizagdo. A participacdo nesta pesquisa ndo traz complicacdes legais e a
qualquer momento o Sr(a) poderd pedir esclarecimentos sobre o andamento e os resultados do
estudo, os quais serdo utilizados somente para fins académicos; a participagdo do seu filho ou a
quem for o responsdvel direto trard como beneficio direto uma melhor qualidade do ensino, uma
vez que trata-se de um projeto que busca melhorias no quadro da educacao.

Riscos e Desconfortos:

Este estudo apresenta risco minimo (por exemplo: constrangimento ao responder as
perguntas e questiondrios aplicados pelo professor), isto é, 0 mesmo risco existente em atividades
rotineiras como conversar, tomar banho, ler etc. Apesar disso, vocé tem assegurado o direito a
ressarcimento-ou indenizacdo no caso de quaisquer danos eventualmente produzidos pela
pesquisa.

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Por envolver
o desenvolvimento de praticas educativas de forma diversas, incluindo o didlogo, pode haver
constrangimento dos envolvidos na situagdo de ensino e aprendizado. Em casos de ocorréncia
com relagdo aos riscos e desconfortos serd dada assisténcia imediata que se configura na
assisténcia emergencial e sem Onus de qualquer espécie ao participante da pesquisa, em situagdes
em que este dela necessite a assisténcia integral, que € aquela prestada para atender complicacdes
e danos decorrentes, direta ou indiretamente, da pesquisa.

Beneficios:

O beneficio dessa pesquisa é contribuir no processo de ensino aprendizagem do contetido
da Bioquimica (retorno intelectual no processo ensino-aprendizado proposto pela inclusdo de
praticas alternativas aos estudantes), utilizando uma sequéncia diddtica com cardter investigativo,
apresentando estratégias que possam despertar o interesse do aluno.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante dizer que os dados dos sujeitos participantes da pesquisa serdo mantidos em
sigilo, durante todas as fases da pesquisa, inclusive apds publicacdo. Nesse sentido, os nomes dos
participantes da pesquisa, na escrita dos resultados e andlise dos dados, serdo ficticios.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

A participac@o do (a) menor pelo (a) qual o (a) senhor (a) é responsdvel é voluntdria e a
recusa em participar ndo acarretard qualquer penalidade ou modificagio na forma em que é
atendido(a) pelo pesquisador e ele ndo mais serd contatado (a) pela mesma. Caso aceite, o
participante menor poderd deixar de participar dela a qualquer momento de sua execucdo, sem
que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de sua recusa. Caso decida retirar seu
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consentimento, o (a) Sr (a) ndo mais serd contatado (a) pela pesquisadora.

Esclarecimento de dividas:

Em caso de dividas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (A) pode
contatar a pesquisadora Erica da Cunha Maciel Milanez, no celular (27) 99918-3880. O (A) Sr
(A) também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do Ceunes pelo telefone
(27) 3312-1519, e-mail: cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes@institucional.ufes.br,
endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sao Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboracdo, através de seu Consentimento
Livre e Esclarecido.

DECLARACAO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO DOS PAIS OU
RESPONSAVEIS LEGAIS

Declaro que fui verbalmente informado (a) e esclarecido (a) sobre o presente documento,
entendendo todos os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito a participacio do (a)
menor pelo (a) qual sou responsdvel e compreendo que posso retirar meu consentimento e
interrompé-lo a qualquer momento, sem penalidade. Também declaro ter recebido uma via deste
Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora principal
e rubricada em todas as paginas.

Colatina/ES, de de 2020.

ASSINATURA DO PAI/OU MAE/OU RESPONSAVEL LEGAL

Na qualidade de pesquisadora responsdvel pela pesquisa “A BIOQUIMICA E O
METODO CIENTIFICO NO AMBIENTE ESCOLAR?, eu Erica da Cunha Maciel Milanez,
declaro ter cumprido as exigéncias dos termos das Resolucdes do CNS 466/2012 e 510/2016, que
estabelecem diretrizes e normas regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Colatina/ES, de de 2020.

Erica da Cunha Maciel Milapez
PESQUISADORA RESPONSAVEL
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO PARA OS PROFESSORES

O (A) Senhor (A)
foi convidado a participar da pesquisa intitulada “A Bioquimica e o Método Cientifico no
Ambiente Escolar”, sob a responsabilidade de Erica da Cunha Maciel Milanez, matricula n°®
2018230482, aluna do Programa de Pds-Graduacdo stricto sensu em Ensino de Biologia —
PROFBIO  (Mestrado Profissional) da Universidade Federal do Espirito Santo, Centro
Universitario Norte do Espirito Santo — Campus Sao Mateus.

Justificativa:

Com o intuito de propiciar processos de aprendizado significativos para o ensino de Biologia,
este projeto de pesquisa surge com o propdsito de averiguar quais os desafios e limitacdes dos
docentes de Biologia em trabalhar com contetddos bioquimicos no cotidiano escolar e para isso
serd aplicado um questionario diagnéstico aos professores de Biologia da Rede Estadual do
Espirito Santo visando compreender como que o ensino de bioquimica é abordado no ensino
Médio, visando diagnosticar quais atividades praticas s3o mais usadas; se as praticas utilizadas
sdo investigativas ou ndo; verificar em quais contetidos bioquimicos as priticas sdo usadas com
menor frequéncia; e a partir da referida andlise propor aos professores de biologia atividades
praticas inovadores e/ou pré-existentes com um viés investigativo voltadas ao CBE do 1° ano do
Ensino Médio em vista a elaboracdo de metodologias que facilitem o processo de ensino
aprendizagem, devido a necessidade de um ensino mais atraente. Todas as atividades praticas
fardo parte de um manual que servird de apoio para os professores de biologia de modo a
contribuir de forma significativa para o processo de ensino aprendizagem.

Ressalta-se a relevancia de atividades prdticas investigativas, como modalidade didética
significativa ao ensino de Biologia, uma vez que, possibilita ao aluno a participagao, execu¢iao

e resolucdes de situacdes-problemas de forma significativa, onde o mesmo seja autor do seu
préprio conhecimento. Apresenta-se, assim, a justificativa para a elaboracdo de um manual de
atividades préticas investigativas que contribua de forma eficaz para o processo de ensino
aprendizagem, devido a necessidade de um ensino mais atraente.

Objetivos da Pesquisa:

Desenvolver, readaptar e/ou reproduzir atividades prdticas investigativas sobre diversos
conteddos da bioquimica;

Validar as préticas investigativas em alunos do Ensino Médio visando uma abordagem
metodoldgica diferenciada ao ensino de bioquimica;

Avaliar a qualidade das atividades desenvolvidas;

Elaborar um manual de atividades praticas capazes de facilitar aos professores de Biologia do
Ensino Médio o desenvolvimento de temas bioquimicos de forma investigativa em sala de aula.

Procedimentos para obtencao dos dados:

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
Rodovia BR 101 Norte, Km. 60, Bairro Litoraneo, CEP 29932-900
S&do Mateus — ES
Sitio eletronico: http://www.ceunes.ufes.br

129



UHFES

UNIVERSIDADE FEDERAL DO ESPIRITO SANTO
CENTRO UNIVERSITARIO NORTE DO ESPIRITO SANTO

Serd aplicado a professores de biologia da Rede Estadual de Ensino do Espirito Santo um
questiondrio diagnéstico, a fim de averiguar quais os desafios e limitacdes dos docentes de
Biologia em trabalhar com conteddos bioquimicos no cotidiano escolar.

Beneficios:

Os beneficios dessa pesquisa estdo relacionados a contribuicdo do aprimoramento das préticas
pedagdgicas no que se refere as concepcdes tedricas e as relacdes priticas que se estabelecem no
planejamento e desenvolvimento de metodologias investigativas para a abordagem de contetidos
bioquimicos nas turmas de 1° ano do Ensino Médio indo ao encontro de alternativas no processo
de ensino aprendizagem e contribuindo para a qualidade do ensino a ser oferecido.

Garantia do Sigilo e Privacidade:

E importante ressaltar que os dados dos participantes da pesquisa serdo mantidos em sigilo,
durante todas as fases da pesquisa, inclusive apés publicacdo. Nesse sentido, os nomes dos
sujeitos participantes da pesquisa na escrita dos resultados e andlise dos dados serdo ficticios. Os
dados da pesquisa serdo analisados a luz da contribuicio da perspectiva cognitiva e significativa
desenvolvida por Ausubel e serdo armazenados num prazo de cinco anos. Os resultados da
pesquisa serdo utilizados nas reflexdes sobre o desenvolvimento de priticas investigativas no
ensino de bioquimica do Ensino Médio, disciplina de Biologia, contribuindo para o processo de
ensino aprendizagem.

Riscos e ressarcimento:

Toda pesquisa com seres humanos envolve riscos em tipos e graus variados. Podendo
haver constrangimentos minimos aos envolvidos na situagdo da pesquisa (por exemplo:
constrangimento ao responder as perguntas dos questiondrios aplicados pelo pesquisador).
Todavia, tenho consciéncia da garantia de ressarcimento, indenizacao e de sigilo estabelecida no
presente termo de consentimento.

Garantia de recusa em Participar da Pesquisa e/ou Retirada de Consentimento:

O (A) Sr. (A) ndo € obrigado (a) a participar da pesquisa, podendo deixar de participar dela a
qualquer momento de sua execugdo, sem que haja penalidades ou prejuizos decorrentes de sua
recusa. Caso decida retirar seu consentimento, o (a) Sr (a) n@o mais serd contatado (a) pela
pesquisadora.

Esclarecimento de dividas:

Em caso de dividas sobre a pesquisa ou para relatar algum problema, o (a) Sr. (A) pode contatar
a pesquisadora Erica da Cunha Maciel Milanez, nos telefones (27) 99918-3880. O (A) Sr (A)
também pode contatar o Comité de Etica em Pesquisa — Campus do Ceunes pelo telefone (27)
3312-1519, e-mail:  cepceunes@gmail.com/ comitedeetica.ceunes @institucional.ufes.br,
endereco Rodovia BR 101 Norte, Km 60, Bairro Litoraneo, Sao Mateus, ES, CEP: 29.932-540.

Nesse sentido, gostaria de contar com a sua colaboracdo, através de seu Consentimento Livre e
Esclarecido.
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DECLARACAO DE CONSENTIMENTO DO PARTICIPANTE DA PESQUISA

Declaro que fui verbalmente informado (a) e esclarecido (a) sobre o presente documento,
entendendo todos os termos acima expostos, e que voluntariamente aceito participar deste
estudo. Também declaro ter recebido uma via deste Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido, de igual teor, assinada pela pesquisadora principal e rubricada em todas as paginas.

Colatina, de de 2020.

ASSINATURA DO (A) PARTICIPANTE DA PESQUISA

Na qualidade de pesquisadora responsavel pela pesquisa “A Bioquimica e o Método Cientifico
no Ambiente Escolar”, eu Erica da Cunha Maciel Milanez, declaro ter cumprido as exigéncias
do termo IV.3, da Resolucdo CNS 466/12, a qual estabelece diretrizes e normas
regulamentadoras de pesquisas envolvendo seres humanos.

Colatina, de de 2020.

Erica da Cunha Maciel Milapez
PESQUISADORA RESPONSAVEL

Centro Universitario Norte do Espirito Santo
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Prefdcio

@ J»JQQJ >

Meu nome é Erica da Cunha Maciel Milanez, professora de Biologia do Ensino Bésico. Ha
exatamente dez anos iniciei minha carreira profissional na Educacdo cheia de sonhos, perspectivas e
com o desejo de tornar o ensino de Biologia atraente e prazeroso, de forma a despertar o interesse dos
alunos. Nunca vi sentido no Ensino por si so, sem contextualizagdo com o cotidiano, e com isso, iniciei
uma busca incessante de alternativas diferenciadas que permitissem um ensino com significados. Nesta
busca incessante ja trabalhei com jogos de diversos tipos, com teatro, feiras, juri-simulados,
experimentos, aulas de campo, enfim, diversas metodologias ativas. Como professora ndo consigo
deixar de pesquisar e buscar novos recursos metodoldgicos para preparar uma nova aula, mesmo se
referindo a um contetido que j& fora abordado por mim vérias vezes. Como meus colegas de trabalho

dizem: “mais, vocé inventa muita coisal!!”.

A Biologia é uma area encantadora, que me fascina, e penso como nao se encantar pelas diversas
formas de vida, assim como tudo que a permeia. Busco cativar meus alunos para a uma visao holistica
do mundo, rumo a qualidade de vida. Conheci o Ensino por Investigacdo ha dois anos, quando iniciei o
Mestrado Profissional em Biologia, pelo programa PROFBIO do CEUNES/UFES, que ampliou minha
forma de ver a educagdo, mudando minha forma de lecionar e de enxergar meu aluno. Aprendi muito
com as autoras Carvalho, Scarpa e Sasseron, que entre outros, contribuiram, muito, com a minha

formacdo académica.

A vida é um grande aprendizado e este trabalho surgiu de uma inquietacdo em relacdo aos
conteudos bioquimicos, um tema atual, cotidiano, essencial para a qualidade de vida, porém amplo e
abstrato, que gera distanciamento dos alunos. Nessa minha trajetéria de ensino percebi como os alunos
tém dificuldade em associar a Bioquimica ao dia-a-dia, a qualidade de vida, mesmo abordando estes
conteudos de forma ludica, contextualizada e priorizando conhecimentos prévios. Percebi que os alunos
chegam na ultima etapa do Ensino Médio sem associar a continuidade do conhecimento, uma vez que 0s
conceitos de Bioquimica séo o arcabouco para os estudos de outros contetdos biolégicos. Assim, surgiu
a motivacdo de elaborar atividades praticas investigativas no ensino de Bioquimica, com intuito de
aproximar a Biologia da Quimica e da realidade do aluno, além de fornecer um material de apoio que
auxilie outros professores de Biologia a realizarem praticas investigativas no Ensino dos conteidos

bésicos de Bioguimica do Ensino Medio.
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Apresentacdo

@ J»JQQJ >

Caros professores,

Venho por meio deste Manual de Atividades Praticas Investigativas no Ensino de Bioquimica
fornecer aos professores de Biologia um material de apoio que contribua na elaboracdo das aulas de
Bioquimica no Ensino Médio, com metodologias investigativas que contribuam para a autonomia do
aluno. A partir da observacdo, de questionamentos, de conhecimentos prévios, da davida, da reflexdo,
do levantamento de hipdteses e da solucdo de problemas pretende-se que os alunos sejam capazes de
construir o seu proprio conhecimento, sendo o professor o mediador desse processo.

A Bioquimica é um contetdo de dificil assimilacdo e compreensdo por parte dos alunos e de
professores do Ensino Basico, por ser um conteddo extenso, complexo e abstrato, além de seus
conceitos serem abordados em topico de Quimica (3° ano) e Biologia (1° ano) do Ensino Meédio,
ofuscando a interdisciplinaridade. Este trabalho surgiu a partir de algumas inquieta¢des, tais como: “De
que forma os conteddos bioquimicos sdo trabalhados no Ensino Médio? Quais os desafios e limitacGes
dos docentes de Biologia em trabalhar com contetidos bioquimicos no contexto escolar? Como trabalhar
a Bioguimica de maneira investigativa? Como entender a Bioquimica na percep¢ao cotidiana?”

Num mundo contemporaneo, onde o0s conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia avangcam de
maneira acelerada, almeja-se um ensino atraente, que desperte o interesse do aluno, que seja
significativo, relacionado com o cotidiano e com a realidade. Com isso, as novas metodologias de
ensino vém ganhando cada vez mais espaco no ambiente educacional e 0 ensino por investigacao
confere uma alternativa metodoldgica em oposicdo as metodologias arcaicas, ainda amplamente
utilizadas na atualidade.

Com o intuito de fornecer ao professor de Biologia um material que seja favoravel para o
processo de ensino aprendizagem foi elaborado este Manual contendo oito atividades praticas
investigativas referentes aos conteudos bioquimicos substancias inorganicas: dgua e sais minerais e
substancias orgéanicas: vitaminas, carboidratos, lipidios, acidos nucleicos e proteinas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal
de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cadigo de financiamento 001 e com o apoio da Fundacédo de
Amparo a Pesquisa do Espirito Santo (FAPES). Espero que esse Manual seja uma ferramenta de apoio
muito utilizada e que auxilie os professores no planejamento de aulas mais dindmicas e significativas,

aumentando o interesse e a curiosidade dos alunos pelo estudo da Bioquimica.

Bom trabalho!
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O 1

» Desvendando o Mistério das Substincias Inorgdnicas e
Orgdnicas

@ JQQQJ @

INTRODUCAO

Dos mais de 92 elementos quimicos naturais, aproximadamente 23 sdo essenciais para 0
organismo vivos, dentre eles o carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo (P) e
enxofre (S), que participam com um total de 99% da massa da maioria das células. Desconsiderando a
agua e os ions inorganicos como, por exemplo, o potassio, praticamente todas as moléculas de uma
célula tém o carbono como base (ALBERTS et al., 2017). A compreensdo da Bioquimica é essencial
para o entendimento das fungdes vitais do organismo, sendo de suma importancia o conhecimento das
moléculas que compdem o0s seres vivos. A quimica dos organismos vivos estd em torno das
propriedades basicas dos compostos de carbono (FELTRE, 2004, p.4), em formar quatro ligacdes fortes
com outros atomos de carbono, bem como com atomos de H, O, S e N, que conforme a teoria estrutural
de Kekulé contribuiram para a reconstrucdo histérica do conceito de compostos organicos no meio

cientifico. Contudo, Feltre afirma que

“essa divisdo da Quimica em Orgénica e Inorgénica é apenas didatica, pois as leis que
explicam o comportamento dos compostos organicos sdo as mesmas que explicam o dos
inorgénicos. Além disso, existem substéncias, como, por exemplo, CO, CO2, H2CO3 e
carbonatos, HCN e cianetos etc., que sdo consideradas compostos de transicdo, pois encerram
carbono mas tém propriedades mais proximas as dos compostos inorganicos” (FELTRE, 2004,

p.4).

Os alunos do Ensino Médio da Rede Estadual possuem dificuldade de diferenciar compostos
inorganicos de compostos orgénicos, e de compreender a presenca destas substancias nos vérios

processos Vvitais que ocorrem ao nosso redor. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs)

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/plants-
background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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“mais do que fornecer informagfes, ¢ fundamental que o ensino de Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informacdes,
compreendé-las, elabora-las, refuta-las, quando for o caso, enfim compreender o mundo e nele
agir com autonomia, fazendo uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia”
(BRASIL, 1999).

Esta atividade pratica investigativa tem como intuito instigar os alunos sobre a existéncia e
diferenca entre as substancias inorganicas e organicas, sua classificacdo, assim como a compreensao de
processos vitais a partir de perguntas norteadoras que “lancem o sujeito num processo de busca
permanente pelo conhecimento”, valorizando o raciocinio critico, a observagéo e a contextualizacdo a
partir de um problema (HONORATO & MION, 2009), utilizando como base os principios da teoria

estrutural de Kakulé, fundador da Quimica Organica.

PROBLEMA:

Quais as substancias formam o corpo humano? Qual é a composi¢do do ser vivo? Somos feitos de qué?

Qual é a origem de nossa célula?

PERGUNTAS NORTEADORAS:

1 - O que os seres decompositores fazem no processo de decomposi¢éo?
2 - Qual a diferenca de adubacao quimica para adubagdo organica?

3 - De que sdo feitas as nossas células? Qual a sua composi¢ao?

4 - O que acontece bioguimicamente no processo fotossintético?

OBJETIVOS
- Permitir aos alunos identificar e diferenciar as substancias inorganicas das substancias organicas a

partir da reconstrucdo historica.
- Permitir que os alunos conhegam quais sdo as moléculas que compdem 0s seres Vivos.

- Fazer com que os alunos saibam identificar processos bioquimicos ocorridos no cotidiano,

relacionando as substancias inorganicas e organicas.
- Estimular a observacdo, o raciocinio critico e a investigacéo.

- Propiciar momentos de pesquisa e de socializagdo em grupos.

138




MATERIAIS

Tabela 1. Pesquisa inicial - Substancias inorganicas e organicas

Figura 1. Fichas - Formulas estruturais dos compostos organicos. Ligacdo covalente.
Figura 2. Fichas — Formulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligacdo covalente.

Figura 3. Fichas — Formulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligacao iénica.

PROCEDIMENTOS
NuUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40

OBS: Anteriormente a aula pratica pedir para cada aluno, individualmente, pesquisar em casa 0s itens

descritos na (Tabela 1). A pesquisa deve ser feita no caderno de aula.

Tabela 1. Pesquisa de substancias inorganicas e organicas

SUBSTANCIAS ORGANICAS E INORGANICAS

SUBSTANCIAS CARACTERISTICAS
1 Substancias inorganicas
2 Substancias organicas

OBS:

1° aula

- Os alunos devem se reunir em grupos (Sugestao: seis a sete grupos).

1° etapa - Perguntas norteadoras

No primeiro momento cada grupo recebera perguntas norteadoras e devera respondé-las com base em

conhecimentos prévios.
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2° etapa - Classificagédo das 35 fichas

Cada grupo recebera um envelope contendo 35 cartas ja recortadas (Figura 1).

Cada grupo devera classificar as moléculas (Figuras 1,2,3,4) em dois grupos. Para isso, é necessario

criar dois critérios de classificacéo.

HiC CHs HiC HiC

\."\.‘\\OH

CHs

C20H300
(Vitamina A)

CH;
CH3

Ca7H460
(Colesterol)

¥ “
) 1]
A5 I !
Py g
& .\.
, £

D-.! o L
C19H 280;
(Testosterona)

CsHsNsO
(Guanina)

HO

C18H20;
(Estrogénio)

C\P/CQC/C\C*!'C\C/C%C/C\C/C\C/C\C/C\ C//O
) \
OH

CH3CH,CH=CH(CH;)hCOCH
(Omega 3)

Ca7H10
(Vitamina D)

NH;

~ CsHgNO,
(Acido glutamico)
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CsHsNs
(Adenina)

Figura 2. Fichas — Formulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligagdo covalente.
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Figura 4. Fichas — Formulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligacdo covalente especial.
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OBS: Espera-se que os alunos percebam que algumas moléculas possuem carbono e outras ndo e que
algumas moléculas possuem carbono associado com outros elementos quimicos como hidrogénio (H),

oxigénio (O) e nitrogénio (N).

PROFESSOR: Espera-se que o critério de classificacdo escolhido pelos alunos seja: primeiro as
substancias inorganicas e segundo as substancias organicas ou o contrério. Se os alunos, por si s, nao
chegarem a essa classificacdo, o professor deve anotar qual o critério que cada grupo utilizou, para uma

posterior abordagem em sala de aula e orientacao sobre a referida classificacao.

- Apos a classificacdo, entregar aos alunos o bloco de perguntas.

3° etapa - Bloco de perguntas

QUESTAO 1 - Quais substancias foram classificadas como inorganicas? Por qué?
QUESTAO 2 - Quais substancias foram classificadas como organicas? Por qué?

QUESTAO 3 - Qual critério foi utilizado para classificar as substancias em inorganicas e organicas?

OBS: Professor, oriente 0s alunos a colocarem nas respostas apenas 0 nome das substancias e néo as

formulas.

Sugestdo para o professor: Pedir para os alunos pesquisarem, individualmente, os termos
Eutrofizacdo; Lixdo a céu aberto; Aterro sanitario; Compostagem; Chorume; Humus; Hipdtese
heterotréfica da origem da vida; Composicdo dos seres vivos; Equacdo quimica da fotossintese e

Equacdo quimica da respiracdo celular, para serem abordadas durante o embasamento do contetdo.

2% aula

- Analisar as respostas do bloco de perguntas com os alunos, discutir sobre pontos relevantes da

atividade pratica, desafios e dificuldades.

- Fazer a contextualizagédo das perguntas norteadoras relacionando a presenca de substancias inorganicas

e organicas nas células, nos seres vivos e no mundo ao nosso redor.

- Fazer uma breve reconstrucao historica sobre o conceito de compostos organicos.
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- Fazer um link entre o conteldo substancias inorganicas e organicas aos processos de extrema
relevancia vital como a fotossintese, cadeia alimentar, decomposicao, origem da vida, descarte adequado
do lixo, liberacdo de gases que agravam o efeito estufa, contaminacdo das aguas, além da presenca e

composicao de seres Vivos.

Sugestéo para o professor:

- Fazer questionamentos que levem os alunos a relacionar que na fotossintese substancias inorganicas
sdo transformadas em substancias organicas e que na decomposi¢do as substancias organicas sao

transformadas em substancias inorganicas, constituindo assim o ciclo da matéria.

- Permitir que os alunos compreendam que as substancias organicas sintetizadas na fotossintese entram
na cadeia alimentar e que ao final da decomposicao elas voltam a ser substancias inorganicas. Que 0s

alunos compreendam que a decomposicao ocorre em substancias organicas.
- Questiona-los como surgiu o primeiro ser vivo. Como surgiu a primeira célula? De que ela é formada?

- Instiga-los em relagéo & composicdo dos seres vivos. De que somos feitos? Quais sdo as substancias

organicas?

- Embasar teoricamente e historicamente os pontos relevantes do contetdo e introduzir a abordagem
bioquimica dos tipos de nutrientes: substancias inorganicas (agua e sais minerais) e substancias

organicas (vitaminas; carboidratos; lipidios; &cidos nucleicos e proteinas).
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O 2

» Identificacdo das Biomoléculas - Fungdes Orgdnicas

@ JQQQJ @
INTRODUCAO

Os compostos organicos se diferenciam dos inorganicos por apresentarem atomos de carbono

distribuidos em cadeias e/ou ligados diretamente ao hidrogénio.

Para uma cadeia carbénica ser inserida na classe de compostos organicos ela precisa conter, além
de carbonos e hidrogénios, um grupo funcional. Em Quimica Organica, grupo funcional se define como

uma estrutura molecular que confere as substancias comportamentos quimicos semelhantes.

O conjunto de compostos que apresentam o mesmo grupo funcional € denominado Funcao
Orgénica, que segundo Watanabe et al. (2014) “é um dos contedos escolares em que os alunos
apresentam grandes dificuldades de aprendizagem”. Assim, dentre as diversas tendéncias que visam
superar 0 ensino conteudista, a contextualizacdo e a motivacdo sdo grandes aliados no processo de
ensino-aprendizagem da Quimica Organica, sendo possivel perceber a presenca de muitos compostos no
dia a dia, “dando significado aos conteudos e permitindo o desenvolvimento da capacidade de

interpretar e analisar dados, avaliando e tomando decisOes proprias” (OLIVEIRA et al., 2015).

Para o estudo das biomoléculas é importante conhecer bem as funcbes quimicas e 0s grupos
funcionais que as determinam, contudo, iremos abordar nesta atividade pratica apenas os principais
grupos funcionais presentes na estrutura das biomoléculas que compdem o0s seres Vvivos, como
carboidratos (aldeido e cetona), lipidios (alcool e &acido carboxilico), proteinas (grupamento amina),

acidos nucleicos (grupamento fosfato), além dos grupamentos metil, amida e sulfidrila.

PERGUNTAS NORTEADORAS:

- Sera que é possivel diferenciar as biomoléculas? Se sim, de que forma?

- As biomoléculas possuem a mesma estrutura quimica? Tem algum fator associado a isso?
Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/plants-

background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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- O tipo de elemento quimico e/ou de funcdo orgénica influencia na fungéo de cada biomolécula?

OBJETIVOS
- Estimular a curiosidade do aluno através da pesquisa e discussdo em grupo.

- Permitir que os alunos identifiqguem quais as principais fungdes organicas presentes nas biomoléculas

que compdem 0S Seres Vivos.
- Investigar a composicao dos seres vivos a partir da analise estrutural das biomoléculas.

- Reconhecer quais sdo 0s componentes quimicos essenciais para a vida.

MATERIAIS

- Tabela 1. Elementos quimicos que compdem as biomoléculas

- Tabela 2. Grupos funcionais

- Figura 1. 1° GRUPO DE FICHAS: Biomoléculas - Estrutura

- Tabela 3. 2° GRUPO DE FICHAS: Func®es organicas - Nomes
- Tabela 4. 3° GRUPO DE FICHAS: Biomoléculas - Funcdes

- Tabela 5. 4° GRUPO DE FICHAS: Biomolécula - Nomes

OBS: Os tragos pontilhados nas fichas indicam que cada uma deve ser recortada antes de ser entregue
aos alunos. Para facilitar, o professor poderd plastificar as fichas e separa-las por envelopes.

PROCEDIMENTOS:
NuUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40 alunos

1° Etapa

Atividade para casa: Na aula anterior a atividade pratica, pedir para cada aluno, individualmente,

pesquisar os itens descritos nas tabelas 1 e 2.

148




1- Pesquisar quais elementos quimicos compdem as moléculas de carboidratos, lipidios, proteinas,
acidos nucleicos e ATP (Tabela 1).

Tabela 1. Elementos quimicos que compdem as biomoléculas.

COMPOSICAO QUIMICA DAS SUBSTANCIAS ORGANICAS

Substancias organicas Elementos quimicos que as compdem

Carboidratos

Lipidios

Proteinas

Acidos nucleicos
ATP

2 - Pesquisar os grupos funcionais das fungdes organicas (Tabela 2). OBS: Nesta atividade cada aluno

devera fazer a estrutura de cada grupo funcional na segunda coluna.

Tabela 2. Grupos funcionais

FUNCOES ORGANICAS | GRUPO FUNCIONAL

FUNCOES OXIGENADAS

ALCOOIS

ALDEIDOS

CETONAS

ACIDO CARBOXILICO

GRUPO METILA

FUNCOES NITROGENADAS

GRUPO AMINA

GRUPO AMIDA

OUTROS

GRUPO FOSFATO

GRUPO SULFIDRILA
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1° aula - 2° Etapa

- A turma sera dividida em seis grupos.

- O professor instigara os alunos com as perguntas norteadoras.

Sugestéo para o professor: Anotar as respostas dos alunos para discutir ao final ou na segunda aula.

- Cada grupo recebera as fichas referentes a estrutura das biomoléculas (Figura 1) e cada grupo tera que

identificar, com um circulo, as funcdes organicas presentes em cada biomolécula. OBS: Para isso é

importante ter, em maos, as tabelas 1 e 2, referentes a pesquisa para casa, para auxilia-los.
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1° GRUPO DE FICHAS: Biomoléculas - Estrutura
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Figura 1. Biomoléculas: Estrutura

- Apos identificarem as fungbes organicas presentes nas biomoléculas, cada grupo recebera o segundo

grupo de fichas (Tabela 3), referente aos nomes das fungdes organicas, com o intuito de verificar o

nome da funcéo orgéanica demarcada.
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Tabela 3. Fichas: Fung¢des orgénicas - Nomes

ALCOOIS CETONA

ACIDO CARBOXILICO

GRUPO AMIDA

I Y |

- Em seguida, os alunos receberdo o terceiro grupos de fichas (Tabela 4) e o grupo devera associar a

biomolécula com sua funcéo especifica. Para tal, € importante a discussao em grupo.
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Tabela 4. Biomoléculas - Funcées

ity L ettt T
1 1 1 1
i i i i
i FUNCAO: Energética i FUNCAO: Energética i FUNCAO: Construtora i
i | extra i i
i i i i
i (1° fonte energetica da i i (Constroi células, tecidos e i
i célula) i (2° fonte energética da i 6rgaos) i
! 1 célula) ! !
1 1 1 1
e ——— e ———— e ———— d
5 ToTTTTE T T T T E T T

FUNCAO: Armazenar e | FUNCAO: Armazenar e
transmitir as informac@es i transportar energia para as
enéticas. 1 células.

«Q

(Confere a diversidade dos ' (Moeda energética da
seres Vivos) 1 célula)

- Por fim, cada grupo recebera a quarta ficha (Tabela 5) referente ao nome de cada biomolécula para
associar a substancia correspondente a cada formula apresentada.

Tabela 5. Biomoléculas - Nomes

LIPIDIOS

r T T
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
i i i
i PROTEINAS { ACIDOSNUCLEICOS | NUCLEOTIDEOS
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
L L L

b o o e e e ]
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Nesta atividade, ao final, os alunos serdo capazes de:

- Reconhecer as func@es organicas presentes nas substancias.
- Identificar e nomear as func@es organicas presentes nas substancias.
- Associar a biomolécula a sua respectiva funcdo na célula.

- Associar as estruturas quimicas as biomoléculas.

Por fim, cada grupo devera especificar qual o critério de classificacdo foi utilizado ao definir as

moléculas como carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos.

OBS: Como se pode observar, em meio as biomoléculas esta presente uma molécula de ATP e cabe ao
professor, na explicacdo, expor que a molécula de ATP é composta por um nucleotideo com dois

fosfatos a mais, com funcéo de liberar energia para 0 n0sso corpo.

Com base no exposto, cada grupo respondera as perguntas norteadoras em uma folha separada e

os resultados serdo discutidos na proxima aula.

2% aula

- Embasamento tedrico. Fazer a contextualizacdo das perguntas norteadoras com o contetdo funcdes
organicas, relatar cada etapa da atividade pratica, quais desafios e dificuldades, assim como itens
relevantes ao processo de investigacdo durante a observacdo das moléculas, da analise das imagens, da
discussdo em grupo, da construcdo, desconstrucdo, reconstrucdo de argumentos e reflexdo dos

resultados.

Sugestao para o professor: Ressaltar, em vistas a facilitar o estudo e a compreenséo das biomoléculas,
que conforme em um supermercado, 0s produtos estdo separados por itens, de acordo com sua

semelhancga. Assim, também ocorre com as substancias quimicas.

Com o uso do aparelho data show os resultados da atividade pratica investigativa poderao ser

expostos e com a participacdo da turma o professor propiciara momentos de discussao, instigando o
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reconhecimento das biomoléculas e das fungdes quimicas presentes em cada uma delas, a partir das

préprias imagens utilizadas no percurso da referida atividade prética.
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O 3

» Descobrindo as Propriedades da Agua através de
EXperimentos

@ JQQQJ @

INTRODUCAO

Esta atividade préatica investigativa aborda as propriedades da &gua, contextualizando-as com o
dia a dia dos alunos. A agua possui propriedades incomuns e a partir delas que as estruturas bioldgicas e
as reacOes bioguimicas ocorrem, despertando o interesse dos alunos em reconhecer, nomear e entender
suas caracteristicas, 0 que torna mais facil o ensino se pudermos testar ou experimentar cada uma delas
(BARRA & LORENZ, 1986). Nesta atividade pratica os alunos serdo instigados a identificar as
propriedades da agua, a partir de situacGes problemas, e através da pesquisa, experimentacéo,
observacdo, discusséo, confronto de ideias e reflexdo dos resultados, os alunos seréo desafiados a chegar
as suas conclusdes, oportunizando habilidades cognitivas. Assim, o professor, mediador das acGes, deve
orientar os alunos ao longo do processo de investigacdo, proporcionando condi¢Bes para que entendam,
compreendam o0 que estdo fazendo (BATISTA & SILVA, 2018) e desenvolvam o0 protagonismo

discente.

OBJETIVOS

- Identificar as propriedades da agua.

- Reconhecer a presenca de agua em varias situac@es do dia a dia.
- Perceber a importancia da agua para 0s processos vitais.

- Estimular a pesquisa individual e a autonomia do aluno.

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/plants-
background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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MATERIAIS UTILIZADOS

- Tabela 1. Propriedades da agua (para pesquisa)

- Seis listas contendo, cada uma, 0s seis experimentos
- Tabela 2. Ficha de observacdo/Diario de bordo

- 1°e 2° Blocos de perguntas

PROCEDIMENTOS
NuUmero de aulas: 4 aulas

Quantidade de alunos: 40

1° aula

- No inicio da aula o professor ira organizar a turma em seis grupos e fard uma diagnose onde cada

grupo terd que responder as perguntas iniciais (1° bloco de perguntas) para testar seus conhecimentos

prévios.

Perguntas iniciais (1° bloco de perguntas):

1 - De manhd quando vamos a praia, num dia a 40°C, a agua esta gelada e a areia muito quente,

enquanto a noite observa-se o contrario: a areia esta fria e a agua esta quente. Por que isso acontece?
2 - Por que a 4gua e o 6leo ndo se misturam?

3 - Por que quando tomamos banho quente o espelho do banheiro fica embacado?

4 - Por que a 4gua que sai de uma torneira mal fechada cai em forma de gota?

5 - O contetdo do saché de cha dissolve melhor na &gua quente ou na agua fria? Por qué?

6 - Por gque alguns insetos conseguem andar sobre a agua?

7 - O que acontece se colocarmos um ramo de rosa branca num copo com corante colorido? Por que isso

acontece?
8 - Por que o acgucar dissolve na agua?
9 - Por que em dias de frio sai uma fumaca da nossa boca quando conversamos?

10 - O que acontece quando colocamos a ponta de um guardanapo de papel na agua?
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11 - Para os filhotes das aves nascerem (ex: galinha) seus ovos precisam ser chocados, ou seja,
aquecidos por um periodo de incubacdo de 21 dias. Para isso, a temperatura ideal do ambiente deve
variar entre 37,4 e 37,8°C, para que o embrido se desenvolva bem dentro do ovo. O que acontece com o
ovo se a galinha sai temporariamente do ninho para beber dgua e se alimentar?

12 - Por que colocar sal no gelo esfria rapidamente a bebida?

OBS: Apds responderem as perguntas iniciais o professor ird entregar a lista de materiais para a aula

pratica e deixar que os alunos se organizem, em 6 grupos, decidindo quem vai trazer o qué.

- Cada lista de material ja vem numerada com os experimentos de 1 a 6. Cada grupo devera trazer o
material necessario para a realizacdo de cada experimento, uma vez que cada grupo fard os seis

experimentos.

- Todos os materiais sdo de facil acesso e de baixo custo, sendo a maioria usado no cotidiano

residencial.

- Pedir aos alunos preencherem, em casa, tabelas informativas sobre o contetdo propriedades da 4gua de
forma individual e manuscrito (Tabela 1), para utilizar na segunda aula durante a realizacdo dos

experimentos.

Tabela 1. Propriedades da 4gua
ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA - AGUA

Nome do aluno:

Propriedades da 4gua Caracteristicas

Capilaridade

Solvente Universal (Polaridade)

Mudancas de Estados Fisicos

Calor Especifico

Movimento Browniano

Tensdo Superficial
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2% aula

- No laboratdrio de Ciéncias ou em outro ambiente, a critério do professor, j& estardo os procedimentos
dos experimentos numerados de 1 a 6, seguindo a mesma numeracédo da lista de materiais. Cada grupo
realizard os experimentos, seguindo as orientacfes dos procedimentos: organizard a bancada, ja
numerada com o0s materiais do experimento e, em rodizio, passara por cada bancada. Ao término, todos

0s grupos terdo passado pelas seis bancadas e terdo realizado o0s seis experimentos.

EXPERIMENTO 1
MATERIAIS E REAGENTES:
- 4 Copos pequenos de plastico ou de vidro transparente
- Caneta hidrocor ou pincel de quadro branco para anotagdes
- Espatula ou colher
- Agua
- 1 Medidor de agua
- 1 Frasco de 100 ml de acetona
- 100 g de sal de cozinha
- 100 ml de éleo de cozinha

PROCEDIMENTO:

1. Etiquetar os quatro copos transparentes: dois com rotulos dgua e dois com rétulos de solvente apolar
(acetona).

2. Encher a metade de dois copos com agua e encher a metade dos outros dois copos com acetona.

3. Organizéa-los na bancada na seguinte sequéncia: 1 copo com agua e 1 copo com acetona, na ordem.

4. Adicionar uma ponta de espatula ou colher de sal de cozinha em um copo contendo agua e igual
por¢do no outro copo contendo a acetona.

5. Mexer e observar o que acontece nos dois copos (um com agua e outro com acetona).

6. Repetir os procedimentos 4 e 5 usando, agora, 0 6leo ao invés do sal e os outros dois copos contendo
agua e acetona, respectivamente.

EXPERIMENTO 2
MATERIAIS:
- 4 Pedrinhas de gelo (cubra-as com papel aluminio, pois conserva por mais tempo).
- 1 Xicara transparente com pires (pode ser substituido por um béquer e uma placa de petri)
- Garrafa térmica de 1 litro com &gua quente

OBS: Levar o gelo numa bolsa térmica para a escola.

PROCEDIMENTO:

1. Em casa:

Ao encher as forminhas de gelo com agua e coloca-las no congelador por algumas horas, o que
acontece?

Na escola:

2. Coloque uma pedrinha de gelo na xicara vazia e, apds, despeje rapidamente agua quente até a metade
da xicara.

3. Observe 0 que acontece.

4. Em seguida, coloque o pires em cima da Xicara, deixe de 30 segundos a 1 minuto e veja 0 que
acontece.
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EXPERIMENTO 3

LA
LA

MATERIAIS:
- 1 Rolo de barbante 4
- 2 Funis pequenos de pléastico

- 3 Bexigas de aniversario pequenas
- 3 Velas do mesmo tamanho 50cm
- 1 Flanela

- 1 Tabuleiro de bolo grande (retangular) T r .

F
k

-1mde TNT
- 100 g de areia

- Agua da torneira Figura 1 — Suporte para amarrar as bexigas
- Fosforo ou acendedor de fogdo multiuso (com isqueiro)
- 1 suporte de madeira ou de cano de 55 cm de largura x 50 cm de altura (Figura 1).

me

OBS: O suporte pode ser substituido por duas cadeiras, um cabo de vassoura, um pedaco de madeira
(ripa) ou cano. E so6 colocar o cabo de vassoura ou o pedaco de madeira ou 0 cano apoiado por cima das
cadeiras e seu suporte estara pronto.

PROCEDIMENTO:

1. Com o auxilio do funil encha 1 bexiga de aniversario com agua. Com o outro funil encha a segunda
bexiga com areia (complete-a com ar) e a terceira bexiga apenas com ar.

OBS: As bexigas tém que ficar praticamente do mesmo tamanho ao enché-las.

2. Apds, amarre um pedaco de barbante em cada bexiga e em seguida amarre as bexigas no suporte
dando um espaco de 10 a 15 cm entre elas (as trés bexigas tém que ficar do mesmo tamanho e da mesma
altura).

3. Use o TNT para forrar abaixo do suporte e cologue o tabuleiro por cima.

4. Dentro do tabuleiro e embaixo de cada bexiga cologue uma vela.

5. Acenda a vela e anote o tempo em que cada bexiga ira estourar.

OBS: A flanela é para limpar as possiveis sujeiras.

EXPERIMENTO 4
MATERIAIS:
- 3 Copos de vidro ou béquer (de mesmo tamanho/formato)
- Caneta hidrocor ou pincel de quadro branco para anotagdes
- Agua a temperatura ambiente
- Garrafa térmica de 1 litro com &gua quente
- Garrafa térmica de 1 litro com agua gelada
- 3 (sachés) saquinhos de cha ou anilina alimentar (corante de alimentos)

OBS: Para as medidas de agua o importante é que sejam, visualmente, as mesmas para comparagdo
(meio copo cada).

PROCEDIMENTO:

1. Pegue trés copos de vidro e coloque um saché de cha em cada copo. Apds, acrescente a0 mesmo
tempo a agua em temperaturas diferentes (1° copo - agua natural; 2° copo agua quente e 3° copo agua
gelada).

2. Observe 0 que acontece.

OBS: Se néo for possivel fazé-lo ao mesmo tempo, colocar a agua no saché na seguinte ordem: Primeiro
a agua gelada; Segundo a agua em temperatura ambiente; Terceiro a agua quente.
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EXPERIMENTO 5
MATERIAIS E REAGENTES:
- Dois copos de vidro transparente ou um béquer
- Purpurina e orégano
- 2 Palitos de dente
- Agua da torneira
- Detergente e/ou shampoo
- 1 Recipiente medidor de agua

PROCEDIMENTO:

1. Encher os dois copos com agua.

2. Coloque devagar a purpurina num copo e 0 orégano no outro copo (ndo coloque muita purpurina nem
orégano, coloque apenas o suficiente para cobrir a superficie).

3. Molhe a ponta de um dos palitos no detergente e toque no centro da superficie da purpurina. Pegue o
outro palito, molhe a ponta no shampoo e faga 0 mesmo com o orégano.

5. Observe 0 que acontece.

EXPERIMENTO 6
MATERIAIS:
- 3 Copos de plasticos (aquele de cafezinho € melhor) ou utilize xicaras de café pequenas, ou béquer.
- Agua
- Anilina - corante alimentar (opcional)
- 2 Folhas de guardanapo ou papel toalha (recortar em 4 partes)

PROCEDIMENTO:

1. Pegue o primeiro copo de plastico, encha-o com agua e pingue 5 gotas de anilina.

2. O segundo copo deixe-0 vazio.

3. Agora pegue 0 copo com agua do item 1 e o copo vazio do item 2. Enrole um guardanapo, tipo um
pavio, e coloque uma ponta dentro do copo com &gua e a outra ponta no copo vazio.

4. Observe 0 que acontece.

5. Em seguida, pegue o terceiro copo, acrescente dgua e pingue 5 gotas de anilina (que estava
reservada). Pegue um guardanapo, encoste a pontinha na agua e segure por um minuto. Veja o que
acontece.

- Enquanto realizam os experimentos cada grupo devera anotar na ficha de observacao/Diario de bordo
(Tabela 2) qual propriedade da agua se refere cada experimento. Para tal, podem utilizar a pesquisa
sobre as propriedades da agua (Tabela 1) feita em casa e, a partir da observacédo, discussdo em grupo e

pesquisa, chegardo as suas proprias conclusdes.
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Tabela 2. Ficha de observagao/Diario de bordo

ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA - AGUA
Ficha de observacgdo/Diario de bordo

Grupo:

Experimentos Propriedades da agua

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

Experimento 4

Experimento 5

Experimento 6

OBS:

3%aula

- A terceira aula seré expositiva para a sistematizacdo do contetdo de &dgua e suas propriedades. Serdo
utilizados os dados dos experimentos para a discussdo e analise dos resultados e serdo retomados 0s
questionamentos dos blocos de perguntas e a ficha de observacdo/Diario de bordo (Tabela 2),
relacionando-os com o cotidiano, contemplando, assim, a investigacdo e a participacdo de todos os
estudantes.

4° aula

- Por fim, cada grupo recebera o segundo bloco de perguntas, onde terdo que associar as perguntas
iniciais com as propriedades da agua existentes, porém, agora, de forma objetiva. Ao término, o
professor fard questionamentos sobre os experimentos e a corre¢do do segundo bloco de perguntas de
forma interativa, onde os alunos expdem suas observacdes acerca do conteudo e o professor os auxiliam

na construcao e reconstrucao de conceitos.
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Perguntas finais (2° bloco de perguntas):

1 - De manh& quando vamos a praia, num dia a
40 °C de temperatura, a agua esta gelada e a
areia muito quente, enquanto a noite observa-se
0 contrério: a areia esta fria e a agua esta quente.

Por que isso acontece?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N/

) Tensdo superficial

2 - Por que a &gua e o 6leo ndo se misturam?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N /N

) Tensdo superficial

3 - Por que guando tomamos banho quente o

espelho do banheiro fica embagado?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN N N/

) Tenséo superficial
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4 - Por que a agua que sai da torneira mal

fechada fica em forma de gota quando cai?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N

) Tensao superficial

5 - Por que um saché de cha dissolve melhor na

agua quente?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N /N

) Tensdo superficial

6 - Por que alguns insetos conseguem andar

sobre a agua?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N N

) Tenséo superficial




7 - Ao colocarmos um ramo de rosa branca num
copo com anilina colorida a rosa fica da cor da

anilina. Por qué?

( ) Calor especifico
) Capilaridade
) Movimento Browniano
) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

N AN AN N/

) Tensdo superficial

8 - Por que o acgucar dissolve na agua?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N/

) Tensdo superficial

9 - Por que em dias de frio sai uma fumaca da

nossa boca quando conversamos?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N /N

) Tensdo superficial

10 - Ao colocarmos a ponta de um guardanapo

de papel na a4gua ele absorve agua. Por qué?
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) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N /N

) Tensao superficial

11 - Para os filhotes das aves nascerem seus
ovos precisam ser chocados, ou seja, aquecidos,
por um periodo de incubacdo de 21 dias. Para
isso, a temperatura ideal do ambiente deve
variar entre 37,4 e 37,8°C, para que o embrido
se desenvolva bem dentro do ovo. Se a galinha
sai temporariamente do ninho para beber agua e
se alimentar o ovo continuard com sua

temperatura constante. Por qué?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N/

) Tensao superficial

12 - Por que colocar sal no gelo esfria

rapidamente a bebida?

) Calor especifico

) Capilaridade

) Movimento Browniano

) Mudancas de estados fisicos

) Solvente universal (Polaridade)

AN AN AN AN N N

) Tensdo superficial
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA

> Dos Sais Minerais ds Vitaminas

@ JQQQJ @
INTRODUCAO

Os Sais Minerais, substancias inorganicas, assim como as Vitaminas, substancias organicas,
séo substancias essenciais na alimenta¢do por ndo serem sintetizadas pelo organismo. Sdo de suma
importancia para o bom funcionamento do metabolismo devido suas fungdes reguladoras. A
abordagem dessas substancias na disciplina de Biologia ocorre, geralmente, de forma muito
discreta, através da elaboracdo de tabela informativa, onde geralmente sdo descritas a funcéo, a
caréncia e as fontes alimentares em que elas estdo presentes, sem muito significado para o aluno.
Segundo Duré; Andrade; Abilio (2018) “é valido perceber que quanto mais abstrato e distante da
realidade, maiores as chances do estudante imaginar que esta entendendo, sem de fato alcancar o
entendimento real do que esta sendo trabalhado na aula”. Pela necessidade de uma aprendizagem
significativa e contextualizada, sugere-se esta atividade pratica investigativa a partir de questdes
referentes a acdo/funcdo dos Sais Minerais e Vitaminas no organismo, estimulando o aluno, a partir
de conhecimentos prévios e cotidianos, a compreensdo das funcgdes fisiologicas e a prevencdo de
doencas, pois segundo Giassi (2009) “uma educacdo contextualizada é uma forma de desenvolver a

capacidade de pensar e agir de forma critica e consciente do aluno”.

OBJETIVOS

- Identificar a funcdo e a importdncia dos sais minerais e das vitaminas para o bom

funcionamento do organismo.
- Compreender a necessidade da ingestdo de sais minerais e vitaminas para 0s processos vitais.

- Permitir a compreensdo e contextualizacdo dos sais minerais e das vitaminas de forma

significativa a partir de questfes envolvendo fungdes presentes no proprio organismo.

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-
photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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MATERIAIS

- Perguntas norteadoras - sais minerais e vitaminas

- Tabela 1. Respostas das Perguntas Investigativas - sais minerais e vitaminas
- Tabela 2. Numeragdes referentes as perguntas

- Tabela periddica

Sugestdo: Pedir que os alunos utilizem suas préprias tabelas periddicas.

PROCEDIMENTOS
NuUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40

Sugestao para o professor: Pedir aos alunos que pesquisem alguns conceitos antes da aula
pratica investigativa como: ATP, Cofator, Coenzima, Equilibrio hidrico, Antioxidante e

Equilibrio osmético.

1° aula

- Dividir a turma em grupos (Sugestéo: 6 grupos).

- Cada grupo recebera uma folha com as perguntas norteadoras, a tabela 1 com as respostas, a
tabela 2 com as numeragdes referentes as perguntas e usara sua propria tabela periddica para

pesquisa.

- Cada grupo tera que associar/identificar qual € a resposta de cada pergunta. Para isso, 0 grupo
devera recortar a numeracdo das perguntas (Tabela 2) e colar na resposta que o grupo achar

correta (Tabela 1).

- O professor fara anotacfes dos questionamentos dos alunos num diario de bordo, questionard e

instigara os alunos para a resolucdo de possiveis duvidas.
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Perguntas Norteadoras - Sais minerais e vitaminas

1 - A falta de qual elemento quimico pode causar um tipo de anemia?
2 - O que sdo vitaminas hidrossoluveis?

3 - O que sdo vitaminas lipossoluveis?

4 - Qual elemento quimico é importante para os atletas e estd presente em grande

quantidade na banana?

5 - Qual vitamina mulheres que desejam engravidar precisam tomar no inicio da gestacdo para

evitar a ma formacéao do cérebro do bebé?
6 - Qual elemento quimico € essencial para a integridade de dentes e 0ss0s?
7 - Qual vitamina é produzida pelo préprio corpo através da pele em exposicdo a radiacédo solar?

8 - Qual elemento quimico € acrescentado na agua, ap6s o processo de filtracdo na estacdo de
tratamento de &gua, ajudando a prevenir a formacéao de carie dentaria na populacéo.

9 - Quando estamos gripados tomamos ou comemos alimentos ricos em qual vitamina?

10 - Qual elemento quimico é conhecido por sua acdo antimicrobiana, sendo também essencial

para o equilibrio osmoético e manutencdo do pH sanguineo?
11 - Qual vitamina é produzida pela nossa microbiota intestinal?

12 - Qual elemento quimico é importante no equilibrio hidrico, na conducao dos impulsos nervosos

e para a contragdo muscular.

13 - O Beribéri é uma doenca nutricional que resulta em fraqueza muscular, problemas
gastrointestinais e dificuldades respiratérias, sendo causado pela falta de qual vitamina no

organismo?

14 - Qual elemento quimico atua na regulacdo do humor sendo muito utilizado em casos de

depressao e transtorno bipolar?

15 - Qual vitamina é conhecida por ser um potente antioxidante, responsavel por eliminar os
radicais livres, agentes que promovem o envelhecimento da pele, estando presente na

composigdo de varios cremes corporais?
16 - Qual a funcéo das vitaminas e dos sais minerais?
17 - Qual o grupo de nutrientes é classificado como substancia inorgénica?

18 - Qual o grupo de nutrientes é classificado como substancias orgénicas?

168




19 - Qual molécula se liga ao elemento quimico Fe para transportar oxigénio?

20 - A falta de vitamina D na infancia e adolescéncia gera amolecimento e enfraquecimento dos

0ssos, causando qual doencga?

21 - A deficiéncia de qual elemento quimico reduz a absor¢do e o metabolismo do célcio no

organismo causando ou agravando casos de osteoporose?
22 - Qual vitamina € essencial para a saude da pele e da visdo?

23 - Qual elemento quimico é essencial para a formacdo de masculos e &cidos nucleicos
(DNA e RNA)?

24 - Qual 0 nome dado a associacao entre enzimas e sais minerais?
25 - Qual 0 nome dado a associacao entre enzimas e vitaminas?

26 - O elemento quimico Fosforo é essencial as células do corpo compondo as moléculas de
DNA e RNA, além de estar intimamente relacionado a producdo e liberacdo de energia na

forma de qual molécula?

27 - O excesso de qual elemento quimico na atmosfera contribui para o agravamento do efeito

estufa?
28 - Qual elemento quimico é essencial para os processos de respiracdo celular?

29 - Qual elemento quimico esta presente na vitamina B12, também chamada

genericamente de Cobalamina, uma das formadoras das células vermelhas do sangue?

30 - A falta de qual elemento quimico afeta as glandulas da tireoide e pode ocasionar o Bocio?
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Tabela 1. Respostas das Perguntas Investigativas - Sais Minerais e Vitaminas

NOTA: Turma: Data: [/ [
Grupo:
Na"* Raquitismo Cofator Vitamina K I
K* Vitamina E ou Sais minerais Vitamina A Ca*
Tocoferol (Retinol)
ATP Fe Reguladora N C
Li* Coenzima Mg*? Que se dissolvem F
em agua.
B9 (Acido Félico) Vitamina B Co Vitamina C ou 0*
(Tiamina) Acido ascorbico
Vitamina D ou Que se dissolvem Ccr Hemoglobina Vitaminas

Calciferol

em gordura
(lipidio).
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Tabela 2. Numeraces referentes as perguntas

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12 |13 |14 |15

15 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30

31 |32 |33 |34 |35

Sugestdo para o professor: Ao invés de entregar as numeracdes da tabela 2 para os alunos
recortarem e colarem, pode-se pedir que eles escrevam a numeragdo da pergunta na resposta

em que acreditem ser a correta, porém, neste caso, pode haver numerac6es repetidas.

Para o professor (Gabarito - Respostas)

1-Fe 16 - Reguladora

2 - Que se dissolvem em &gua. 17 - Sais Minerais
3 - Que se dissolvem em gordura (lipidio). 18 - Vitaminas
4-K* 19 - Hemoglobina
5 - B9 (Acido Fdlico) 20 - Raquitismo

6 - Ca* 21 - Mg

7 - Vitamina D ou Calciferol 22 - Vitamina A (Retinol)
8-F 23-N

9 - Vitamina C ou Acido ascorbico 24 - Cofator
10-CI 25 - Coenzima

11 - Vitamina K 26 - ATP

12 - Na* 27 -Cyq

13 - Vitamina B1 (Tiamina) 28-0

14 - Li" 29-Co

15 - Vitamina E ou Tocoferol 30-1
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OBS: Nesta atividade somente foi inserido o nimero de NOX nos elementos que possuem

NOX fixo. Para os elementos que possuem NOX variado, o campo ficou em branco.

2% aula

- Na segunda aula ocorrera 0 embasamento tedrico, onde cada grupo serd questionado em
relacdo as suas respostas e o professor trara os questionamentos descritos no diario de bordo
para a discussao e sistematizacdo do contetdo, fazendo referéncia a realidade e as fungdes
fisioldgicas e vitais do organismo. Com o uso do equipamento “data show” os alunos serédo
questionados para que reflitam sobre possiveis erros e acertos, levantem hipoteses e cheguem

as suas proprias conclusdes de forma dinamica e atrativa.
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O 5

» (Classificando os Alimentos de Acordo com a
Quantidade de Nutrientes
e QD 000 QD @

INTRODUCAO

A Bioquimica é a parte da Biologia que estuda 0s processos quimicos que ocorrem nos
0rganismaos Vivos, processos esses que para ocorrerem contam com a presenca das biomoléculas,
componentes basicos de todas as células, vitaminas, carboidratos, lipidios e proteinas. Segundo
Pessoa (2015), as biomoléculas “desempenham um importante papel para a manutencao da vida,
ndo s6 na alimentacdo, mas também na estruturacdo, regulacdo, reproducdo e protecdo de
organismos vivos”. Esta aula pratica investigativa consiste na identificacdo dos tipos de
nutrientes contidos em maior quantidade nos alimentos consumidos no dia a dia, permitindo de
forma contextualizada o resgate de conhecimentos prévios, onde a partir da discussdo em grupo
e do confronto de ideias h& construgdo do conhecimento, conforme relato de Scarpa e Campos
(2018) que descrevem que “os conhecimentos prévios sdo importantes para que os estudantes
transformem as suas estruturas cognitivas e construam novos conhecimentos”. Espera-se que ao
final da aula prética investigativa os alunos consigam identificar quais sdo os principais tipos de
nutrientes e em quais alimentos eles sdo encontrados. Vale ressaltar que o intuito desta atividade
é enfatizar, apenas, as biomoléculas carboidratos, lipidios e proteinas.

OBJETIVOS

- Identificar os tipos de nutrientes encontrados em maior quantidade nos alimentos consumidos

no dia a dia.

- Compreender a funcdo e a origem de cada tipo de nutriente, assim como sua importancia na

salde.

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-
photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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- Estimular a discussdo em grupo e o resgate de conhecimentos prévios e a autoestima dos

alunos.

- Permitir ao aluno o conhecimento das biomoléculas, em especial os carboidratos, lipidios e

proteinas.

MATERIAIS UTILIZADOS

- Tabela 1. Quantidade de nutrientes nos alimentos

- Figura 1. Lista de alimentos consumidos no dia a dia, sugeridos pelo professor
- Tabela 2. Grupos alimentares

- Figura 2. Grupos alimentares e piramide alimentar.

- Tabela 3. Niveis de alimentos - Fun¢éo

PROCEDIMENTOS
NuUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40

1° aula

1° Etapa (5 a 10 minutos) - Organizar os alunos em grupos e iniciar a aula com 0s seguintes
questionamentos: Quais sdo os alimentos que vocés costumam consumir no café da manh&?
Quais séo os alimentos que vocés costumam consumir no almogo? Quais séo os alimentos que
vocés costumam consumir no café da tarde? Quais sdo os alimentos que vocés costumam
consumir no jantar? Quais sdo os alimentos que vocés costumam consumir nos finais de
semana? Quais sdo os alimentos que vocés mais gostam? Quais alimentos vocés ingerem quando

vao para uma festa? Que alimentos vocés ndo gostam?
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Sugestao para o professor: Exemplo de alimentos que o professor podera enfatizar com os
alunos: pao, leite, arroz, feijdo, bife de hamburguer, manteiga, maionese, torresmo, bife de boi

etc. O professor ird controlar essa escolha (citagdo dos alimentos).

OBS: Os questionamentos devem ser feitos um de cada vez, dando tempo para os alunos
responderem e para o professor anotar no quadro cada alimento abordado neste primeiro
momento. Apds 0s questionamentos deve-se fazer uma breve revisdo sobre a diferenca de

alimentos e nutrientes e introduzir o conteudo “Tipos de nutrientes”.

2° Etapa (10 a 15 minutos) - Pedir para os alunos anotarem cada um dos alimentos numa folha
em branco e os classificarem de acordo com a quantidade de nutrientes presentes em cada um
deles. Quais nutrientes os alimentos possuem maior concentracdo? Carboidratos, lipidios ou
proteinas? Para isso, peca que cada grupo construa uma tabela para facilitar a classificacdo
(Tabela 1).

OBS: O professor pode entregar a tabela 1 impressa aos alunos ou pedir para que cada aluno

construa a sua.

Tabela 1. Quantidade de nutrientes nos alimentos.

Carboidratos Lipidios Proteinas
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Sugestao: Com o intuito de otimizar o tempo de aula o professor tem como opc¢ao, ao invés de
questionar os alunos sobre os alimentos ingeridos no dia a dia, entregar uma tabela contendo
varios alimentos consumidos pela populacdo e, a partir dela, cada grupo terd que classificar os
alimentos em carboidratos, lipidios e proteinas (Figura 1).
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QUANTIDADE DE NUTRIENTES NOS ALIMENTOS

Castanha do para

Oleo de coco
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Maionese

Carne magra

Doce de leite

Soja

Torresmo

Ricota

Oleo de soja

Azeite de oliva

Requeijao
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Figura 1. Lista de alimentos consumidos no dia a dia sugeridos pelo professor.

3° Etapa (10 minutos) - Cada grupo devera descrever dois critérios que usaram para classificar

os alimentos em carboidratos, lipidios e proteinas.

1 - Cite dois critérios que o grupo utilizou para classificar os alimentos em carboidratos.
2 - Cite dois critérios que o grupo utilizou para classificar os alimentos em lipidios.

3 - Cite dois critérios que o grupo utilizou para classificar os alimentos em proteinas.

Sugestao para o professor: Questionar os alunos: O que o fez colocar os alimentos descritos na
tabela 2 no grupo de carboidratos? O que eles tém em comum que fez vocé colocé-los no mesmo
grupo? Pedir aos alunos para colocarem dois critérios que eles usaram. Ex: Carboidratos:
Alimentos que possuem trigo; Alimentos de origem vegetal; Alimentos que engordam etc).
Fazer o mesmo com 0s outros grupos de lipidios e proteinas.

4° Etapa (10 minutos) - Cada grupo irad receber uma imagem (Figura 1), referente a pirdmide
alimentar e envelopes contendo dez grupos alimentares (Tabela 3). OBS: Os grupos alimentares
devem estar destacados. Antes de entregar a imagem e 0s envelopes aos grupos, o professor deve

fazer os seguintes questionamentos aos alunos.

- O que € uma piramide alimentar? VVocés conhecem? J& ouviram falar?
- O que ela representa?
- O que cada degrau significa/indica?

- Apo6s os questionamentos, o professor pedira aos alunos para colar na piramide qual seria a
posicdo correta de cada grupo alimentar, indicando quais alimentos devem ser consumidos

diariamente nas proporg¢des adequadas.
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Tabela 2. Grupos alimentares

HORTALICAS ACUCARES E DOCES
FRUTAS LEITE E DERIVADOS
LEGUMINOSAS EXERCICIOS FiSICOS
OLEO E GORDURAS AGUA
PAES E TUBERCULOS
CARNES E OVOS

Pirdmide alimentar
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Figura 2. Piramide alimentar.

- Em seguida, o professor ird entregar aos alunos os quatro niveis de alimentos (Tabela 4) e cada
grupo terd que classificar os grupos de alimentos indicados na piramide conforme a sua fungéo no

ser vivo. OBS: Se for preciso, pode-se fazer setas com lapis ou caneta.

Tabela 3. Niveis de alimentos - Func¢éo

-

Alimentos Energéticos Alimentos Construtores

Alimentos Reguladores Alimentos Energéticos Extras

- Ao final da aula, pedir para os alunos elaborarem mapas conceituais sobre o contetdo tipos de

nutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas) informando a fungéo e a origem de cada um.

Sugestao para o professor: Orientar os alunos a fazerem todas as atividades escritas com caneta
de tinta azul ou preta e ao final da aula pedir para cada aluno pesquisar, em casa, 0 que ele acertou
e/ou errou fazendo um (V) nos acertos e um (X) nos erros. OBS: marcar com caneta de tinta

vermelha os erros. Esses resultados serdo discutidos na proxima aula.

2% aula

A segunda aula ser& expositiva para a sistematizacdo do conteddo tipos de nutrientes. Foi
solicitado (ao final da primeira aula) que os alunos elaborassem mapas conceituais como pesquisa
prévia do referido conteddo e o professor fard questionamentos para a elaboracdo do mapa
conceitual referente a funcdo e origem dos tipos de nutrientes. Em seguida, havera analise dos
resultados, retomando questionamentos feitos na aula anterior sobre classificacdo, critérios,
piramide alimentar, importancia da alimentacdo saudavel e equilibrada, contemplando, assim, a

investigacao, a descoberta e a participagcdo de todos no processo de ensino aprendizagem.

Por fim, os alunos irdo receber uma nova tabela referente a quantidade de nutrientes nos
alimentos (Tabela 1) e deverdo reclassifica-los, além de elaborar novos critérios para averiguar se

a aprendizagem foi significativa.
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O 6

» Decifrando e Entendendo o Cédigo Genético

@ JQQQJ @

INTRODUCAO

Os é&cidos nucleicos sdo macromoléculas organicas constituidas por nucleotideos,
formando dois componentes importantes para as células, o DNA e o RNA, que se diferenciam
pelo tipo de acucar e pelas bases nitrogenadas. O DNA contém a informacéo genética que esta
codificada em cédigo e para que a mensagem genética seja transmitida de geracdo em geracao
precisa-se decifrar esse codigo, que chamamos de cddigo genético. Para que a informacéo
genética seja expressa, a sequéncia de DNA é reescrita em RNA mensageiro, que é
decodificada em trincas, chamadas de cddons, que sdo lidas durante o processo de traducao

formando cadeias polipeptidicas.

Em sintese, o codigo genético e a traducdo mostram como a informagdo genética
contida no RNAm pode determinar a sequéncia de aminoécidos de uma proteina e participar

na formacao do fenotipo de um organismo.

O termo cddigo genético é percebido de forma equivocada por parte dos alunos devido
as informacdes inadequadas e/ou superficiais, por vezes abordadas pela midia (JUSTINA &
LEYSER, 2000), onde o ensino-aprendizagem baseado na memorizagéo dificulta ainda mais a
compreensdo de conceitos basicos de genética, confundindo o sentido de diferentes termos
(BRAGA, 2011).

No Estado do Espirito Santo o contetido substancias organicas - acidos nucleicos e
proteinas - € abordado no 1° ano do Ensino Médio no tema Bioquimica, onde os genes se
perpetuam como acidos nucleicos, mas se expressam na forma de proteinas. Esta atividade
pratica investigativa foi elaborada com o intuito de facilitar o processo de ensino-

aprendizagem no que tange a compreensdo dos alunos no entendimento e

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-
photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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reconhecimento funcional do cddigo genético: O que é? Para que serve? O que representa?

Possui um enfoque superficial no processo de tradugdo, mas trabalha mais
especificamente com o0s codons que determinam os aminoacidos que constituirdo uma
determinada molécula de proteina, dando énfase ao cddigo genético. Ndo iremos adentrar nos
detalhes da sintese proteica, apenas no entendimento do cddigo genético, considerado
universal, ou seja, seu significado é o mesmo na maioria dos seres vivos, salvo algumas

poucas excecdes, como no cadigo das mitocondrias, leveduras e em alguns microrganismos.

Esta atividade busca romper paradigmas entre ensino tradicional e ensino moderno,
uma vez que o ensino tradicional ndo € produtivo para aprendizagem do aluno, conforme
relatado por Mangueira (2015) e Labarce, Caldeira e Bortolozzi (2009) quando descrevem

que

“um aluno desinteressado e desmotivado nunca sera ativo no processo e, de acordo
com essa premissa, ndo haverd qualquer construgdo cognitiva” (LABARCE;
CALDEIRA; BORTOLOZZI, 2009, p.93).

Assim, faz-se necessario o uso de metodologias que os motivem, que despertem e
agucem sua curiosidade e o prazer em aprender Bioquimica a partir da observacao, pesquisa,
discussdo em grupo, raciocinio critico, argumentacdo e socializacdo, como descrito por
Caldeira e Araljo (2009, p.251) ao destacarem que “ao despertar a curiosidade ¢ motivagao
dos alunos, podemos capacita-los a estudar e pesquisar sozinhos”, sendo mais significativos
se aprofundarmos em temas identificados como basicos do que trabalhar superficialmente

com Varios temas.

OBJETIVOS

- Diferenciar os tipos de &cidos nucleicos e sua composicao.
- Conhecer a funcédo dos acidos nucleicos.

- Compreender o codigo genetico.

- Reconhecer que moléculas de proteinas sdo formadas a partir da informacéo contida no

material genético.
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MATERIAIS UTILIZADOS

- Perguntas norteadoras para pesquisas e discussao
- Bloco de perguntas

- Tabela 1. Cddigo genético em branco como molde

- Tabela 2. Seis tirinhas referentes a fragmentos de DNA a serem transcritas e traduzidas

PROCEDIMENTOS
NuUmero de aulas: 02

Quantidade de alunos: 40

1°aula - 1° Etapa

- Na primeira aula alguns guestionamentos serdo feitos aos alunos.
Perguntas norteadoras
1 - O que vocés pensam quando falamos na palavra c6digo?
2 - Mas o que é um codigo?
3 - Quem geralmente usa codigos em nossa sociedade? E para que serve?

4 - Dé exemplos de codigos muito utilizados?

Ap06s os questionamentos, o professor ira fazer um paralelo entre as informacGes
coletadas e abordard a estrutura e composicdo dos é&cidos nucleicos (DNA e RNA). E
importante ressaltar que os acidos nucleicos sdo formados por uma molécula de fosfato, uma
molécula de acucar e por bases nitrogenadas, que s@o representadas por letras, assim como
num codigo. Serd feita uma breve explanacgéo referente ao processo de transcricao e traducéo,
onde o DNA carrega a informacdo para a formacgdo de proteinas. Para que esses processos
ocorram, primeiramente o DNA é transcrito em RNAm, molécula que contém cédons, o qual
sera traduzido em uma cadeia polipeptidica. Para tal compreensdo € necessario conhecer o

coédigo genético (Tabela 1).
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Tabela 1. Tabela do codigo genético.

Segunda Base
A
uuu_ Fenil- ucu VAU Tiresi uGu ; u
W LU dlaninaUCC | seping bac J Tirosina | HEY T-Cysteine c
UUA UcA UAA Stopcodon | UGA  Stop codon [
Leucina
uuG UcG UAG Stopcodon | UGG  Tryptophan [

. CuuT CCuT CNJ} Histidina | cGu (1] ,
5 c gﬂi — Leucina ggi — Proling g“c ':G: Argining g i
o AA \

3 CUG | cca | cm]‘ﬁmﬂm'"ﬂ CGG cE
- . . 2]
1=} =
Z I Auun 7 A i

g Bl Auc |- eoloucina | Ace ac JAsporagina o J-serina Y o
£ Y aua aca [~ Treenina c E

&= . L ARA . AGA L. A

AUG Metionina  pce AAG ]—Llsmn AGG ]—A rginina G

start codon

GUUA GCUA GAUT Acido GGU u

Guc | . aeC |, . GACS agpértico | GGC | c

G gﬁg Valina Egg Alanina QAL Acil::lo Eg'é Glicina A

- | - _GAG Glutamico | G

Fonte: "Codigo genético” em SO Biologia. Virtuous Tecnologia da Informagdo, 2008-2020. Consultado em
04/06/2020. Disponivel na Internet em:
https://www.sobiologia.com.br/conteudos/Citologia2/AcNucleico6.php

LEMBRETE: O foco dessa atividade esta no “cddigo genético”. Os detalhes do processo de
duplicacdo do DNA, transcri¢do e traducdo pode e deve ser abordado em outra aula (Figura
1).

LA R O A B |
TACTAGAGCATT

RNAmM AVGAOCOUOUCGUAA
L il ] IL [

Polipeptideo m Coddp de
parada

Figura 1. Processo de transcricdo e tradugéo.

Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/
central-dogma-transcription/a/intro-to-gene-expression-central-dogma
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PARA CASA:

Ao final da aula seré passada uma pesquisa “para casa” com as seguintes perguntas:

2° Etapa - Bloco de perguntas

1 - O que sdo aminoacidos?
2 - O que sdo codons e anticodons?

3 - Diferencie aminodacido essencial de aminoacido ndo essencial. Quais sdo 0s aminoacidos
classificados como essenciais e quais sdo 0s aminoacidos classificados como ndo essenciais?

OBS: Escreva o nome e a sigla de cada um.

4 - Quantos aminoacidos existem ao todo?

5 - Quantos codons existem ao todo?

5 - O que é codigo genético?

6 - Por que se diz que o codigo genético é degenerado?

7 - O que significa dizer que o codigo genético é universal?

A pesquisa dessas perguntas servird como base para o debate que sera feito na Gltima

aula, apds a realizacdo da atividade pratica.

2% aula

- Dividir a turma em grupos (sugestdo: seis grupos) e, apés, cada aluno do grupo ira receber

uma tabela do codigo genético (Tabela 2).
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Tabela 2. Cédigo genético em branco como molde

Montando o codigo genético
2° base
1° base §] C A G 3° base
U
C
U A
G
U
C C
A
G
U
C
A A
G
)
C
G A
G

O professor explicara o que é o cddigo genético fazendo referéncia aos cddigos citados
pelos alunos, com base na pesquisa feita em casa e, em seguida, explicard como ¢ feita a
montagem do cddigo genético, utilizando as bases nitrogenadas presentes no RNA. Pode-se
comparar a montagem do cddigo genético com uma matriz, conteldo de matematica,

possuindo dados na vertical e na horizontal. Tempo de execucdo: 10 minutos.

Neste instante cada integrante do grupo ajudara o colega na montagem do cddigo

genético.

OBS: Lembrar que na aula anterior ja foi abordado o contedo DNA e RNA, quais sdo as
bases nitrogenadas e como ocorre o pareamento. Nossa finalidade agora é chegar aos
aminoacidos para, posteriormente, numa proxima aula, abordar o conteudo proteinas.

Apbs o preenchimento do codigo genético, o professor instigard os alunos a
relembrarem que a informagéo genética contida no DNA é transcrita em RNA e que apos esse
processo a informagéo (codigo) produzida sera traduzida para aminoacidos e ao final, seu

conjunto formara uma proteina.
Sugestdo para o professor: O conteddo substancias organicas - “proteinas” - pode ser

abordado antes ou apOs esta atividade pratica investigativa, porém faz mais sentido sua

abordagem a posteriori.
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Depois de finalizada a montagem do codigo genético, o professor pedird para 0s
alunos pesquisarem nos livros e/ou na internet qual amino&cido corresponde a cada trinca e

escreverem o0 nome ou a sigla de cada um na tabela 2. Tempo de execugéo: 10 minutos.

Neste momento o professor questionara os alunos sobre a pesquisa feita em casa e a

reverem o bloco de perguntas. Espera-se que eles mesmos associem a pesquisa feita em casa

com os resultados da aula.

QUESTIONAMENTOS FINAIS COM BASE NO CODIGO GENETICO:

- Quantos codons existem ao todo?

- Quantos aminoéacidos existem?

- Por que apesar de existirem 64 codons s6 had 20 aminoacidos? Como chamamos esse
processo?

- Vocé sabia que de 64 codons apenas 61 codificam aminoacidos? O que é codificar e
decodificar?

- O que as letras do codigo genético representam? Elas servem para qué?

- Qual ¢ a relacdo do codigo genético com a hereditariedade e com a formacao de proteinas?

OBS: Se for aplicada no segundo ano do Ensino Médio, pode-se abordar e questionar sobre as

mutacOes e as doencas génicas, fazendo referéncia aos conteidos de Genética.

Para finalizar, cada grupo recebera seis tirinhas correspondentes a fragmentos de DNA

para fazer a transcricao e traducdo do material genético (Tabela 3).
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Tabela 3. Seis tirinhas de fragmentos de DNA a serem transcritas e traduzidas.

1 - Fragmento de DNA - Parte do gene da creatina

DNA (Molde):
RNAmM: CCC - GCC - UAC
RNALt:
Proteina:
2 - Fragmento de DNA - Parte do gene da insulina
DNA (Molde):
RNAmM: CCA - GAA - CAG - CUU - GUC - ACA
RNAL:
Proteina:
3 - Fragmento de DNA - Parte do gene do colageno
DNA (Molde):
RNAm: CCA - GGA - UUC - GGG - CGG
RNALt:
Proteina:
4 - Fragmento de DNA - Parte do gene da albumina
DNA (Molde):
RNAmM: GAA - UAA - UUC - UAC - CAA - ACC - UUU - GUA - UGA
RNAL:
Proteina:
5 - Fragmento de DNA - Parte do gene da queratina
DNA (Molde):
RNAmM: CCA-CGA-AGA-ACA-AUA-CUA
RNAL:
Proteina:

6 - Fragmento de DNA - Parte do gene dos anticorpos

DNA (Molde):
RNAmM: CAA - GUA - GAA - UGA - GGA - CUU - UUU
RNALt:

Proteina:
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O ;

» Enzimando - O Jogo das Enzimas
e O QQQ D o

INTRODUCAO

No corpo humano ocorrem Vérias reagdes quimicas essenciais para a manutencao da
vida, chamadas de metabolismo, onde os nutrientes que consumimos, por exemplo, sdo
convertidos em outras substancias por acdo das enzimas. A regulacdo do metabolismo é
fundamental para que um organismo possa se adaptar as variacdes fisiologicas e patolégicas
(GOMES, 2014). Enzimas sd@o substancias organicas proteicas com excegdo das ribozimas,
constituidas de RNA, que apresentam funcdo catalitica, acelerando reacBes quimicas e
reduzindo a energia de ativacdo. As enzimas sdo altamente especificas aos seus substratos,
catalisando apenas uma reacdo quimica sem ser consumida durante o processo. Esta
especificidade se deve a existéncia, na superficie da enzima, de um local denominado sitio de
ligacdo do substrato, que segundo o modelo do encaixe induzido proposto por Koshland-
Némethy-Filmer nos anos 1960 é flexivel (KOSHLAND-JR; NEMETHY; FILMER, 1996),

sofrendo ligeiras mudancas conformacionais quando o substrato se aproxima dela.

Esta atividade pratica investigativa tem como objetivo destacar a agdo enzima-
substrato-produto e sugere-se que seja aplicada antes da abordagem do contetido enzimas.
Buscando o reconhecimento e entendimento da atividade enzimatica, a partir de pecas
semelhantes a um quebra-cabeca, os alunos terdo que identificar qual enzima se liga a qual
substrato, a partir da experimentacdo e de perguntas norteadoras, visando 0 ensino por
descoberta de forma mais atrativa e significativa e a compreensdo do modelo do encaixe

induzido.

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-
photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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Professor: Embora a atividade pratica enzimando ilustra a enzima e o substrato como pecas
de um “quebra-cabega”, deve-se deixar bem claro aos alunos que as enzimas ndo s&o
entidades rigidas e que sua flexibilidade é um dos fatores que permitem que moléculas
estruturalmente semelhantes apresentem conformacdes e orientacdes relativas distintas no
sitio de ligacdo do receptor e, em consequéncia, atividades e afinidades diferentes (VERLI &

BARREIRO, 2005). Essa atividade permite a associacdo da relagdo enzimas-substrato, porém

deve-se deixar bem claro que ndo ha associagdo com o modelo chave-fechadura, uma vez, que

ndo é um modelo aceito.

PERGUNTAS NORTEADORAS

1 - O que acontece se mergulharmos um pedaco de carne no abacaxi?

2 - O que acontece se colocarmos saliva em um pedaco de pdo?

3 - O que acontece se cortarmos uma batata ou maca e deixarmos em cima da mesa?
4 - Por que as frutas ficam mais doces quando amadurecem?

5 - Por que um fruto colocado na geladeira pode ser conservado por mais tempo?

6 - Por que pessoas que sdo intolerantes a lactose passam mal ao tomar leite? Elas passam mal

somente ao tomar leite?

OBJETIVOS

- Compreender o alto grau de especificidade das enzimas aos seus substratos.

- Entender como ocorre a atividade enzimatica e qual sua finalidade no organismo.

- Relatar e diferenciar o modelo chave-fechadura proposto por Emil Fischer em 1894.
e 0 modelo da teoria do encaixe induzido proposto por Koshland em 1960.

- Identificar a diversidade de enzimas e substratos.

MATERIAIS UTILIZADOS

- 6 Envelopes contendo 15 pegas referentes a enzimas e 15 pecas referente aos substratos
(Figura 1)
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- 6 Tabelas descritivas enzima-substrato-produto (Tabela 1)
- 6 folhas de papel oficio ou 6 folhas de papel A3

- Caixa de lapis de cor

Sugestao para o professor: Realizar experimentos no inicio da atividade para observacéao e
melhor compreensdo dos alunos aos processos referentes as perguntas norteadoras, utilizando
0s materiais descritos, como suco de abacaxi, um pedago de carne, pdo, saliva humana, batata,
maca. Ao final da 1° aula instigar os alunos a responderem, a partir das observacdes, quais

foram os resultados e 0 que aconteceu em cada amostra.

PROCEDIMENTOS
NuUmero de aulas: 02

Quantidade de alunos: 40

1° aula

1° Etapa (Instrucdes)
1 - A turma sera dividida em seis grupos

2 - Cada grupo recebera um envelope contendo 30 pecas (enzima - substrato) (Figural).

OBS: As pecas estdo divididas em pecas maiores (referentes as enzimas) e pecas menores
(referentes aos substratos) onde as pecas maiores se encaixam nas pe¢as menores, uma vez

que a maioria das enzimas € maior do que o substrato sobre o qual atua.

Professor: Os alunos ndo precisam saber desse fato inicialmente, pois eles terdo que
descobrir por si s6 a logica desses encaixes. Ao final, o professor verificara se os alunos

associam 0 processo a agcdo enzimatica que ocorre no organismo.

3 - Cada grupo devera analisar as pecas contidas no envelope e relaciona-las umas com as

outras.
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OBS: O professor ndo precisa dizer aos alunos que eles devem encaixar uma peca na outra.

Sugere-se que os alunos descubram sozinhos o que cada pega significa.

4 - Apos, cada grupo devera desenhar as pecas numa folha de papel oficio ou A3, da forma
em que relacionaram/agruparam umas as outras, e em seguida, devera colorir cada uma das
pecas da forma que o grupo achar melhor. O professor ndo deve influenciar na escolha das

cores.

2° Etapa

- Neste momento, os alunos receberdo uma tabela descritiva onde terdo que descrever 0 nome

das pecas maiores e 0 nome das pecas menores (Tabela 1).

Tabela 1. (Enzima-substrato-produto)

Tabela descritiva

Z
]

(Parte maior) (Parte menor) Produto

© (00 [N O |01 [~ (W [N |-

[EEN
o

[EEY
[EEN

[EEN
N

[EN
w

[EEN
IS

[EN
a1

- Em seguida serdo feitos alguns questionamentos iniciais (Quadro 1).
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Quadro 1- Questionamentos iniciais
1 - Qual o critério o grupo utilizou para relacionar/agrupar uma peca na outra?

POSSIVEIS RESPOSTAS: Percebemos que as pecas Se encaixavam; Percebemos a
semelhanca entre os nomes. Por exemplo, a amilase se encaixa com o amido; As partes

maiores terminam com o sufixo “ase”.

2 - Qual os critérios cada grupo utilizou para colorir as pe¢as?

POSSIVEIS RESPOSTAS: Como observamos que as pecas se encaixavam, pintamos as
pecas maiores de um tom escuro e as pecas menores da mesma cor, porém, de um tom mais
claro; Pintamos todas as pecas maiores da mesma cor e todas as pe¢as menores de outra cor;

Pintamos aleatoriamente.

OBS: Se o professor fez 0 experimento proposto como sugestéo inicial, pedir aos alunos para

observar, neste momento, o que aconteceu e discutir na proxima aula.

Atividade para casa: Cada grupo ira pesquisar qual o nome da parte maior, menor e qual foi

o produto formado a partir desta interagdo/agrupamento e trazer na préxima aula.

2% aula

- Verificar as respostas da pesquisa feita em casa e fazer os questionamentos finais (Quadro
2).
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Quadro 2- Questionamentos finais
3 - Essa atividade se refere a qual contetudo de bioquimica? Por qué?

POSSIVEIS RESPOSTAS: Espera-se que os alunos identifiquem que a atividade prética é

sobre o contetido enzimas.

4 - Qual o nome da parte maior, da menor e qual o produto formado?

Professor: Neste momento, questionar os alunos sobre a especificidade das enzimas, do
modelo chave-fechadura, aceito antigamente, e sobre o modelo da teoria do encaixe induzido,
mais aceito atualmente, e suas diferencas. Para tal, alguns conceitos devem ser enfatizados,
como: atividade enzimatica, sitio ativo, complexo enzima-substrato. OBS: Explicar que as
pecas, como um quebra cabeca, foram uma forma ludica de explicar a acdo enzimatica, porém

0 que ocorre é 0 modelo do encaixe induzido.

5 - O que sdo enzimas e qual a sua func¢do? Qual a sua importancia para o organismo?

Professor: Pedir para os alunos observarem o0 que aconteceu com 0s experimentos feitos

inicialmente. Abordar novamente as perguntas norteadoras. O que aconteceu? Por qué?

- Neste momento sera feita a argumentacado teorica a partir dos questionamentos e da analise

da atividade pratica investigativa.
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Figura 1. Pegas enzimas-substrato
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ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA O 8

» Cara a Cara com a Bioquimica
o D 000 D o

INTRODUCAO

A Bioquimica € um tema amplo, abstrato e de dificil compreensdo pelos alunos,
“peculiaridades que explicam sua aversdo e dificuldade” (SILVEIRA & ROCHA, 2016;
BERGAMASCHI, 2020). O ensino voltado a metodologias tradicionais, com atividades
enfadonhas, seguidas de aulas expositivas, focadas na memorizacdo, distancia ainda mais o
aluno do processo de ensino aprendizagem e o desinteresse e a desmotivacao contribuem para
o fracasso escolar (KNUPPE, 2006). Nesse contexto, novas metodologias educacionais se

fazem necessarias e 0 ensino por investigacao visa sanar essas adversidades.

A atividade “Cara a Cara com a Bioquimica” foi criada com o intuito de revisar 0s
contetidos bioquimicos abordados ao longo do processo de ensino aprendizagem, com 0
propdsito de averiguar a aprendizagem dos alunos, assim como as habilidades cognitivas

adquiridas usando o ensino por investigacdo como metodologia motivacional.

PERGUNTAS NORTEADORAS:

- Sabe-se que os seres vivos sdo formados por células e que seu conjunto forma tecidos,

orgaos e sistemas. Mas, afinal, de quais substancias as células sdo formadas?

- Unhas, cabelos, anticorpos, enzimas e melanina ndo sdo formados por células. S&o formados

de qué, entdo? De qual substancia?

- E a membrana plasmatica de nossas células? De que é formada?

Imagem do titulo - Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/image-
photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.
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Sugestdo para o professor: Neste momento, pode-se instigar os alunos a lembrarem o
significado da palavra CHONPS.

Associar que substancias organicas sdo compostas pela juncdo das substancias inorganicas,

por meio das reacdes quimicas.

Relembrar as biomoléculas de fosfolipidios, colesterol, proteinas de membrana, carboidratos

que formam o glicocalix, parede celular e a reserva energética.

OBJETIVOS
- Revisar os contetidos bioquimicos abordados ao longo do processo de ensino aprendizagem.
- Elaborar hipoteses que identifiqguem as caracteristicas bioquimicas.

- Estimular a curiosidade e interesse dos alunos, a partir de atividades que envolvam a

discussdo, andlise e reflexao.

MATERIAIS
- Figura 1. 14 cartas hipoteses (Frente e verso)

- Dois tabuleiros com 30 cartas bioguimicas cada, contendo informacdes bioquimicas iguais

em cada lado.

- Figura 2. 30 cartas bioquimicas soltas, contendo as informagdes bioquimicas iguais as do

tabuleiro.

PROCEDIMENTO:
NUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40 alunos

MATERIAIS PARA CONFECCAO DO JOGO (2 tabuleiros)

- 1 cartolina (de qualquer cor)
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- 1 pacote de folha de papel cartdo ou papel A4 coloridos. Sugestao: pacote com 32 folhas.

Passo a passo:
1°. Pegue a cartolina e corte-a ao meio.

2°. Pegue o papel cartdo colorido, faca as cartas bioquimicas (Figura 1) e cole-as na cartolina.

Sugestdo: faca 30 cartas de um tabuleiro de uma cor e 30 do outro tabuleiro de outra cor.

3°. Faca as cartas hipoteses de uma cor diferente e coloque uma interrogacdo na parte de tréas,

pois elas conterdo as informacdes que o0 seu oponente tentara adivinhar.

Sugestdo: Os tabuleiros podem ser confeccionados pelo professor ou pelos préprios alunos,

em aula anterior e/ou em casa.

- Utilize a criatividade ao escolher e/ou utilizar as cores.

METODOLOGIA

1° aula

- A turma deve ser dividida em 10 grupos de 4 pessoas e a pratica realizada em dupla,

permitindo, dessa forma, o confronto de ideias entre as duplas.
- Cada dupla sentara em lados opostos de forma que fique frente a frente.
- Cada grupo ira receber dois tabuleiros e 14 cartas hipoteses.

- A carta bioguimica (Figura 1) ficara na posse do professor, que irda embaralha-la em uma

mesa.

- Para inicio do jogo, cada dupla deverd pegar com o professor, ou na mesa, uma carta

bioquimica, sem que seu oponente veja.

- A dupla adverséria tera que adivinhar que carta é essa.

- As equipes decidirdo quem ird iniciar o jogo, tirando “par” ou “impar”.
- As cartas hipoteses ficardo num monte entre os dois tabuleiros.

- Cada jogador/dupla pegara uma carta hipotese do monte, sem mostra-la a dupla adversaria.
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- A carta hipdtese deve ter perguntas cujas respostas sejam apenas “Sim” ou “Nao”.

- Quando as perguntas acabarem, os proprios alunos/duplas deverdo elaborar suas préprias
perguntas/hipéteses, utilizando conhecimentos especificos adquiridos durante a abordagem do
conteudo. Elaborar as préprias perguntas hipoteses possibilita as duplas uma continua troca de

informacdes, conferindo desafios a serem solucionados pela dupla adversaria.

- O professor, como mediador, deve acompanhar este processo e pedir que cada dupla anote
as hipoteses formuladas numa folha de papel A4, para socializa¢do na segunda aula.

- A primeira dupla a jogar ira pegar uma carta hipdtese do monte e perguntar a caracteristica

bioquimica para a dupla oponente. Por exemplo: “Tem fun¢ao energética?”.
- Se a resposta for sim, a dupla baixa todas as cartas que ndo contém essa caracteristica.

- Depois disso € a vez da outra dupla perguntar. As duas duplas devem se alternar entre

perguntar e responder, até que alguém venca ao acertar a carta do adversario.

- O desafio do jogo é descobrir qual € a carta que estd com o adversario. Para tanto, cada
dupla fara, na sua vez, uma pergunta hipétese que deverd ser respondida pela equipe

adversaria.

- Quando algum jogador/dupla, na sua vez de jogar, ja souber qual carta esta na mao do
adversario, podera lancar um palpite falando a palavra contida na carta. O jogador/dupla
adversaria confirma ou ndo o palpite emitido. Mas, cuidado, pois se a palavra estiver errada a

dupla perdera o jogo!!!
- Vence 0 jogo a dupla que primeiro descobrir o nome da carta do adversario.

- Sugere-se que 0 jogo tenha duracdo de aproximadamente 15 minutos, tempo suficiente para

duas partidas.

- A primeira partida pode ser jogada apenas para a compreensdo das regras e esclarecimento

de davidas.

2% aula

Na segunda aula, para a sistematiza¢do do conteudo, sera feito um levantamento das
hipoteses que foram criadas pelos alunos/dupla. Serdo verificadas quais foram as percepcoes

dos alunos em relacdo a atividade pratica investigativa “Cara a Cara com a Bioquimica”. Para
p g q
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tal, questionamentos serdo feitos com o intuito de averiguar o grau de aprendizagem dos

alunos em relagdo aos contetdos bioquimicos.
Como a atividade proposta teve cunho revisional, pretende-se nesta aula verificar:

- Quais foram os maiores desafios dos alunos, assim como os assuntos mais confrontados que

foram motivos de intrigas e/ou consenso entre eles.
- Detectar os contetidos mais abordados nas hipoteses criadas pelos alunos.

- Averiguar quais hipoteses que as duplas sentiram mais dificuldade para descobrir e quais

perguntas hipdteses poderiam ser feitas e ndo foram.
- Quais hipoteses contribuirdo para o descarte do maior nimero de cartas.

- Qual foi a percepcdo dos alunos em relacdo a esta atividade pratica como proposta

revisional.

PERGUNTAS — CARTA HIPOTESE

1 - Tem funcéo 2 - E um carboidrato? 3 - E um &cido
energeética? nucleico?
Continua...
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4 - Tem funcao

construtora?

5 - E um lipidio?

6 - E uma vitamina?

7 - Tem funcéo de

armazenamento?

8 - E uma proteina?

9 - Tem funcao
reguladora?

10 - Transporta

substancias?

11 - E inorganico?

12 - Esta presente no

sangue?
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13 - E organico? 14 - Formam unhas e 15 — Tem funcéo de

cabelos? reserva?

Figura 1. Cartas hipoteses (frente e verso)
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GLICOGENIO

Continua...
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COLAGENO

Figura 2. Cartas-bioquimicas
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Consideracoes Finais

As atividades praticas compostas neste manual podem ser adaptadas de acordo com a
realidade da Escola e por serem acessiveis, de baixo custo e dispender da existéncia de um

laboratorio de Ciéncias, podem ser aplicadas em qualquer escola do Brasil.

Cada atividade pratica desse manual possui um vies investigativo e contribui para a

autonomia do aluno em sala de aula e ao desenvolvimento de trabalho em grupo.

As atividades praticas valorizam a descoberta, a partir de observacdes, o estimulo ao
raciocinio critico, os questionamentos, a formulacdo de hipoteses e a constru¢do do préprio

conhecimento por meio de discussoes e reflexdes dos resultados.

As perguntas norteadoras trazem significado ao que se pretende descobrir, aproximam o
conteudo a realidade do aluno, tornam o ensino mais atrativo e interessante e possibilitam

analisar os conhecimentos prévios e 0s adquiridos durante a realizacdo das atividades préticas.

Os resultados das atividades préaticas apresentadas comprovam sua eficacia como

metodologia alternativa de ensino destinada aos professores de Biologia.
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