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RESUMO

Estudos recentes apontam dificuldades no processo de ensino e aprendizagem de
Bioquimica no Ensino Médio (EM). Essas dificuldades emergem da falta de recursos
didaticos, da formagao disciplinar dos professores, das lacunas de aprendizagem e
dificuldade de abstracdo dos estudantes. Com a intencdo de criar alternativas para
amenizar estas dificuldades, buscamos investigar as contribuicbes de uma Sequéncia
Didatica Gamificada (SDG) no ensino de Bioquimica no EM. A partir desta
intencionalidade tivemos como problema de pesquisa: Como uma SDG contribui com
0 processo de ensino e aprendizagem dos conteudos de Bioquimica no EM? Na busca
por respostas, os objetivos especificos foram organizados da seguinte forma: (1)
identificar as dificuldades que os/as professores/as de Biologia e Quimica enfrentam
ao ensinar os conteudos de Bioquimica no EM; (2) compreender o entendimento dos
estudantes sobre os conceitos basicos da Bioquimica e suas relagbes com o
cotidiano; (3) desenvolver uma SDG voltada ao ensino dos conteidos de Bioquimica
e (4) aplicar e avaliar a eficacia da Sequéncia Didatica desenvolvida no contexto
investigado. O caminho metodolégico adotado foi a Engenharia Didatica que é
organizada em quatro etapas subsequentes: Analise Preliminar, Concepgéo e Analise
a priori, Experimentacdo e Analise a posteriori e Validagdo. A primeira etapa nos
permitiu construir o arcabougo tedrico e analisar como a Bioquimica aparece no
Referencial Curricular Gaucho (RCG), bem como saber as percepgdes de professores
e estudantes sobre a tematica. Posteriormente, embasados nos resultados da
primeira etapa, foram analisadas as variaveis macrodidaticas, pensou-se na ordem de
conhecimentos e atividades que poderiam ser desenvolvidas, foram tracadas as
variaveis microdidaticas e criadas as hipoteses, assim foi elaborada a SDG e os
materiais didaticos complementares a sua aplicacdo. Na experimentacéo, a SDG foi
aplicada em duas turmas de 2° ano do EM de uma escola da Rede Estadual de Ensino,
localizada em uma regido periférica do municipio de Uruguaiana (RS). A escola foi
escolhida por ser piloto na implantagcdo do Novo EM e ser o local de trabalho da
pesquisadora. A intervencao ocorreu durante as aulas das componentes curriculares
Biologia e Quimica, que em virtude do novo curriculo, sdo ofertadas em apenas um
periodo semanal. Ao considerarmos as etapas da metodologia pode-se concluir que
ha um descompasso entre o que diz o texto do RCG e a pratica em sala de aula, visto
que os conhecimentos bioquimicos nao estao explicitos no texto, falta investimento
em infraestrutura fisica nas escolas e nao ha dialogo entre os professores com vistas
a promover a interdisciplinaridade proposta. Com relacdo aos estudantes
evidenciamos uma lacuna de aprendizagens essenciais para o entendimento de
assuntos mais complexos, ao considerar essas lacunas, a Sequéncia Didatica ficou
extensa, devido a necessidade de retomar conceitos cientificos de anos anteriores.
Durante a experimentacido, apesar da aparente e motivacdo dos estudantes nas
aulas, evidenciou-se alto indice de infrequéncia e falta de comprometimento com a
entrega das atividades propostas. Desse modo foi possivel aplicar parte da SDG
elaborada, entretanto, ao analisarmos as atividades aplicadas percebeu-se sua
contribuicdo para o aprendizado dos estudantes e mesma foi validada.

Palavras-Chave: Metodologia de ensino; contextualizag&o; curriculo.



ABSTRACT

Recent studies point to difficulties in the process of teaching and learning Biochemistry
in High School (EM). These difficulties emerge from the lack of didactic resources, the
disciplinary training of teachers, learning gaps and students' difficulty in abstracting.
With the intention of creating alternatives to alleviate these difficulties, we seek to
investigate the contributions of a Gamified Didactic Sequence (SDG) in the teaching
of Biochemistry in EM. From this intentionality, we had as a research problem: How
does a SDG contribute to the teaching and learning process of Biochemistry contents
in EM? In the search for answers, the specific objectives were organized as follows:
(1) identify the difficulties that Biology and Chemistry teachers face when teaching
Biochemistry content in EM; (2) understand the students' understanding of the basic
concepts of Biochemistry and its relationships with everyday life; (3) develop a SDG
aimed at teaching Biochemistry content and (4) apply and evaluate the effectiveness
of the Didactic Sequence developed in the investigated context. The methodological
path adopted was Didactic Engineering, which is organized into four subsequent
stages: Preliminary Analysis, Conception and Prior Analysis, Experimentation and
Posterior Analysis, and Validation. The first stage allowed us to build the theoretical
framework and analyze how Biochemistry appears in the Gaucho Curriculum
Reference (RCG), as well as knowing the perceptions of teachers and students on the
subject. Subsequently, based on the results of the first stage, the macrodidactic
variables were analyzed, the order of knowledge and activities that could be developed
was thought about, the microdidactic variables were traced and the hypotheses
created, thus the SDG and the complementary didactic materials were elaborated.
your application. In the experiment, the SDG was applied in two classes of the 2nd
year of the EM of a school of the State Education Network, located in a peripheral
region of the city of Uruguaiana (RS). The school was chosen for being a pilot in the
implementation of the New EM and being the researcher's workplace. The intervention
took place during the classes of the Biology and Chemistry curricular components,
which, due to the new curriculum, are offered in just one weekly period. When
considering the stages of the methodology, it can be concluded that there is a
mismatch between what the RCG text says and practice in the classroom, since
biochemical knowledge is not explicit in the text, there is a lack of investment in
physical infrastructure in schools and there is no there is dialogue between professors
with a view to promoting the proposed interdisciplinarity. With regard to students, we
evidenced a gap in essential learning for the understanding of more complex subjects,
when considering these gaps, the Didactic Sequence became extensive, due to the
need to resume scientific concepts from previous years. During the experimentation,
despite the apparent motivation of the students in the classes, a high rate of
infrequency and lack of commitment to the delivery of the proposed activities was
evidenced. Thus, it was not possible to apply the prepared SDG in its entirety, however,
when analyzing the applied activities, its contribution to student learning was perceived
and it was validated.

Keywords: Teaching methodology; contextualization; curriculum.
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APRESENTAGAO

Inicio essa escrita apresentando, de forma breve, minha trajetoria formativa e
profissional com o intuito de demonstrar como cheguei até o mestrado em Educacgéo
em Ciéncias do Programa de POs-Graduacdo em Educacdo em Ciéncias da
Universidade Federal do Pampa- UNIPAMPA. Ao revisitar minhas memdérias mais
antigas, lembro-me das brincadeiras da infancia, em que eu vestia a “fantasia” de
professora e fazia a porta do quarto, meu e de meus irméos, de quadro e pedacos de
algum enfeite quebrado de giz.

Recordo também que minha mée sempre me lembrava que seu sonho era ter
sido professora, mas sua vida tomou outros rumos e, toda vez que ela me via
brincando, depositava em mim esse sonho. Confesso, que na época nunca imaginei
seguir essa profissdo. Meu sonho era outro, ser operadora de caixa de supermercado,
talvez no meu contexto social, isso era 0 maximo que eu poderia sonhar. E fui! Durante
trés anos exerci orgulhosamente essa profisséo.

Durante os dois ultimos anos do Ensino Médio conciliei o trabalho no
supermercado com as aulas no turno noturno e, lembro, como se fosse hoje, das aulas
de quimica orgéanica da professora Nara e das aulas de genética da professora Rosa
Maria. Quimica e Biologia eram as minhas disciplinas favoritas. Apds a conclusdo do
Ensino Médio, iniciei o curso de graduacdo em Administracdo na modalidade a
distancia. Em 2013, insatisfeita com o curso, realizei 0 Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e, no ano seguinte, ingressei no Curso de Ciéncias da Natureza-
Licenciatura (para a alegria da minha méae).

A caminhada foi longa e cansativa, conciliar trabalho, estudos e familia ndo
foi nada facil, ao passo que o bem estar que a Universidade me proporcionava e o
acalento das novas amizades traziam leveza aos meus dias. Confesso que no
decorrer do curso néo tive a intencdo de atuar como professora, isso até chegar o
primeiro estagio. Eu costumo dizer que foi nesse momento que a docéncia me
escolheu e, apesar de ja ter trabalhado em outras areas e do atual contexto de
desvalorizagéo da profissao docente, nada me faz mais feliz do que ser professora!

No decorrer do curso, tive a oportunidade de frequentar o Laboratério de
Estudos Fisico-Quimicos de Produtos Naturais (LEFQPN) e realizar algumas analises
e estudos voltados a area da Bioquimica e, em paralelo participava dos encontros

semanais do Grupo de Pesquisa em Praticas de Ensino (GIPPE), grupo do qual sou
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integrante até os dias atuais. Nessa caminhada, em algum momento, comecei a me
questionar sobre o distanciamento entre o que se faz na Universidade e como 0s
resultados do que se faz chegam a comunidade em geral, principalmente, da
Educacéo Basica.

Como forma de reduzir o meu incObmodo acerca desse distanciamento, visto
que, de forma direta ou indireta sdo as pessoas da comunidade que contribuem
financeiramente para o funcionamento e manutencao das Universidade Federais, em
meu trabalho de conclusdo de curso, levamos 0s experimentos e microscopio da
UNIPAMPA para a sala de aula da Educacdo Basica. No referido trabalho foi
desenvolvida uma Sequéncia Didatica sobre a tematica Ciclo Celular em que os
estudantes conseguiram observar as fases da mitose (divisao celular) nas células de
Allium cepa. Para além da divulgacéo da pesquisa, conseguimos promover um ensino
de qualidade que contribuiu para o aprendizado dos estudantes.

Voltando ao nosso grupo de pesquisa, dentre as linhas de pesquisa
desenvolvidas no GIPPE, a linha Estudo e desenvolvimento de metodologias e
praticas no Ensino de Ciéncias da Natureza tem nos proporcionado desenvolver
estudos acerca da Gamificacdo nos processos de ensino e aprendizagem. Assim, em
2021 surgiu o presente estudo proposto na Linha 1 do Programa de Pd6s-Graduacéo
Educacdo em de Ciéncias (PPGECI), que tem como foco Processos de ensino e
aprendizagem em ambientes formais e ndo formais.

Essa dissertacdo, resultado do processo investigativo realizado, esta
organizada da seguinte forma: na introducao delimitamos a tematica da pesquisa
seguida pelo problema e os objetivos almejados. No referencial teérico séo
apresentados alguns aspectos relacionados a tematica investigada que embasaram a
construcdo do arcabouco tedrico que norteou a pesquisa. Dentre os aspectos
relacionados ao desenvolvimento da pesquisa estdo as mudancas que vém se
estabelecendo no Ensino Médio, etapa final da Educacdo Basica, a partir da
implementacéo de duas politicas curriculares apresentadas na se¢ao Cenario atual do
Ensino Médio Brasileiro.

A secdo seguinte: Quimica e Biologia: areas de conhecimento
interdisciplinares? visa discutir o conceito de interdisciplinaridade e entender como a
Bioquimica é entendida nesse contexto. Sobre isso, se fez necessario pensar no
Ensino de Bioquimica, sua ocorréncia e principais objetos de conhecimento. Em

seguida sdo apresentadas as estratégias empregadas na pesquisa: Sequéncia
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Didatica, uma estratégia de planejamento docente, e Gamificacdo, uma metodologia
ativa que visa despertar a motivacdo dos estudantes em aprender novos
conhecimentos.

O desenvolvimento da pesquisa seguiu 0s pressupostos metodolégicos da
Engenharia Didatica e, por isso, consideramos importante descrever suas etapas para
garantir aos leitores uma melhor compreensdo do percurso metodoldgico adotado.
Esta breve descri¢do finalizara nosso referencial tedrico com o topico Engenharia
Didética: uma ferramenta teérico-metodoldgica possivel para a Pesquisa em Ensino
de Ciéncias.

ApoOs apresentarmos a metodologia, os resultados comegcam a ser descritos
de acordo com as etapas da metodologia utilizada. Inicialmente serdo apresentados
os resultados da Andlise preliminar, etapa que é subdividida em trés dimensbes. A
dimensao epistemoldgica é apresentada no “corpo do texto” enquanto as dimensodes
didatica e cognitiva estdo contempladas no manuscrito 1. Logo apds, 0 manuscrito 2
tem o objetivo de apresentar, de forma geral, a SDG construida apresentando-a como
uma proposta voltada ao ensino de Bioquimica no EM.

Na sequéncia, o manuscrito 3 apresenta algumas atividades da SDG que
foram aplicadas, bem como as varidveis macro e microdidaticas e as hipdteses
relacionadas a essas atividades com intuito de validar a SDG e apontar sua efetividade
no processo de ensino e aprendizagem. Posteriormente é realizada a discussao dos
resultados apresentados nos manuscritos e, nas consideracdes
finais, tecemos algumas consideracdes acerca de todo processo de pesquisa. Por

fim, apresentamos as referéncias, anexos e os apéndices.
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1. INTRODUGAO

A Bioquimica € uma area interdisciplinar das ciéncias que perpassa o0s
campos da Quimica e da Biologia e que se dedica a estudar as (bio)moléculas e os
processos de manutencao da vida. Contudo, a necessidade de profunda abstragao
para a compreensdo de determinados conceitos e fendmenos, a dificuldade no
entendimento de mecanismos basicos e a complexidade dos eventos estudados sao
alguns fatores que tornam dificil o ensinar e aprender Bioquimica (SANTOS et al.,
2020; SCHNEIDER; DUTRA; MAGALHAES, 2008; BARBOSA et al., 2012).

Para superar essas dificuldades, a escola e os professores precisam,
primeiramente, reconhecé-las em seu contexto e, posteriormente, pensar e planejar
estratégias de ensino que propiciem um aprendizado efetivo. Neste sentido, as
Sequéncias Didaticas (SD) constituem-se como uma estratégia de planejamento de
aulas bastante empregada no ensino de ciéncias que permite ao professor dar sentido
aos conteudos trabalhados em sala de aula. Segundo Kieling et al. (2018), essa
estratégia consiste em uma série de situagdes que se estruturam ao longo de aulas
planejadas previamente, cujo objetivo € propiciar situagdes de aprendizagem e, assim
tornar possivel a construgdo do conhecimento.

Entretanto, para além de planejar atividades didaticas, € preciso considerar
que a motivagao exerce um papel fundamental na aprendizagem e no desempenho
dos estudantes em sala de aula e, por isso, deve ser considerada um fator importante
para o éxito escolar (CAMARGO; CAMARGO; SOUZA, 2019). A gamificagdo se
apresenta como um fendbmeno emergente com muitas potencialidades de aplicacéao
no ambito educacional, pois, promove a motivagdo e 0 engajamento dos individuos
(BUSARELLO, 2016).

Na gamificagao, “o pensar como em um jogo € aplicado de forma cuidadosa,
com a intencéo de resolver problemas e encorajar a aprendizagem, usando para isso,
todos os elementos de jogos que forem apropriados a pratica determinada”
(BUSARELLO, 2016, p.29). No ambito educacional, Fardo (2013, p.66), em seu

estudo pioneiro acerca da gamificagdo, aponta que:

O que a gamificagdo propde, como estratégia aplicavel aos processos de
ensino e aprendizagem nas escolas ou em qualquer outro ambiente de
aprendizagem, é utilizar um conjunto de elementos comumente encontrados
na maioria dos games e aplica-los nesses processos, com o intuito de gerar
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niveis semelhantes de envolvimento e dedicagdo daqueles que os games
normalmente conseguem gerar.

Desse modo, acredita-se que o planejamento de SD Gamificadas (SDG),
construidas a partir da problematizacdo dos conhecimentos cientificos e do contexto
social no qual escola e estudantes estao inseridos, pode contribuir com o processo de
ensino e aprendizagem. Nesse sentido, estudo realizado por Silva; Sales e Castro
(2018) cujo objetivo foi investigar as contribuicbes da gamificagdo de uma SD para
motivar a atitude potencialmente significativa dos alunos no ensino de Optica
geométrica, teve como resultado evidéncias de aprendizagem significativa. Devido
aos poucos estudos sobre SDG, os autores sugerem que pesquisas semelhantes
investiguem os efeitos dessa estratégia em outras areas do conhecimento como
Biologia e Quimica.

Mas para que seja possivel a construgao e aplicagao de SDG de acordo com
a realidade dos estudantes, se faz necessario a realizacdo de uma investigacao
acerca do contexto educacional no qual se desenvolvera o processo de ensino e
aprendizagem dos objetos do conhecimento. Uma metodologia que se propde a
operacionalizar esta dupla fungdo (investigagdo-acao) € a Engenharia Didatica.
Proposta na década de oitenta, por Michéle Artigue, esta metodologia “caracteriza-se
por ser um esquema experimental baseado em realizacbes didaticas na sala de aula,
isto €, na concepcéao, na realizagdo, na observacao e na analise de sequéncias de
ensino” (ARTIGUE, 1996, p.196). Trata-se, portanto, de um percurso metodolégico
que pode propiciar a construgao, aplicagao e a analise de SD.

Diante do exposto, buscou-se investigar as contribuigdes de uma SDG para o
processo de ensino e aprendizagem dos conhecimentos bioquimicos no Ensino
Médio, a seguir estdo descritos o0 problema de pesquisa e os objetivos, geral e

especificos, que nortearam a pesquisa e conduziram aos resultados encontrados.
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2. PROBLEMA DE PESQUISA

Como uma Sequéncia Didatica Gamificada contribui com o processo de

ensino-aprendizagem dos conteudos de Bioquimica no Ensino Médio?

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

Investigar como uma Sequéncia Didatica Gamificada contribui com o

processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de Bioquimica no Ensino Médio.

3.2 Objetivos Especificos

o Identificar as dificuldades que os/as professores/as de Biologia e Quimica
enfrentam ao ensinar os conteudos de Bioquimica no Ensino Médio;

o Compreender o entendimento dos estudantes sobre os conceitos basicos da
Bioquimica e suas relagdes com o cotidiano;

o Desenvolver uma Sequéncia Didatica Gamificada voltada ao ensino dos
conteudos de Bioquimica;

o Aplicar e avaliar a eficacia da Sequéncia Didatica desenvolvida no contexto

investigado.
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4. REFERENCIAL TEORICO

4.1 Cenario do Ensino Médio Brasileiro

Nos ultimos anos o cenario educacional brasileiro foi permeado por intensos
debates no que tange a configuragédo do curriculo escolar da Educagao Basica (EB).
Atualmente a formulacéo das propostas curriculares dos sistemas de ensino e escolas
é orientado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Trata-se de um
documento de carater normativo e obrigatério para a (re)elaboragao dos curriculos da
EB nas escolas publicas e privadas de todo o pais (BRASIL, 2018).

Embora ja estivesse previsto na Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDBEN), lei n® 9394/1996, o referido documento foi homologado em
dezembro de 2017, abrangendo as etapas da Educagao Infantii e Ensino
Fundamental. Um ano depois, em dezembro de 2018, foi homologada a parte do
documento que se refere ao Ensino Médio (EM). Conforme o documento a finalidade
da BNCC é

[...] garantir o conjunto de aprendizagens essenciais aos estudantes
brasileiros, seu desenvolvimento integral por meio das dez competéncias
gerais para a Educagéo Basica, apoiando as escolhas necessarias para a
concretizagdo dos seus projetos de vida e a continuidade dos estudos
(BRASIL, 2018, p. 05).

Para isso, a BNCC apresenta o conjunto de aprendizagens essenciais que
devem ser desenvolvidas pelos estudantes, em escala nacional, sob o pressuposto
de promover a equidade educacional. As aprendizagens essenciais’® representam as
habilidades que, ao serem desenvolvidas, garantem o desenvolvimento das

competéncias (BRASIL, 2018). De acordo com o documento

1 Ao realizar a leitura e andlise da BNCC encontramos dificuldade em compreender o termo
“aprendizagens essenciais”. Em nosso entendimento, a partir das leituras, os conteudos deixaram de
orientar a organizagdo da matriz curricular e, em substituigdo foram definidas as aprendizagens
essenciais e, estas, por sua vez, representam as habilidades a serem desenvolvidas. Trechos da BNCC
que corroboram com esse entendimento: [...] € preciso enfatizar que a organizagao das habilidades do
Ensino Médio na BNCC (com a explicitagdo da vinculagdo entre competéncias especificas de area e
habilidades) tem como objetivo definir claramente as aprendizagens essenciais a ser garantidas aos
estudantes nessa etapa (BRASIL, 2018, p.34); As habilidades expressam as aprendizagens essenciais
que devem ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares (BRASIL, 2018, p.29).
Entretanto, em outros trechos ha o entendimento das habilidades como objetivos de aprendizagem.
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Ao longo da Educacdo Basica, as aprendizagens essenciais definidas na
BNCC devem concorrer para assegurar aos estudantes o desenvolvimento
de dez competéncias gerais, que consubstanciam, no ambito pedagogico, os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento (BRASIL, 2018, p. 08).

Almeja-se que o estudante ao desenvolver as dez competéncias gerais da EB
tenha uma formacgao integral, isto €, em sua dimenséo intelectual, social, emocional,
fisica e cultural e assim possa contribuir para o desenvolvimento de uma sociedade
justa, democratica e inclusiva (BRASIL, 2018). Para isso, a BNCC apresenta em seu
texto as habilidades, as competéncias gerais e especificas e indica conteudos (objetos
de conhecimento) a serem desenvolvidos na EB.

Nessa nova organizagdo os conteudos sao colocados a servigco do
desenvolvimento de competéncias com vistas a atender as demandas de formacéao
da sociedade contemporanea, adequar os curriculos as avaliagdes externas
internacionais e concretizar os direitos de aprendizagem e desenvolvimento dos
estudantes (BRASIL, 2018). No documento competéncia “é definida como a
mobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resolver demandas complexas
da vida cotidiana, do pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho” (BRASIL,
2018, p.08), ou seja, no contexto do curriculo indicam os conhecimentos, habilidades,
atitudes e valores que os estudantes devem saber e como usa-los, de forma holistica
para resolver demandas do cotidiano.

Entretanto, a implementacédo de um curriculo por competéncias tem sido alvo
de criticas. Isso decorre, de acordo com alguns autores, do discurso tecnicista voltado
a adaptacdo dos sujeitos aos interesses mercadoldgicos, discursos esses que
fortalecem o individualismo e a competicdo, cenario em que a educagao é entendida
como um bem de produc¢ao (capital) e ndo de consumo, fundamentada na “Pedagogia
do Aprender a aprender” no sentido de o individuo adaptar-se a realidade ao invés de
tentar compreender e modifica-la (BRANCO et al., 2019; RUFINO, et al. 2020).

Com relacéo a reformulagcéo do curriculo do Ensino Médio (EM), etapa final
da EB, a intencionalidade do documento é a superacdo do curriculo padronizado
substituindo-o por um modelo curricular diversificado e flexivel. Neste sentido, alguns
dos tragcos marcantes da normativa € a proposicdo de uma Formacao Geral Basica
(FGB), constituida por componentes curriculares obrigatérios, e a implementacao de
Itinerarios Formativos (IF) diversificados (BRASIL, 2018).
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A BNCC do EM (BNCCEM) esta organizada em quatro areas de
conhecimento: Linguagens e suas Tecnologias (LGG); Matematica e suas tecnologias
(MAT); Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (CHS) e Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias (CNT). Cabe salientar que esta organizacdo curricular por areas de
conhecimento ndo é algo novo, foi referenciada LDBEN, introduzida nas Diretrizes
Curriculares Nacionais (DCN) de 1998 e reiterada nos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN) de 2000. Para cada area de conhecimento s&o definidas
competéncias especificas, que buscam esclarecer como as competéncias gerais da
EB se expressam em cada area. A cada competéncia especifica, por sua vez, séo
descritas as habilidades a serem desenvolvidas na etapa.

Conforme as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio
(DCNEM), o tempo minimo de duracéo do EM € de trés anos com carga horaria total
minima de 3.000 horas, destas, até 1.800 horas devem ser dedicadas a FGB,
constituida pelas competéncias e habilidades definidas na BNCCEM e organizada de
acordo com as areas de conhecimento (BRASIL, 2018). Essa organizagéo
desconsidera os componentes curriculares de modo isolado, com excegao da Lingua
Portuguesa e da Matematica, que devem ser ofertados obrigatoriamente durante os
trés anos do EM. Essa particularidade faz com que haja um detalhamento das
aprendizagens essenciais (habilidades) esperadas apenas nessas componentes
curriculares.

Somados a FGB, os Itinerarios Formativos, a luz da BNCC, garantem a
diversificacdo e a flexibilidade do curriculo. Com a finalidade de aprofundar os
conhecimentos em uma das quatro areas de conhecimento, possibilitar uma formacéao
técnica e profissional ou integrar diferentes areas. A elaboragéo dos IF € prerrogativa
dos sistemas de ensino e das escolas que poderao construi-los de modo a contemplar
seu contexto, mas sem desconsiderar a efetivacdo das dez competéncias gerais da
EB (BRASIL, 2018).

Explicitada a configuragéo curricular que esta sendo implementada no EM,
voltamos nosso olhar para a area de conhecimento que contempla o objeto de estudo
dessa pesquisa, a Bioquimica, que faz parte da area de conhecimento CNT. A
BNCCEM aponta que “as areas do conhecimento tém por finalidade integrar dois ou
mais componentes do curriculo, para melhor compreender a complexa realidade e
atuar nela” (BRASIL, 2018, p.470). Nesta diregdo a area de CNT, abrange os
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componentes curriculares Fisica, Quimica e Biologia em que, um componente nao
exclui os outros, mas, ha um fortalecimento das relagdes entre eles (BRASIL, 2018).

Com relagéo a organizacao da area CNT no curriculo do EM, foram definidas
trés competéncias especificas, articuladas as 10 competéncias gerais para a EB. Para
cada competéncia, um conjunto de habilidades foi atribuido. Conforme descrito na
BNCCEM, a elaboragcdo das competéncias e habilidades baseou-se nos
conhecimentos conceituais (leis, teorias, modelos) que devem ser contextualizados
social, cultural, ambiental e historicamente, nos processos e praticas de investigagcao
propostos para a etapa e no desenvolvimento da linguagem proépria de CN com vistas
a promover o letramento cientifico (BRASIL, 2018).

O documento aponta ainda que, os conhecimentos conceituais foram
considerados sob trés perspectivas: continuidade dos conhecimentos desenvolvidos
no Ensino Fundamental (EF), relevancia nas areas de Biologia, Fisica e Quimica e a
sua adequagdao ao EM. E, a fim de promover o aprofundamento desses
conhecimentos, foram estabelecidas duas tematicas: “Matéria e Energia” e “Vida,
Terra e Cosmos” (BRASIL, 2018). Na apresentacdo de cada competéncia, alguns
conteudos (objetos de conhecimento que na BNCCEM entendidos como
conhecimentos conceituais) sao destacados. A competéncia especifica n. 2, por
exemplo, indica que os estudantes devem mobilizar conhecimentos, habilidades e

atitudes para:

Analisar e utilizar interpretagbes sobre a dinamica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisbes éticas e responsaveis (BRASIL, 2018, p.556).

Na direcdo de desenvolver essa competéncia, os conhecimentos conceituais

que devem ser mobilizados pelos estudantes sdo aqueles relacionados a:

[...] origem da Vida; evolugao bioldgica; registro fdssil; exobiologia;
biodiversidade; origem e extingdo de espécies; politicas ambientais;
biomoléculas; organizagao celular; 6rgdos e sistemas; organismos;
populagdes; ecossistemas; teias alimentares; respiragcao celular;
fotossintese; neurociéncia; reprodugdo e hereditariedade; genética
mendeliana; processos epidemioldgicos; espectro eletromagnético; modelos
atbmicos, subatdbmicos e cosmoldgicos; astronomia; evolugdo estelar;
gravitagdo; mecanica newtoniana; previsdo do tempo; histéria e filosofia da
ciéncia; entre outros (BRASIL, 2018, p.556, grifo nosso).
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A essa referida competéncia especifica foram atribuidas nove habilidades, das

quais destaca-se:
Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos ecossistemas, e seus impactos
nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mecanismos de
manutengao da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e
transferéncias de energia, utilizando representagdes e simulagdes sobre
tais fatores, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais (BRASIL,
2018, p.557, grifo nosso).
A escolha destes trechos da BNCCEM foi proposital e visa demonstrar como
a Bioquimica aparece na BNCCEM. Em suma, o estudo da Bioquimica mostra como
o conjunto de moléculas inanimadas que constituem os organismos vivos interagem
para manter e perpetuar a vida exclusivamente pelas leis fisicas e quimicas que regem
o universo inanimado (NELSON; COX, 2014). Dentre os conhecimentos conceituais
sugeridos para desenvolver a competéncia especifica n.2, acreditamos, a partir da
literatura e experiéncia docente, que a origem da vida, evolugao bioldgica,
biomoléculas, organizagao celular, respiragéo celular e fotossintese relacionam-se
com a area de estudo da Bioquimica.
Entretanto, a reducao da carga horaria voltada ao desenvolvimento da FGB e
a falta de clareza quanto a sequéncia em que os conhecimentos conceituais devem
ser desenvolvidos, ja que a definigdo cabe ao sistema de ensino ou escola, haja vista
que, pode ou nao, contemplar o oferecimento de itinerario formativo na area de CNT,
podem interferir no processo de ensino. Sobre isso, estudo realizado por Barroso et

al. (2020, p. 12) acerca da influéncia da BNCCEM no ensino de Quimica apontou que

[...] a falta de ordem cronolégica nos conteldos, ou seja, a falta de uma ordem
especifica de estudos para embasamento do aluno na disciplina de quimica,
entdo faltara base para estudar os conteudos mais avangados da area.
Com isso pode-se estimar falhas nos conteldos e ordens cronoldgicas
das disciplinas de Biologia e Fisica que englobam a édrea de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias (BARROSO et al., 2020, p.12).

Falhas que podem comprometer o processo de ensino e levar a uma formacéao
de sujeitos com conhecimentos menos abrangentes (MACHADO; MEIRELLES,
2020). Ao considerar essas problematicas percebe-se certa controvérsia no
documento (BNCCEM), pois, almeja-se a formacgao integral dos estudantes, mas os
conhecimentos e a carga horaria dedicada a FGB podem ser insuficientes para que

isso se efetive.
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Além disso, o texto ndo discute o conceito de contextualizacdo, limitando-a ao
cotidiano imediato e a organizacdo dos saberes em um conjunto de topicos
desarticulados sobre tematicas diversas inviabilizam o trabalho interdisciplinar
(PIMENTEL JUNIOR et al., 2022; BARROSO, 2020). Como as redes de ensino devem
construir suas propostas curriculares a partir dos pressupostos da BNCCEM, as
problematicas apontadas podem ser reproduzidas. Diante disso, torna-se importante
analisar, ainda que de forma sucinta, a (re)elaborag¢ao do curriculo do EM em uma das
redes de ensino. A seguir sdo tecidas algumas considera¢des sobre o Referencial
Curricular Gaucho do Ensino Médio (RCGEM), documento que norteia o novo

curriculo do EM na rede de ensino do estado do Rio Grande do Sul.

4.1.1 Referencial Curricular Gaucho e a implementagdo do Novo Ensino Médio

Assim como nos demais estados brasileiros, o Rio Grande do Sul iniciou a
implementagdo da reforma curricular do EM no ano letivo de 2022 a partir da
homologacdo do RGCEM ocorrida no ano anterior (2021). O RCGEM, um documento
técnico-normativo, teve sua construgdo embasada na Constituicdo Federal de 1998,
em leis, decretos, regulamentos, resolucdes e diretrizes especificas, na BNCCEM e
nos conceitos fundantes do EM, como protagonismo juvenil, juventudes, flexibilizacao
curricular, FGB e IF e na experiéncia pedagogica das 299 escolas-piloto que
implementaram a nova organizagao curricular em 2020 (RIO GRANDE DO SUL,
2021).

A nova organizagao curricular com carga horaria total de 3.000 horas, sendo
um minimo de 1.000 horas anuais, distribuidos em, no minimo, 200 dias letivos,
compreende uma parte comum obrigatéria de no maximo 1.800 horas, a FGB, e outra
parte diversificada, os IF, com carga horaria minima de 1.200 horas. A resolugao
365/2021 salienta que a carga horaria minima anual deve ser ampliada de forma
progressiva para 1.400 até chegar ao total de 4.200 horas, para a implementagéo do
EM em tempo integral (RIO GRANDE DO SUL, 2021).

A FGB, seguindo as prerrogativas expressas na BNCCEM, é organizada de
acordo com as quatro areas de conhecimento ja citadas nesse texto, as quais devem
ter tratamento metodolégico contextualizado, diversificado, que preconize uma
abordagem interdisciplinar e transdisciplinar. Pois, ainda de acordo com a resolugao
365/2021
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A Formacdo Geral Basica desenvolve temas exigidos pela legislagdo e
normas especificas, bem como temas contemporaneos transversais,
contextualizados pedagogicamente na escola e vinculados a grandes
tematicas, de modo a despertar o interesse e chamar a atencdo dos
estudantes para a relevancia que estes temas assumem nas vivéncias de
cada individuo e na constituicao harmdnica da sociedade (RIO GRANDE DO
SUL, 2021).

Entretanto, apesar da escassez de estudos investigativos acerca da FGB do
RCGEM, ha o entendimento de que, a compreensio de temas transdisciplinares, ao
menos na area de CNT, exige uma base sélida de conhecimentos cientificos e, a
reducdo da carga horaria pode impactar o desenvolvimento desses conhecimentos
inviabilizando o entendimento de temas complexos (MASSONI; ALVES-BRITO;
CUNHA, 2021). O quadro 1 mostra a organizagao da carga horaria do EM, em que a
FGB tera sua carga horaria reduzida, enquanto a carga horaria dos IF ira aumentar

de forma gradativa.

Quadro 1. Carga horéria no decorrer dos trés ano do Ensino Médio.

ANO Formagao Geral Basica Itinerario Formativo
1°ANO 800 horas 200 horas
2° ANO 600 horas 400 horas
3°ANO 400 horas 600 horas

Fonte: autores, 2023.

A implementacdo da nova organizacao curricular esta ocorrendo de forma
gradativa, abrangendo em 2022 apenas o 1° ano do EM, em 2023, 1° e 2° anos,
estendendo-se aos trés anos do EM no ano de 2024. Mas como vai funcionar na
pratica? A figura 1 apresenta um esquema na tentativa de elucidar a nova
organizacao.

Ao analisar a figura pode-se observar, na parte esquerda, as areas de
conhecimento que compdem a FGB com suas respectivas componentes curriculares
(CC) e a oferta destas componentes no decorrer dos trés anos do EM. Salienta-se que
as CC Lingua Portuguesa, Lingua Inglesa e Matematica serao ofertadas durante os
trés anos do EM, como preceitua a BNCCEM. As CC Geografia e Histéria também
serao ofertadas da mesma forma, porém, com redugdo da carga horaria quando

comparadas a matrizes curriculares anteriores.
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Figura 1. Matriz curricular do Ensino Médio Gaucho.
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A Lingua espanhola é CC de matricula facultativa, caso o estudante opte por
nao cursa-la, a carga horaria devera ser direcionada a CC de Lingua Inglesa. Amesma
dindmica esta prevista para a componente Ensino Religioso, cuja carga horaria devera
ser direcionada para a componente Filosofia.

Com relagdao a area de CNT, nosso objeto de estudo, suas CC seréo
desenvolvidas no 1° e 2° ano, ndo havendo oferta no 3° ano do EM. Dessa forma, as
CC Biologia, Quimica e Fisica, passam de dois periodos semanais nos trés anos do
EM, para dois periodos semanais apenas no 1° e 2° anos, denotando assim a redugao
de carga horaria da area de CNT no novo EM (RIO GRANDE DO SUL, 2021;
MASSONI; ALVES-BRITO; CUNHA, 2021).

Com essas mudancas, observa-se certa reducdo do curriculo que pode
propiciar “uma formagao basica sem aprofundamento de conceitos e conteudos
cientificos necessarios a construcdo do pensamento cientifico e a capacidade de
argumentagao a partir das ciéncias” (MASSONI, ALVES-BRITO E CUNHA, 2021,

p.601). Entretanto, o entendimento dos redatores da proposta é de que:

A FGB no Ensino Médio cumpre o papel especifico de contribuir na
construgédo de conhecimentos suficientes para que cada jovem possa situar-
se na sociedade, compreendendo-a, operando harmdnica e eticamente nela,
€ com isso propiciando o seu crescimento pessoal (RIO GRANDE DO SUL,
2021, p.91).

A organizacao dos IF € mostrada no lado direito da figura. Estes formados,
por sua vez, por CC obrigatérias, como Projeto de Vida, Cultura e Tecnologia Digital e
Mundo do Trabalho que integram as 200 horas destinadas ao itinerario formativo no
1° ano. Enquanto Iniciagdo Cientifica e Projeto de vida faréo parte dos itinerarios do
segundo e terceiro ano do EM compondo juntamente com os aprofundamentos
curriculares as respectivas cargas horarias.

Os aprofundamentos curriculares, chamados de “Trilhas de Aprofundamento”,
sao arranjos curriculares que reunem os saberes, conceitos, estudos e teorias de duas
diferentes areas de conhecimento em conjunto (RIO GRANDE DO SUL, 2021). Para
isso, uma das areas é chamada de area focal e a outra de area complementar. Cada
area de conhecimento é uma area focal e, para cada area focal foram elencadas duas
tematicas. Para cada tematica sao ofertadas trés trilhas de aprofundamento, cada

uma delas ligada a uma area de conhecimento diferente da area focal.
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A parte diversificada do curriculo, os IF, ndo é objeto de analise desta
pesquisa, por isso deteve-se apenas a uma leitura geral dos materiais disponibilizados
pela SEDUC no site Ensino Médio Gaucho?. A organizagdo das Trilhas de
Aprofundamento € mostrada, de forma geral, na figura 2. Saude e sustentabilidade
sdo as tematicas voltadas a area de CNT, enquanto area focal, as quais se desdobram

em trés trilhas cada uma de acordo com a area complementar associada.

2 Site Ensino Médio Gaucho: https://ensinomediogaucho.educacao.rs.gov.br/



Figura 2. Organizacao das Trilhas de Aprofundamento.
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Fonte: Autora, 2023.
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Retomando a FGB, de acordo com o RCGEM, sua finalidade é contribuir para
a construgdo de conhecimentos suficientes para o crescimento pessoal dos
estudantes (RIO GRANDE DO SUL, 2021). Para isso, apresenta as competéncias e
habilidades, previstas na BNCCEM, que visam aprofundar e consolidar as
aprendizagens do Ensino Fundamental (EF) e ampliar a compreensao de problemas
complexos. Conforme o documento, o EM é a etapa do desenvolvimento intelectual e
emocional dos estudantes que aprendem os objetos de conhecimento para
desenvolver as habilidades e competéncias almejadas (RIO GRANDE DO SUL,
2021). O texto explicita também que

Embora ndo sejam apresentados objetos de conhecimento nas areas deste
RCGEM para nao interferir na autonomia das redes e das escolas e fomentar
a flexibilidade curricular, o trabalho em cada componente curricular deve
realizar-se na perspectiva do desenvolvimento integral das juventudes, no
aprendizado para a vida e na continuidade de estudos (RIO GRANDE DO
SUL, 2021 p.91).

As tematicas Matéria e Energia e Vida, Terra e Cosmos caracterizam a area
e fundamentam as trés competéncias especificas (as mesmas descritas na BNCCEM)
que se desdobram, por sua vez, em 51 habilidades a serem desenvolvidas no decorrer
do EM, nesse caso no 1° e 2° ano, apenas. No texto do documento é feita uma breve
descricdo acerca das componentes que compdem a area. Essa descri¢cado evidencia
a importancia, apresenta sugestdes de metodologias de ensino e as subareas das CC
Biologia, Fisica e Quimica.

Com relagdo a Biologia, espera-se que a CC “contribua para ampliar o
entendimento que o individuo tem de sua propria organizagao bioldgica, do lugar que
ocupa na natureza e na sociedade, de sua interagdo com o meio e dos resultados de
sua acao sobre ele” (RIO GRANDE DO SUL, 2021 p.97). Biologia Celular,
Embriologia, Anatomia, Fisiologia, Histologia, Genética, Evolugdo, Microbiologia,
Botéanica, Zoologia, Ecologia, Paleontologia sdo as subareas sugeridas para se

trabalhar a Biologia no EM. J& o ensino de quimica deve buscar

[...] a associagao dos conceitos quimicos com o cotidiano do estudante e com
os conhecimentos cientificos, a fim de perceber a dindmica das
transformagdes que ocorrem no corpo humano, na natureza, na industria e
em todos os contextos em que podem ser observadas (RIO GRANDE DO
SUL, 2021 p.99).

As subareas da Quimica a serem abordadas na etapa sao Quimica Geral,

Quimica Inorganica, Fisico-Quimica e Quimica Organica. As competéncias e
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habilidades da area, descritas na BNCCEM, sdo apresentadas no documento,
entretanto, essas habilidades sdo complementadas pelas habilidades sugeridas para
o curriculo gaucho, as quais podem ser trabalhadas em um, dois ou nos trés anos do
EM, conforme as sugestdes ou a critério do professor em seu planejamento, com
vistas as especificidades do territério (RIO GRANDE DO SUL, 2021).

A sugestao de habilidades para o Rio Grande do Sul pode indicar que houve
certa adequagao da BNCCEM a realidade local, entretanto, apenas aspectos gerais
do estado foram considerados no processo de reconstrucdo do curriculo,
desconsiderando-se assim as distintas realidades que podem existir (OLIVEIRA, 2023).
Além disso, de acordo com Massoni; Alves-Brito e Cunha (2021), o aligeirado processo
de construgao do novo curriculo, no Rio Grande do Sul, € marcado pelo desmembramento
e redirecionamentos das habilidades previstas na BNCCEM, sem maiores possibilidades
de readequacédo. Os autores exemplificam essa proposicdo ao comparar as habilidades

descritas a seguir

Habilidade BNCC: (EM13CNT107) Realizar previsbes qualitativas e
guantitativas sobre o funcionamento de geradores, motores elétricos e seus
componentes, bobinas, transformadores, pilhas, baterias e dispositivos
eletrbnicos, com base na analise dos processos de transformacgédo e
condugdo de energia envolvidos — com ou sem o uso de dispositivos e
aplicativos digitais —, para propor acdes que visem a sustentabilidade
(BRASIL, 2018).

Habilidades RS:

- Reconhecer grandezas fisicas bem como suas unidades e conversdes,
envolvidas com o funcionamento de aparelhos eletroeletrénicos doméstico,
bem como identificar os que consomem mais energia (Anos: 3°).

- Realizar previsdes ou construir dispositivos eletroquimicos com base em
conceitos fisicos e quimicos para interpretar resultados sobre potencial
eletroquimico, percebendo os fendmenos deste tipo relacionados com o
cotidiano. (Anos: 2° e 3°) (RIO GRANDE DO SUL, 2021)

A critica refere-se a adequacéao realizada, uma vez que, a habilidade da
BNCCEM refere-se “a um tipo de equipamento elétrico com fungdo bem direcionada
(que envolve a transformacgao de energia elétrica em outras e vice-versa) e em que as
habilidades especificas do Rio Grande do Sul foram direcionadas para situagoes
cotidianas nao especificamente regionais” (MASSONI, ALVES-BRITO; CUNHA, 2021,
p. 590).

Sobre isso, buscamos referéncias na literatura acerca da recontextualizacéo
do discurso curricular presente no texto da BNCCEM, pois, de acordo com Habowski
(2021), o discurso curricular que caracteriza o Ensino de Ciéncias é constituido por
diferentes discursos, que ao serem recontextualizados geram novos entendimentos,

caracterizados como compreensdes hibridas, isto &€, formadas a partir de outras
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interpretacdes que ora se aproximam ora se afastam das intengdes politicas, sociais
e culturais para as quais a area foi formada.

Entretanto, ndo ha na literatura estudos comparativos acerca desta
recontextualizacdo na area de CNT. Ao realizar um recorte do RCGEM acerca das
habilidades voltadas a area da Bioquimica, e, compara-las as habilidades previstas na
BNCCEM,

documentos®. As habilidades que acreditamos ter relagdo com a Bioquimica séo

observou-se certa convergéncia das intengbes formativas dos
mostradas no quadro 2 a titulo de conhecimento, ndo nos aprofundamos quanto a
analise do processo de recontextualizagao local ou regional.

Ressaltamos que no RCGEM, n&o ha indicacdo do ano em que a habilidade
deve ser desenvolvida, além disso, apesar da sugestao incluir o 3° ano do EM, na

pratica ndo havera a oferta das CC da area no ultimo ano do EM.

Quadro 2. Habilidades relacionadas a area da Bioquimica que devem ser desenvolvidas pelos
estudantes do EM.

Habilidade BNCCEM Habilidade RCGEM Ano

(EM13CNT102): Realizar previsdes, avaliar | Discutir a relacdo entre a composi¢cado dos

intervencdes e/ou construir protétipos de | alimentos, valor energético e a obesidade, a

sistemas térmicos que visem a | fim de compreender a relacdo entre

sustentabilidade, considerando sua | alimentacado e sustentabilidade. 10 90

composicdo e os efeitos das variaveis e/,ou

termodinamicas sobre seu funcionamento, 30

considerando também o uso de tecnologias

digitais que auxiliem no célculo de

estimativas e no apoio a construgdo dos

prototipos.

(EM13CNT104): Avaliar os beneficios e os | Interpretar resultados e realizar previsées

riscos a saude e ao ambiente, considerando | sobre  preparagdo, concentragdo e

a composicao, a toxicidade e a reatividade | propriedades das solu¢des, com base na

de diferentes materiais e produtos, como | dosagem e fabricagdo de medicamentos, na | 1°, 2°

também o nivel de exposicdo a eles, | tabelanutricional e preparo de alimentos, no | e/ou

posicionando-se criticamente e propondo | manejo do solo na agricultura, entre outros 3°

solugdes individuais e/ou coletivas para seus | contextos, a fim de promover debates sobre

usos e descartes responsaveis. 0 cuidado consigo, com 0 outro e com a
natureza;

(EM13CNT207): Identificar, analisar e | Propor a¢fes coletivas com o intuito de

discutir vulnerabilidades vinculadas as | informar e instruir o estudante, identificando

vivéncias e aos desafios contemporéneos | e incorporando valores importantes para sSi 10 90

aos quais as juventudes estdo expostas, | e para o coletivo quanto: IST’s, vicios, e/’ou

considerando 0s aspectos fisico, | drogas, diversidade e sexualidade, 30

psicoemocional e social, a fim de | vinculados aos estudos de bioquimica,

desenvolver e divulgar acdes de prevencdo | sistema nervoso, sistema reprodutor,

e de promocao da saude e do bem-estar. sistema digestorio, compostos organicos.

8 Salientamos que essa é uma observacao feita a partir da leitura das habilidades, apenas. Nao houve

aprofundamento teérico.
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(EM13CNT209): Analisar a evolucao estelar
associando-a aos modelos de origem e
distribuicdo dos elementos quimicos no
Universo, compreendendo suas relacbes
com as condicbes necessarias ao

Compreender como sdo constituidas as
substancias e bem como as misturas e os
sistemas materiais, reconhecendo a relacéo
entre as particulas que constituem os
materiais e a diversidade de tipos de atomos

socioambiental, podendo fazer uso de
dispositivos e aplicativos digitais que
viabilizem a estruturacdo de simulacfes de
tais riscos.

responsabilidade.

surgimento de sistemas solares e | (elementos quimicos);
planetarios, suas estruturas e composicGes | Perceber que a diferente combinacdo de | 1°, 2°
e as possibilidades de existéncia de vida, | atomos da origem a substancias simples e | e/ou
utiizando representacfes e simulagBes, | compostas e que a maior parte dos 3°
com ou sem o0 uso de dispositivos e | materiais sao constituidas de misturas
aplicativos digitais (como softwares de | homogéneas e sistemas heterogéneos;
simulacdo e de realidade virtual, entre | Entender que a(s) substancia(s) que se
outros). encontra(m) em menor quantidade é(sao)

o(s) soluto(s), e que o solvente é aquele que

o(s) dissolve(m).
(EM13CNT306):  Avaliar o0os riscos | Analisar e investigar o comportamento das
envolvidos em atividades cotidianas, | diferentes  substancias orgénicas e
aplicando conhecimentos das Ciéncias da | inorganicas, com base nos modelos de
Natureza, para justificar o uso de | ligacdes quimicas, uma vez que estédo
equipamentos e recursos, bem como | presentes no cotidiano e compreender que | 1°, 2°
comportamentos de seguranca, visando a | seu manuseio e aplicabilidade mesmo em |e/ou
integridade fisica, individual e coletiva, e | contextos domésticos requer cuidado e |3°

Fonte: autora (2023). Retirado de Rio Grande do Sul, 2021.

Diante das mudangas a partir da implementagdo da nova organizagéo

curricular, surgem alguns questionamentos: Como os professores tém ensinado os
conteudos de Bioquimica no EM? Quais sao os conteudos ensinados? Qual é a ordem
cronoldgica destes conteudos? Os conteudos séo trabalhados no mesmo ano?
Acredita-se que para encontrar respostas a esses questionamentos se faz necessario
pensar como o ensino dos conteudos de Biologia e Quimica vem sendo trabalhados
nos ultimos anos e como é a configuracao interdisciplinar destas CC, visto que, o

desenvolvimento das habilidades enseja o trabalho interdisciplinar.

4.2 Quimica e Biologia: areas de conhecimento interdisciplinares?

Os referenciais curriculares da EB Brasileira mais recentes destacam a
importancia da interdisciplinaridade para a formacgao integral dos sujeitos. Mas o que
€ interdisciplinaridade? De acordo com Japiassu (1994), Fazenda (1994) e Pombo
(2008), nao ha uma definigao unica para o termo interdisciplinaridade, ou seja, ndo ha

um sentido epistemoldgico unico e estavel. O termo pode assumir significados
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diferentes, e isso acarreta diferentes formas de compreensao. Neste sentido, Pombo

(2008), aponta que:

Falar sobre interdisciplinaridade é hoje uma tarefa ingrata e dificil. Em boa
verdade, quase impossivel. Ha uma dificuldade inicial - que faz todo o sentido
ser colocada - e que tem a ver com o facto de ninguém saber o que é a
interdisciplinaridade. Nem as pessoas que a praticam, nem as que a teorizam,
nem aquelas que a procuram definir. A verdade € que nao ha nenhuma
estabilidade relativamente a este conceito (POMBO, 2008, p.10).

Com o objetivo de explicitar o entendimento acerca da questdo anterior (O
que é interdisciplinaridade?) e, a partir deste entendimento responder a questao que
norteia este tdpico (Quimica e Biologia: areas de conhecimento interdisciplinares?),
recorremos a autores da area como: Hilton Japiassu, lvani Catarina Arantes Fazenda
e Olga Pombo a fim de “tentar” desenhar um embasamento tedrico.

Hilton Japiassu, citado como um dos pioneiros nos estudos sobre
interdisciplinaridade no Brasil, tem na sua obra “Interdisciplinaridade e Patologia do
Saber”, publicada em 1976 o marco como sendo a primeira produgao significativa
sobre o tema no pais (FAZENDA, 1994). O autor critica a fragmentagdo do
conhecimento cientifico provocada pelo excesso de especializagdo das disciplinas
que fez com que cada especialista se ‘fechasse’ no seu ramo de conhecimento.

Pombo (2008), corrobora com esse entendimento ao apontar a insuficiéncia
da especializagao dos conhecimentos cientificos no entendimento das demandas
atuais. Para esses autores a construgdo do conhecimento ndo acontece de forma
isolada na qual exista a necessidade de reduzir em partes cada vez menores o objeto
de estudo, haja vista que “os “6culos” de uma disciplina sdo totalmente impotentes
para estudar os problemas em sua complexidade” (JAPIASSU, 1994, p. 1).

Cabe salientar que ndo ha uma negacao com relacdo as especialidades e
objetividades de cada disciplina, mas que isso € o oposto da proposta interdisciplinar
que pressupdem a integracao entre as disciplinas, as trocas entre os especialistas e
uma visao da pesquisa e do ensino na sua totalidade (OLIVEIRA & SANTOS, 2017).
Por isso, Japiassu (1994), defende a interdisciplinaridade como um projeto de
reunificacdo do saber do qual nenhuma disciplina, nenhum tipo de conhecimento e

experiéncia devam ser excluidos. Nas palavras do autor:

[...] o trabalho interdisciplinar propriamente dito supde uma interagdo das
disciplinas, uma interpenetragéo ou interfecundagéo, indo desde a simples
comunicacdo das ideias até a integragdo mutua dos conceitos (contatos
interdisciplinares), da epistemologia e da metodologia, dos procedimentos,
dos dados e da organizag¢ao da pesquisa (JAPIASSU, 1994, p.2).
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Dentre as vantagens de utilizagdo da interdisciplinaridade, o autor refere-se a
indissociabilidade entre ensino e pesquisa. Nesta perspectiva, o interdisciplinar pode
revelar-se, por exemplo, quando na resolugao de um problema concreto, os cientistas
interdisciplinares, que Japiassu nomeou como ‘engajados’ (engenheiros, médicos,
arquitetos), constroem uma ilha de racionalidade, ou seja, constroem uma
representagcio tedrica em que reunem os conhecimentos de varias disciplinas para
solucionar o problema. Este exemplo nos permite refletir, mais uma vez, que o
interdisciplinar pressupde a existéncia de disciplinas e, que se efetiva no dialogo e
integracdo com a intencionalidade de eliminar as barreiras entre estas.

Segundo Japiassu (1994) o trabalho interdisciplinar em torno de problemas
concretos que viabilizem o desenvolvimento da capacidade de empreender
abordagens teodricas interdisciplinares merece estar no centro da formacéo de nossa
populacdo pois “permite a formacdo cultural da populacdo, leva-la a participar
ativamente da cultura cientifica. Numa palavra, leva a populagao a se tornar cientifica
e tecnologicamente alfabetizada” (JAPIASSU, 1994, p.4).

Contudo, para a efetivagdo deste trabalho interdisciplinar muitos obstaculos
precisam ser superados como: a visao acritica dos saberes fragmentados, o ensino
dogmatico, as relagcbes de poder e o proprio entendimento acerca da
interdisciplinaridade. Com relagao ao ultimo obstaculo citado, Fazenda (1994), assim
como Japiassu (1976) reconhece que apesar da polissemia terminolégica, a
interdisciplinaridade “se caracteriza pela intensidade das trocas entre os
especialistas e pelo grau de integracéo real das disciplinas no interior de um mesmo
projeto de pesquisa” (FAZENDA, VARELLA & ALMEIDA, 2013, p.853, grifo nosso).

As leituras realizadas nos conduziram ao entendimento da
interdisciplinaridade, na visdo destes autores, como um elemento aplicado em
diferentes contextos. No contexto epistemoloégico refere-se “as praticas de
transferéncia de conhecimentos entre disciplinas e seus pares” (POMBO, 2008, p. 10)
e, no contexto pedagdgico relaciona-se as questdes do ensino, as atividades praticas
de troca de conhecimentos entre professores e alunos, a organizagao do curriculo, os
métodos de trabalho (POMBO, 2008).

E, como pratica de ensino, embora os textos consultados relacionem os
termos “equipe interdisciplinar”, “trabalho em parceria” a interdisciplinaridade,

Fazenda (1994), a entende como categoria de agédo, que exige uma mudanga de
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atitude frente ao conhecimento. Esta agao pode ser coletiva ou individual, uma vez

que:

[...] o conceito de interdisciplinaridade encontra-se diretamente ligado ao
conceito de disciplina, pois na compreensao da autora & por meio das
diferentes disciplinas que a interpenetragdo das ciéncias ira acontecer,
possibilitando assim que a interdisciplinaridade se efetive como pratica no
ambito escolar (OLIVEIRA, & SANTOS, 2017, p. 77).

Depreendemos a partir deste recorte que a interdisciplinaridade pode ser
descrita como a combinagao, o ponto de encontro de duas ou mais disciplinas. Além
disso, uma acgao interdisciplinar ndo necessita, obrigatoriamente, ser coletiva. A pratica
interdisciplinar pode ser individual. O que enseja que professor (referindo-nos ao
contexto pedagdgico) saiba lidar com os objetos de conhecimentos das diferentes
areas e consiga estabelecer relagdes entre eles.

Ao pensarmos na acéo interdisciplinar individual, revisitamos os estudos de
Pombo (2008) que buscou descrever a etimologia da palavra “interdisciplinaridade”.
Ao encontrar significados distintos para a palavra “disciplina”, buscou analisar os
prefixos: pluri/multi, trans e inter, comumente utilizados junto a este radical. Deste
modo, os prefixos pluri/multiindicam o paralelismo, as disciplinas séo colocadas lado-
a-lado, mas ndo ha interacdo. O prefixo inter pressupde uma interagao entre as
disciplinas e o prefixo trans, refere-se a uma interagao tao forte que ocorre uma fusao
de conhecimentos resultando na formacao de uma nova disciplina.

Conforme a autora, dependendo do nivel de relacéo entre as disciplinas, pode
ocorrer um reordenamento disciplinar em que surgem novos tipos de formagdes

disciplinares, cuja descri¢ao realizada pela autora é:

[...] novas disciplinas hibridas que se constituem pelo cruzamento de
duas disciplinas tradicionais, quer no ambito das ciéncias exatas e da
natureza (por exemplo, a Biomatemética, a Bioquimica ou a Geofisica),
das ciéncias sociais e humanas (Psicolinguistica ou Histéria
Econoémica), quer entre umas e outras (Sociobiologia, Etologia), quer
ainda entre ciéncias naturais e disciplinas técnicas (Engenharia
Genética ou Bidnica). Em qualquer caso, sdo sempre novas disciplinas
que se constituem na fronteira de duas disciplinas tradicionais
(POMBO, 2008, p.25).

A Bioquimica é citada como uma nova area de conhecimento, uma disciplina
hibrida, que como a nomenclatura sugere, reune conhecimentos das areas da Biologia
e da Quimica, cuja relagdo intrinseca de conhecimentos propiciou uma fusao
unificadora desses conhecimentos. Embora essa unificagdo seja referenciada na

perspectiva da transdisciplinaridade, Zabala (1998) ao conceituar a
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interdisciplinaridade, também faz referéncia a Bioquimica como um novo corpo

disciplinar:

A interdisciplinaridade é a organizagdo de conteudos entre duas ou mais
disciplinas, que pode ir desde a simples comunicagdo de ideias até a
integragéo reciproca de conceitos fundamentais e da teoria do conhecimento,
da metodologia e dos dados da pesquisa. Estas interagdes podem implicar
transferéncia de leis de uma disciplina para outra e, inclusive, em alguns
casos dao lugar a um novo corpo disciplinar, como a bioquimica (ZABALA,
1998, p. 143).

Diante disso, pode-se dizer que, para além, de areas de conhecimento que se
complementam, Biologia e Quimica, constiituem um campo de saber unico.
Entretanto, os conhecimentos deste campo de saber sdo ensinados de modo
fragmentado no EM, sendo apresentados em momentos diferentes nas disciplinas de

Quimica e Biologia.

4.3 Ensino de Bioquimica

A Bioquimica € a ciéncia que visa explicar 0s processos quimicos que ocorrem
nos organismos vivos, sendo por isso definida como a ciéncia da vida. Trata-se do
estudo acerca das estruturas e fungbes de componentes celulares como proteinas,
carboidratos, lipidios, acidos nucleicos e outras biomoléculas (FERRI, 2013; SOLNER
et al., 2019). A historia da ciéncia Bioquimica é recente, teve inicio no século XX com
as publicagdes do cientista alemao Carl Neuberg, em 1903. Contudo, alguns
pesquisadores europeus ja desenvolviam estudos desde o século XIX. Em 1828,
Friedrich Wohler conseguiu sintetizar, em seu laboratério, a ureia (marco da quimica
organica), composto que até entdo era encontrado apenas na urina de mamiferos
(FERRI, 2013; FIOCRUZ, 2021).

Desde entdo, os avancos tecnolégicos e as descobertas cientificas tém
contribuido para o desenvolvimento do conhecimento bioquimico em diversas areas
como: a biologia molecular, a engenharia genética, a biotecnologia, as técnicas de
clonagem, as terapias moleculares e celulares e a investigagdo das bases
moleculares de patologias (FERRI, 2013). Atualmente, a Bioquimica “é considerada
uma ciéncia forte e reconhecida pelo estudo e capacidade de intervencao nos
mecanismos moleculares que regulam a vida” (FERRI, 2013, p.15).

Entretanto, a compreensdo dos conhecimentos e estudos bioquimicos,

independente da area, enseja o entendimento de conceitos basicos de Biologia e
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Quimica. Haja vista que apesar da enorme biodiversidade, muitas estruturas e
processos sao compartilhados por todos os seres vivos. De acordo com Nelson & Cox
(2014), todos os organismos realizam quatro processos bioquimicos basicos para
assegurar a manutengao da vida, sdo eles: a sintese de biomoléculas, o transporte de
substancias, a degradacdo de biomoléculas para a obtengdo de energia e a
eliminacao de substancias quimicas.

Dois dos processos bioquimicos citados referem-se ao termo biomoléculas,
que é o nome dado as moléculas organicas naturais sintetizadas pelos seres vivos
(RIBEIRO, 2020). Sdo substancias orgénicas formadas a partir dos arranjos do
elemento quimico carbono (C) com outros elementos quimicos como o hidrogénio (H),
oxigénio (O), nitrogénio (N), fésforo (P) e enxofre (S). As principais biomoléculas,
formadas a partir destes arranjos, sdo os carboidratos, as proteinas, os acidos

nucleicos e os lipideos. Sobre essas biomoléculas, REECE et al. (2015, p.66) diz que:

[...] € surpreendente que as grandes moléculas de importancia crucial para
todas as coisas vivas — desde bactérias até elefantes — podem ser agrupadas
em apenas quatro classes principais: carboidratos, lipideos, proteinas e
acidos nucleicos. Na escala molecular, membros de trés dessas classes —
carboidratos, proteinas e acidos nucleicos — sao enormes e, por isso,
denominados macromoléculas.

Com excegao dos lipideos, as demais biomoléculas sdo moléculas em cadeia,
chamadas de polimeros. Um polimero € uma longa molécula formada por
subunidades semelhantes ou idénticas, chamadas de monémeros, que s&o unidas por
ligacbes covalentes (REECE et al., 2015). A seguir sdo apresentadas, de forma

sucinta, descrigbes gerais dessas biomoléculas.

4.3.1 Carboidratos

Os carboidratos (ou hidratos de carbono) sédo poli-hidroxialdeidos ou poli-
hidroxicetonas, ou substancias que hidrolisadas originam estes compostos.
Apresentam, em geral, a férmula empirica (CH20),, da qual deriva a sua
nomenclatura. Alguns carboidratos podem conter nitrogénio, fosforo ou enxofre na sua
estrutura. Existem trés classes principais de carboidratos, sdo elas: monossacarideos
(agucares simples formados por um monémero), dissacarideos (compostos por dois
monossacarideos unidos por uma ligacao covalente) e os polissacarideos (polimeros
de agucar que contém mais de 20 unidades de monossacarideos) (RIBEIRO, 2020;
NELSON & COX, 2014; REECE et al., 2015).
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Diversas funcdes sao atribuidas aos carboidratos, dentre elas, sua utilizagao
como a principal fonte de energia no processo denominado respiragao celular, que no
caso da glicose (monossacarideo), por exemplo, pode ocorrer de forma aerdbia ou
anaerobia. Os polissacarideos podem formar polimeros de armazenamento (o amido,
em células vegetais, e o glicogénio, em células animais) e estruturais (celulose, em
células vegetais, e a quitina que forma o exoesqueleto dos artropodes) (RIBEIRO,
2020; NELSON & COX, 2014).

4.3.2 Proteinas

Sao as macromoléculas biolégicas mais abundantes, ocorrendo em todas as
células e em todas as partes das células. Construidas a partir da unido de monémeros
chamados aminoacidos que se ligam de modo covalente em uma sequéncia linear
caracteristica. Cada aminoacido tém um grupo carboxila € um grupo amino ligados ao
mesmo atomo de carbono e diferem uns dos outros em suas cadeias laterais ou
grupos R, que variam em estrutura, tamanho e carga elétrica, e que influenciam a
solubilidade dos aminoacidos em agua (NELSON & COX, 2014). Sua estrutura é

representada na figura a seguir:

Figura 1- Estrutura geral de um aminoacido.
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Fonte: autora (2023). Adaptado de Nelson & Cox, 2014, p.76.

Todas as proteinas sédo compostas pelo mesmo conjunto de 20 aminoacidos,
em milhares de combinagdes possiveis. Os aminoacidos se unem através de ligagdes
peptidicas. Um polimero de aminoacidos é chamado polipeptideo e, uma proteina, por
sua vez, é formada por um ou mais polipeptideos, cada um enovelado e organizado
em uma estrutura tridimensional especifica que confere a funcéo biolégica da proteina
(REECE et al., 2015; RIBEIRO, 2020).
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As “proteinas controlam praticamente todos os processos que ocorrem em
uma célula, exibindo uma quase infinita diversidade de fungdées” (NELSON & COX,
2014, p.75). Ou seja, a maioria das fun¢des dinamicas de um organismo vivo
dependem das proteinas. As enzimas, por exemplo, sao proteinas que possuem agao
catalitica, e aceleram reagdes quimicas do metabolismo e de outros processos
bioldgicos. As proteinas exercem fungao hormonal e atuam no sistema de defesa
(anticorpos).

Além disso, sdo essenciais para o transporte de moléculas e ions através das
membranas, bem como no processo de comunicacdo celular. Podem constituir-se em
uma reserva de aminoacidos, como a caseina (proteina do leite) e a ovoalbumina
(proteina da clara do ovo) desempenhando a fungdo de armazenamento (REECE et
al., 2015). Compdéem as “fibras musculares, penas, teias de aranha, chifres de
rinocerontes, proteinas do leite, antibioticos, venenos de cogumelos e uma miriade de
outras substancias com atividades bioldgicas distintas” (NELSON & COX, 2014).

4.3.3 Acidos Nucleicos

Os acidos nucleicos sdo macromoléculas formadas por polimeros chamados
de polinucleotideos, como o nome sugere, esses polimeros sdo formados por
mondémeros chamados nucleotideos. Um nucleotideo, € composto por trés partes: um
agucar de cinco carbonos (pentose), uma base contendo nitrogénio (por isso chamada
de base nitrogenada) e um ou mais grupos fosfato. Entretanto, a composi¢ao de cada
nucleotideo pode variar de acordo com o tipo de base nitrogenada e o tipo de pentose.

As bases nitrogenadas podem ser classificadas em dois grupos distintos: as
pirimidinas e as purinas. As pirimidinas sdo caracterizadas pela presenca de um anel
de seis atomos de carbono. Pertencem a este grupo a citosina (C), a timina (T) e a
uracila (U). Ja as purinas sao maiores, e apresentam um anel de seis atomos
fusionado a um anel de cinco atomos. As purinas séo: adenina (A) e guanina (G). Além
da diferenga no tamanho, pirimidinas e purinas se diferenciam quanto aos grupos
quimicos ligados aos anéis. As bases adenina, guanina e citosina s&o observadas
tanto no DNA quanto no RNA, enquanto a timina € observada apenas molécula de
DNA, e a uracila apenas na molécula de RNA (REECE et al., 2015).

Com relacdo aos acgucares, ha dois tipos de pentose: a desoxirribose e a
ribose, ambas apresentam cinco carbonos na sua estrutura, a “Unica diferenga entre

esses dois agucares é que a desoxirribose tem um atomo de oxigénio a menos ligado
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ao segundo atomo de carbono do “anel”’, dai o nome desoxirribose” (REECE et al.,
2015, p.86). Os nucleotideos unem-se uns aos outros através de ligagdes fosfodiéster,
“que consiste em um grupo fosfato ligando dois agucares de dois nucleotideos. Essa
ligacado da origem ao padréo de repeticdo de unidades de agucar-fosfato, chamado de
cadeia principal de agucar-fosfato” (REECE et al., 2015, p.86). A figura a seguir visa

representar as estruturas que compdem os nucleotideos.

Figura 3. Componentes dos acidos nucleicos. (a) um polinucleotideos possui uma cadeia principal
acucar-fosfato; (b) um mondmero de nucleotideo inclui a base nitrogenada, o aclcar e o grupo
fosfato; (c) um nucleosideo.
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Fonte: Retirado de Reece et al. (2015, p.87).

Como pode-se perceber, existem dois tipos de acidos nucleicos: o acido
desoxirribonucleico (DNA) e o acido ribonucleico (RNA) que sao “os repositérios da
informacéo genética” (NELSON & COX, 2014, p. 281). De acordo com Reece et al.

Os dois tipos de acidos nucleicos, acido desoxirribonucleico (DNA) e acido
ribonucleico (RNA), permitem que os organismos vivos reproduzam seus
componentes complexos de uma geragao para a outra. Sem paralelo entre
as moléculas, o DNA fornece instrugdes para a sua propria replicagdo. O DNA
também controla a sintese de RNA e, por meio do RNA, controla a sintese de
proteinas; todo esse processo é chamado de expressao génica. (REECE et
al., 2015, p. 88).

De modo sucinto, € possivel compreender que a sintese proteica corresponde
a sequéncia especifica de aminoacidos de cada proteina. Mas como essa sequéncia
€ determinada? O DNA carrega essa informag¢ao. Por meio do processo chamado de

expressao génica, esta informacdo é transcrita (em uma molécula de RNA) e,

posteriormente, traduzida na producao da proteina propriamente dita.
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Em outras palavras, a sequéncia de nucleotideos de cada molécula de RNA
€ especificada pela sequéncia de nucleotideos da molécula de DNA da célula. O
trecho de uma molécula de DNA que contém a informacéo necessaria para a sintese
de uma proteina ou de uma molécula de RNA, é chamado de gene e, cada molécula
de DNA pode ter milhares de genes. A informacgao contida em cada gene é chamada
de informacéao genética. O armazenamento e a transferéncia da informagao genética
sdo as unicas fungdes atribuidas a molécula de DNA (NELSON & COX, 2014; REECE
et al., 2015).

Ja o RNA exerce varias fungbes na expressdo dos genes, incluindo a
transferéncia das instru¢gdes do DNA para os ribossomos (0os complexos que executam
a sintese de proteinas). Para realizar esse processo existem trés classes de RNA: o
RNA mensageiro (RNAm) que conduz as instru¢des genéticas para a sintese de
proteinas do nucleo para o citoplasma, o RNA ribossémico (RNAr), um componente
dos ribossomos e o RNA transportador (RNAt) que consiste na molécula que traduz a
informacdo no RNAmM em uma sequéncia especifica de aminoacidos (REECE et al.,
2015; NELSON & COX, 2014).

4.3.4 Lipidios

Os lipidios s&o a unica classe de grandes moléculas biolégicas que né&o
incluem polimeros verdadeiros, ou seja, ndo sao formados por unidades menores, e
por isso, seu tamanho € reduzido quando comparado as outras biomoléculas
(carboidratos, proteinas, acidos nucleicos), por isso ndo sao consideradas
macromoléculas. Estes compostos tém estrutura muito variada, o que dificulta a sua
classificacdo, entretanto todos compartiiham uma importante caracteristica que os
define: a insolubilidade em agua (REECE et al.,, 2015; NELSON & COX, 2014;
RIBEIRO, 2020).

Os lipideos apresentam comportamento hidrofébico devido a sua estrutura
molecular. Os tipos de lipideos mais importantes biologicamente sao as gorduras, 0s
fosfolipideos e os esteroides. As gorduras sao formadas por duas moléculas menores:
glicerol e acidos graxos. Para formar uma gordura, também chamada de triacilglicerol,
trés moléculas de acido graxo se ligam a uma molécula de glicerol por meio de uma
ligacao éster. Os fosfolipideos sdo moléculas semelhantes as gorduras, entretanto

tem apenas duas moléculas de acido graxo ligadas ao glicerol. Sdo essenciais para
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as células, pois sao os principais constituintes das membranas celulares (REECE et
al., 2015).

Ja os esteroides sdo lipideos com estrutura diferenciada, apresentam um
esqueleto carbbnico composto de quatro anéis fusionados e se diferenciam quanto
aos grupos quimicos ligados a este conjunto de anéis. O esteroide mais conhecido &
o colesterol, presente nas membranas celulares dos animais, e também o precursor a
partir do qual outros esteroides, como os horménios sexuais de vertebrados, séo

sintetizados (REECE et al., 2015). A figura a seguir ilustra a estrutura quimica dos

diferentes tipos de lipideos.

Figura 4. Estrutura dos lipideos: (a) Estrutura quimica da molécula de gordura. (b) Estrutura quimica
da molécula de um esteroide e (c) Estrutura quimica da molécula de fosfolipideo.
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Fonte: Autora (2023). Retirado de: Reece et al., 2015.

A diversidade de estruturas quimicas faz com que estas biomoléculas
realizem diferentes fungbes nos sistemas biolégicos, como reserva energética
(gorduras) e componentes estruturais das diferentes membranas celulares
(fosfolipideos e esteroides). Além disso, outros lipideos, embora presentes em
quantidades relativamente pequenas, desempenham papéis cruciais como cofatores
enzimaticos, transportadores de elétrons, pigmentos fotossensiveis, agentes
emulsificantes no trato digestivo, horménios € mensageiros quimicos intracelulares
(NELSON & COX, 2014; RIBEIRO, 2020).

A partir da breve descricdo das principais classes de biomoléculas, pode-se
depreender que, o estudo e entendimento da estrutura e funcao dessas, depende de
conhecimentos a respeito das fungdes organicas (conceitos quimicos). Entretanto,

com relagao ao ensino de Bioquimica, no EM o “conteudo é abordado no contexto das
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disciplinas Quimica e Biologia, mas, por se tratar de sistemas vivos, a Bioquimica &
assunto que aparece principalmente dentro da Biologia” (RIBEIRO, 2020, p.32).

Apesar de os documentos norteadores da EB manifestarem a importancia da
interdisciplinaridade, no tocante ao aprendizado de Bioquimica no EM o que se
observa € uma superficialidade, e a disciplina como tal é inexistente, sendo os
conceitos bioquimicos apresentados aos estudantes em topicos de Quimica ou de
Biologia (FREITAS, 2006).

Em estudo realizado por Souza et al. (2018) no qual foram analisados os livros
didaticos de Biologia e Quimica, os exercicios e os programas curriculares das duas
disciplinas (Biologia e Quimica) no EM, constatou-se que os estudantes néo
conseguem estabelecer relagbdes entre as duas disciplinas, pois os assuntos
relacionados a Bioquimica, sao tratados de forma isolada e em tempos distintos nas
duas disciplinas.

A estrutura e as fungdes das biomoléculas normalmente sdo ensinadas no 1°
ano do EM, enquanto as fungbes organicas, conteudo que faz parte da quimica
organica, esta previsto para o 3° ano do EM. Souza et al. (2018, p. 203) criticam essa

forma de organizagao curricular e entendem que:

Anecessidade de sistematizar a forma de ensino fez com que o conhecimento
fosse compartimentalizado. Primeiro foi segmentado em disciplinas e dentro
destas disciplinas foi ainda mais subdividido em cada série. Exatamente na
subdivisdo de assuntos para cada série ndo houve uma comunicagao entre
as disciplinas. Assim cada uma delas construiu seu programa sem entender
a necessidade da outra. Isto criou uma barreira ou no minimo um complicador
no ensino dessas disciplinas.

Estes autores, consideram “que se faz urgente a implementacdo de acdes
interdisciplinares para todo o programa de Bioquimica (Carboidratos, Lipideos,
Proteinas, Sais Minerais e Agua) ensinado em turmas da 12 série do Ensino Médio”
(SOUZA et al., 2008, p. 197). E, sugerem que as disciplinas Biologia e Quimica
ministrem, simultaneamente, o assunto Bioquimica, nesta proposicdo os estudantes
estudarao a estrutura quimica das moléculas, na disciplina de Quimica e, na disciplina
de Biologia, as suas aplicabilidades para a manutencao da vida. Entretanto isso enseja
uma mudancga na organizagao curricular das escolas, ao mesmo tempo que viabiliza
a possibilidade de uma acéo interdisciplinar na area de CNT conforme as orientacbes
da BNCC.

Para além do desencontro dos conteudos de Bioquimica na organizacao

curricular, outras dificuldades encontradas neste campo de ensino sao: a dificuldade
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de abstracao dos estudantes, haja vista que a maioria dos conceitos nao sao visiveis
a olho nu, o dominio de uma linguagem especifica, que influencia na construcéo de
“‘pontes cognitivas” entre os conhecimentos quimicos e bioldgicos para explicar um
fendbmeno e, aliado a isso a falta de atividades praticas.

Outra perspectiva relevante na area de ensino de Bioquimica refere-se ao
numero reduzido de trabalhos encontrados quando comparado com as outras areas
de conhecimento. Solner et al. (2019, p. 134) aponta que “tanto professores quanto
estudantes vém demostrando pouco interesse em desenvolver pesquisas, produzir
materiais de apoio no entendimento desse conteudo ou outras areas que envolvam
os conteudos e temas bioquimicos”. Essa constatagao, de certa maneira, demonstra

a importancia da presente pesquisa.

4.4 Sequéncia Didatica

Como vimos, ndo ha uma receita para a realizagao da interdisciplinaridade.
Contudo, pode-se pensar em estratégias pedagdgicas que auxiliem o professor a
promover situagdes concretas de aprendizagem. Neste sentido, as Sequéncias
Didaticas (SD) constituem-se como uma alternativa viavel para o planejamento de
atividades sobre um tema especifico que pode perpassar varias disciplinas. Ao
relacionarmos as SD a interdisciplinaridade, alguns autores destacam sua importancia
por “desempenhar o papel de agente integrador entre as diferentes disciplinas,
podendo tornar-se um importante mecanismo de socializagdo dos conhecimentos na
escola” (GUIMARAES & GIORDAN, 2011 p. 4).

Uma SD pode ser definida como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais que tém
um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”
(ZABALA, 1998, p. 18). Trata-se, portanto, da organizagdo de um conjunto de
atividades sobre um determinado conteudo, com o objetivo de ensina-lo, etapa por
etapa.

Além de estratégia de planejamento, pode ser compreendida como uma
metodologia de ensino, pois, a0 mesmo tempo que o estudante constréi sua
aprendizagem através das atividades disponibilizadas, o professor o acompanha no
decorrer do processo de ensino podendo realizar alteragdes, se assim entender

necessario, avaliando sua propria pratica. Nesta perspectiva, as SD sao entendidas
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como unidades de analise da pratica docente em uma perspectiva processual
(ZABALA,1998).

Essa metodologia tem despertado interesse em virtude da possibilidade de
desenvolver um trabalho integrado com base nos conteudos de ensino fixados pelas
normativas oficiais e pelos objetivos especificos de aprendizagem, aliado a utilizagao
de diversas estratégias de ensino que podem propiciar a motivacdo dos alunos
(MACHADO & CRISTOVAO, 2006).

Nos documentos oficiais brasileiros voltados a educacao, os pressupostos das
SD apareceram pela primeira vez nos PCNs, sob as denominagdes de "projetos" e
"atividades sequenciadas" a serem empregadas no estudo da Lingua Portuguesa.
Atualmente, as SD estdo vinculadas ao estudo de todos os conteldos dos diversos
componentes curriculares da EB. (LIMA, 2018; MACHADO & CRISTOVAO, 2006).

Apesar de o conceito de SD ja fazer parte do cenario educacional, percebe-
se certa confusao entre o conceito e os termos: plano de aula, semanario e projetos.
Diante disso, consideramos necessario diferencia-los. O plano de aula apresenta as
intencbes do professor para cada aula, enquanto a SD é mais ampla por abordar
varias estratégias de ensino e aprendizagem e por ser uma sequéncia de varios dias.
O semanario, como o proprio conceito linguistico da palavra que o traduz sugere, trata-
se de um planejamento semanal (LIMA, 2018).

Ja o projeto é concebido como uma proposta pedagodgica (disciplinar ou
interdisciplinar) composta de atividades individuais e/ou coletivas nas quais ha uma
interacao entre professores e estudantes a fim de resolver um problema e/ou construir
um produto final concreto. Os objetivos, estdo pautados na criagdo de uma situagao
de aprendizagem que ofereca o desenvolvimento de competéncias e habilidades,
€ na analise e interpretacao de situagdes cotidianas.

A priori pode-se pensar que as SD e os projetos possuem, de fato, muitas
semelhangas. Porém, no trabalho com as SD, é o professor quem organiza e
estabelece a sequéncia, a progresséo, as etapas e a profundidade do conteudo a ser
abordado, enquanto, no ensino através de projetos sdo os temas a serem investigados
por meio da agencia dos estudantes e professores que colocam o curriculo em agao
(BUSS & MACKEDANZ, 2017).

Cabe salientar que “ndo ha uma regra sobre a quantidade do numero de aulas
que uma SD deve possuir, 0 que revela seu aspecto flexivel, porém é preciso um bom
planejamento para que os resultados sejam alcangados” (LIMA, 2018, p.157). Nesta
perspectiva, a utilizacdo da metodologia pode favorecer a melhoria do arcabougo
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tedrico do professor, pois, caso este apresente fragilidades em algum conhecimento,
ao planejar, tera a oportunidade de estuda-lo antecipadamente. Apos o planejamento,
no decorrer da aplicagdo da SD, o professor podera intervir e (re)orientar os
estudantes no sentido de alcangar os objetivos propostos. Desse modo, a SD pode
ser concebida “como instrumento de aprendizagem do professor, operando como
agente integrador de Teoria e Pratica Educativa” (GUIMARAES & GIORDAN, 2011, p.
12).

Entretanto, as SD n&o devem ser reduzidas a uma forma de planejamento e
controle das acdes apenas, mas como uma unidade de analise da pratica docente.
Isto porque é necessario considerar a complexidade do processo educacional e as
variaveis que intervém na pratica educativa, visto que a melhoria da atuagao
profissional do professor passa pela analise reflexiva das intengdes, previsoes,
expectativas e avaliagdo dos resultados das atividades pedagogicas propostas
(ZABALA, 1998). Com relagao a estrutura das SD, o quadro 4 apresenta alguns

elementos:

Quadro 4. Descri¢cao dos elementos que compde uma Sequéncia Didatica.
ELEMENTO DESCRICAO

Titulo

Deve ser atrativo e refletir o contetido e as inteng8es formativas.

Publico-alvo

E preciso considerar que as SD ndo sdo universais, isto é, validas para
qualquer contexto. Por isso precisam ser produzidas de acordo com cada
contexto estudado, sendo este um requisito para sua eficécia.

Problematizacéo

E o motivo que faz emergir a SD e a sustenta durante o processo, portanto a
argumentacao sobre o problema é o que ancora a SD.

Objetivos
Gerais:

Devem ser alcancgéaveis e refletidos nos contetidos que seréo atingidos atraves
da metodologia aplicada, cuja efetividade sera verificada na avaliacao.

Objetivos
Especificos

Representam as metas do processo de ensino-aprendizagem passiveis de
serem atingidas;

Detalham as intengfes de ensino e auxiliam no planejamento das estratégias
a serem adotadas e das formas de avaliagdo.

Conteldos

Embora os conteldos estejam tradicionalmente organizados de forma
disciplinar é também possivel estabelecer relacdo com os demais
componentes curriculares e integrar conceitos aparentemente isolados,
promovendo a interdisciplinaridade.

Dindmica

As metodologias de ensino tém carater fundamental, pois é principalmente
através do desenvolvimento delas que as situagbes de aprendizagem se
estabelecem.

Dinamicas variadas de ensino s@o importantes e necessarias desde que se
mantenham fiel a estrutura e contexto social que a escola alvo ofereca.

Avaliacéo

Os métodos avaliativos precisam ser condizentes com o0s objetivos e com 0s
conteudos previstos na sequéncia didatica. Desta forma, o que se avalia deve
estar diretamente relacionado com o que se pretende ensinar.

Referéncias

Este item se relaciona com as obras, livros, textos, videos, etc. que
efetivamente serdo utilizadas no desenvolvimento das aulas propostas.

Fonte: Autora (2023). Adaptado de GUIMARAES & GIORDAN, 2011; KIELING et al, 2019.
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4.5 Gamificagéo

Na perspectiva de romper com o paradigma tradicional de ensino, no qual o
professor é visto como uma figura de autoridade sobre o aluno, e considerando o atual
contexto tecnoldgico que influencia o comportamento e motivagado dos estudantes,
diversos estudos tém sido realizados com a intencdo de se pensar em novas
metodologias de ensino-aprendizagem. Neste sentido, algumas metodologias ativas
como a Peer Instruction, a Project-Based Learning, a Team-Based Learning, e a
gamificagdo tém ganhado destaque por propiciar o protagonismo dos estudantes
frente ao objeto de conhecimento a ser apreendido (LOVATO et al. 2018; SILVA,
SALES, CASTRO, 2018).

Dentre as metodologias apresentadas, a gamificacdo é considerada a mais
recente e se destaca por proporcionar o engajamento e a motivagao dos estudantes
em ambientes de aprendizagem. Contudo, os estudos sobre a eficacia da gamificagao
no ambiente escolar ainda s&o incipientes e demonstram que a metodologia é muitas
vezes entendida apenas como um jogo, por ter sua vertente originada no design de
jogos (SILVA, SALES, CASTRO, 2018; TOLOMEI, 2017).

O termo “gamificacdo” foi criado em 2002 por Nick Pelling, mas se tornou
popular em 2010 e refere-se ao uso de mecanicas, estética e pensamentos dos jogos
(games) para envolver pessoas, motivar agéo, promover a aprendizagem e resolver
problemas (FARDO, 2013). Desde sua criagdo, o numero de “experiéncias e
pesquisas em diversas areas como marketing, treinamentos corporativos e na
educacao” envolvendo a gamificacao tem sido ampliado (TOLOMEI, 2017, p. 145).

Trata-se, portanto, da utilizagdo de elementos de design de jogos em
contextos que nao sao de jogos (COSTA; MARCHIORI, 2016). Ha trés classificagdes
para os elementos dos jogos: dindamicas, mecanicas e componentes (WERBACH,;
HUNTER, 2012). As dinamicas representam os aspectos nao diretamente explicitos
em um sistema gamificado, e sdo responsaveis por promover a interagado entre o
jogador e os demais elementos (narrativas, restricbes, emogdes). As mecanicas visam
promover a agao dos jogadores, demarcando aquilo que pode ou nao ser feito e os
componentes séo as aplicagbes concretas (desafios, feedback, competi¢cdao). Sendo
assim todos os elementos estio interligados nas suas agdes

Sequéncia Didatica Gamificada € aqui entendida como uma proposta didatico-

metodoldgica voltada ao processo de ensino-aprendizagem de determinados objetos
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de conhecimento com vistas a desenvolver as habilidades e competéncias almejadas.
No caso dessa pesquisa, ao ensino e a aprendizagem de conhecimentos bioquimicos
por professores e estudantes do EM.

Trata-se, portanto, de uma sequéncia de atividades planejadas, porém, néo €
algo estatico, a gamificacéo visa dar “movimento” a esta sequéncia de atividades,
ligando umas as outras através de estratégias que promovam a motivagdo e o
engajamento dos estudantes. Para isso, podem ser combinados alguns elementos
dos jogos como a producéo de uma narrativa, a introdugao de feedbacks e pontuagdes
instantaneas, a criacdo de metas e desafios, e a implementagdo de um ranking e

niveis.

4.6 Engenharia Didatica: uma ferramenta teorico-metodoldgica possivel para a

Pesquisa em Ensino de Ciéncias

A Engenharia Didatica (ED) € uma metodologia que possibilita a articulagao
entre a pesquisa e a pratica em sala de aula viabilizando a construcéo, aplicacéo e
validagédo de SD (ARTIGUE, 1995). Surgiu como resultado das discussdes realizadas
no Instituto de Investigacdo do Ensino de Matematica (IREM), na Francga, tendo sido
idealizada por Guy Brousseau “como suporte metodologico para as pesquisas em
Didatica de Matematica” (POMMER, 2013, p.21).

De acordo com Brousseau (1997, p.53), A Didatica da Matematica é a
“ciéncia das condi¢des de transmissao e apropriagao dos conhecimentos matematicos
uteis aos homens e a suas instituicdes”. Ao modelar essa transmissao, com intengdes
pedagogicas claras, o professor cria uma situagao didatica em que um conhecimento
é transformado em um saber. Este autor, um dos pioneiros da Didatica da Matematica,
contribuiu para o desenvolvimento da Teoria das Situagcbes Didaticas cujo objeto
central de estudo “ndo € o sujeito cognitivo, mas a situagdo didatica, na qual sao
identificadas as interagdes entre professor, aluno e saber” (ALMOULOUD, 2007, p.
32).

A ED foi inicialmente associada a analise das situacdes didaticas, por isso, a
referida teoria & considerada uma referéncia para o seu desenvolvimento. A
Metodologia da ED foi descrita por Michele Artigue em 1995. Posteriormente, foi
difundida a nivel mundial, sendo utilizada em outras areas de conhecimento e em
diferentes niveis de ensino. No Brasil, autores como Pais (2002), Almoloud (2007) e
Pommer (2013) tém se dedicado ao estudo da ED.
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O termo “Engenharia Didatica” refere-se a comparacédo entre o trabalho
didatico do professor-pesquisador e o trabalho de um engenheiro. Para realizar um
projeto, o engenheiro, apoia-se nos conhecimentos que domina e submete-se a um
controle do tipo cientifico, mas € obrigado a trabalhar com problemas complexos para
0s quais a ciéncia nao tem solugao, por isso precisa aborda-los de forma pratica com
todos os meios disponiveis (ARTIGUE, 1995).

Na época, a resolugcado de problemas praticos foi percebida como meio de
abordar questbes importantes no ambito da Didatica da Matematica. Uma das
questdes era a relagdo entre a pesquisa e a acao no sistema de ensino que
precisavam ser articuladas. A pesquisa oferece o embasamento tedrico do problema,
tornando possivel a agao racional sobre o sistema de ensino, com base nos
conhecimentos didaticos preestabelecidos. Outra questdo referia-se ao lugar das
realizagdes didaticas em aula dentro da pesquisa. Para responder as necessidades
de implantagao das construgdes tedricas elaboradas, as realizagbes didaticas passam
a ser concebidas como pratica de pesquisa (ARTIGUE, 1995).

Dessa forma a ED “contempla tanto a dimensao tedrica como experimental da
pesquisa em didatica” (PAIS, 2019, p.97). Com relagdo a organizagédo da ED pode-se
dizer que “consiste na estruturagcdo de um quadro tedrico capaz de criar situagoes
didaticas de aprendizagens e de nortear um referencial metodoldgico para analise das
praticas e dos fenémenos de ensino investigados” (LIMA; FERREIRA, 2020, p.02).

Como metodologia de pesquisa, a ED € singular quanto ao percurso
metodologico e caracteriza-se por ser “um esquema experimental baseado nas
realizagdes didaticas em aula, isto €, sobre a concepgao, realizagado, observacéo e
andlise de sequéncias de ensino” (ARTIGUE, 1995 p.36, tradugdo nossa). Sua
singularidade esta associada a forma de validagdo. As pesquisas que utilizam a
experimentacdo em sala de aula, geralmente, realizam a validagado externa em que o
desempenho de grupos experimentais e grupos controle sao analisados e
comparados. Na ED a validagao € interna e baseia-se no confronto entre analises a
priori e a posteriori (ARTIGUE, 1995).

No que se refere ao planejamento, Artigue (1995) delimita a metodologia da
ED em quatro etapas subsequentes: (1) analise preliminar; (2) concepgao e analise a
priori das situagdes didaticas da engenharia; (3) experimentagdo (aplicagdo da
Sequéncia Didatica elaborada) e (4) analise a posteriori e validagdo. A seguir cada

etapa sera descrita.
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4.6.1 Analise Preliminar

Nesta etapa inicial € construido o arcabougo tedrico sobre o conteudo a ser
ensinado, esse quadro tedrico ira fundamentar a elaboragdo da Sequéncia Didatica.
Segundo Pais (2019, p. 99), nesta etapa séao feitas as “inferéncias, tais como levantar
constatagbes empiricas, destacar concepgdes dos sujeitos envolvidos e compreender
as condigbes da realidade sobre a qual a experiéncia sera realizada”. Conforme

afirmacéo de Artigue (1995) na analise preliminar

[...] € considerado um ponto do sistema didatico cujo funcionamento parece,
por motivos de natureza diversa, pouco satisfatério. Este ponto de operagéo
e as limitagbes que tendem a torna-lo um ponto de equilibrio do sistema séo
analisados. Posteriormente, jogando com essas limitagdes, busca-se
determinar as condi¢cdes de existéncia de um ponto de operagdo mais
satisfatorio (ARTIGUE, 1995, p. 39, tradugéo nossa).

Essa analise contempla trés dimensdes: epistemologica, associada as
caracteristicas do saber em que, sua evolucao histérica, dificuldades, obstaculos e os
efeitos do seu ensino podem ser observados; didatica, associada as caracteristicas
do funcionamento do processo de ensino e cognitiva, associada a analise de questdes
relativas aos conhecimentos dos estudantes sobre o saber a ser ensinado (ARTIGUE,
1995; SANTOS; ALVES, 2017). Essa etapa deve garantir ao pesquisador a
identificacdo das variaveis didaticas potenciais que serao explicitadas e manipuladas
nas etapas seguintes da ED a fim de que sejam propostas intervencoes e

modificagées (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008; SANTOS; ALVES, 2017 ).

4.6.2 Concepcao e Analise a priori

A partir dos resultados da analise preliminar sao definidas as variaveis que
irdo direcionar a pesquisa e embasar o plano de agdo. De acordo com Artigue (1995)
ha dois tipos de variaveis: macrodidaticas ou globais séo aquelas referentes a
organizacao geral da engenharia e as microdidaticas ou locais que se referem a
organizacao local da engenharia, isto €, ao planejamento especifico de uma sessao

da SD ou de uma fase. De acordo com Artigue (1995, p.44) a analise a priori

[...] deve ser concebida como uma andlise de controle de sentido. Isso
significa, muito esquematicamente, que se a teoria construtivista estabelece
o principio da participagdo do aluno na constru¢do de seu conhecimento por
meio da interagdo com um determinado meio, a teoria das situa¢des didaticas
que serve de referéncia para a metodologia da Engenharia [didatica] tem
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buscado, desde seu inicio se tornar uma teoria de controle das relagdes entre
sentido e situagdes.

Desse modo entende-se que a anadlise a priori visa determinar como as
selegcbes feitas, ou seja, as variaveis analisadas, permitem controlar os
comportamentos dos estudantes e o sentido desses comportamentos frente as
situagdes didaticas criadas. Para isso, “esta analise é baseada em um conjunto de
hipoteses. A validagéo dessas hipdteses esta, em principio, indiretamente em jogo no
confronto que ocorre na quarta fase entre a analise a priori e a analise a posteriori”
(ARTIGUE, 1995, p.45).

4.6.3 Experimentagao e Analise a posteriori e Validacéo

A terceira etapa da ED consiste na aplicagao da SD desenvolvida. Durante a
experimentagdo, o professor registra as observagcées que considerar pertinentes
acerca do comportamento e envolvimento dos estudantes no desenvolvimento das
situacbes didaticas propostas. Aliado a isso, as produgdes dos estudantes sao
também recolhidas. A quarta e ultima etapa é voltada a analise a posteriori e validagao

da SD desenvolvida e aplicada e

[...] se baseia no conjunto de dados recolhidos ao longo da
experimentagdo, nomeadamente, as observagdes feitas as sequéncias
de ensino, bem como as produgdes dos alunos em aula ou fora da aula.
Estes dados s&o frequentemente complementados com outros obtidos
a partir da utilizacdo de metodologias externas, como questionarios,
entrevistas individuais ou em pequenos grupos, aplicados em
diferentes momentos do ensino ou durante o seu curso. E, como ja
indicamos, no confronto das duas analises, a priori e a posteriori,
fundamenta-se essencialmente a validagao das hipoteses formuladas
na pesquisa. (ARTIGUE, 1995, p. 48).
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5. METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, cuja definicdo exata,
segundo Flick (2009), é dificil de ser concebida de modo que seja aceita pela maioria
dos pesquisadores da area. Contudo, o autor apresenta alguns aspectos que podem
caracteriza-la como o entendimento, a descricdo e a explicacdo de fendbmenos sociais
especificos frente a contextos gerais, através de abordagens que permitam a andlise
das experiéncias, das comunicacfes e interacdes entre os individuos.

Nas palavras do autor “estas abordagens tém em comum buscar esmiugar a
forma como as pessoas constroem o mundo a sua volta, o que estdo fazendo ou o
que esta lhes acontecendo em termos que tenham sentido e que oferecam uma visao
rica” (Flick, 2009, p.8). Acredita-se que a utilizacdo da abordagem qualitativa de
pesquisa vai ao encontro do percurso metodolégico adotado no desenvolvimento da
pesquisa.

Quanto aos objetivos trata-se de uma pesquisa de carater exploratério-
descritivo, na qual os aspectos relacionados ao problema da pesquisa foram
investigados e, a pesquisa exploratéria tornou isto possivel, pois, “tém como propdsito
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipoteses” (GIL, 2017). O carater descritivo refere-se a descricdo da SD
Gamificada elaborada e sua aplicacéo.

O percurso metodoldgico adotado ancorou-se na Metodologia da Engenharia
Didéatica (ED). Como ja mencionado, essa metodologia apresenta as regras e 0s
procedimentos necessarios para a realizacdo de uma pesquisa que unifique duas
perspectivas diferentes: a pesquisa em educacao e a pratica docente, o que justifica
sua utilizacdo. A seguir serdo descritos 0s sujeitos da pesquisa e, posteriormente, 0

as atividades desenvolvidas em cada fase da ED.

5.1 Participantes da pesquisa

Para o desenvolvimento da pesquisa foi escolhida uma escola que ja vivencia
a implementacdo do novo curriculo, ou seja, uma escola piloto. Participaram da
pesquisa 32 estudantes matriculados nessa escola e 11 professores da area de CNT
gue trabalham em trés escolas estaduais distintas, dentre elas, a escola frequentada

pelos estudantes que também participaram da pesquisa. Para manter o sigilo de
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identificacdo dos participantes optou-se por identificar os estudantes participantes
pela letra ‘E’ de estudante, seguido dos numeros 1 a 35 (E1,E2...E32) e os
professores pela letra ‘P’ de professor (P1, P2...P11).

A média de idade dos estudantes participantes é de 17 anos. Com relacao
aos professores participaram da pesquisa oito professoras e trés professores, quatro
deles na faixa etaria entre 20 e 40 anos e outros sete entre 41 e 60 anos. A docéncia
€ exercida por 6 professores ha cerca de 10 anos, outros 5 atuam como professores
h& mais de 25 anos. A maioria atua em duas escolas, 8 cumprem uma jornada de
trabalho semanal de até 40 horas/aula enquanto a jornada de trabalho de outros 3 é
de até 60 horas/aula. Com relacdo aos niveis de ensino em que atuam, a maioria
(82%) exerce a docéncia no Ensino Médio e Ensino Fundamental 1. O maior nivel de
formacdo é a graduacdo, para 4 professores, outros 4 s&o especialistas e 3 séo
mestres na area de Educacao em Ciéncias.

5.2 Contexto do estudo

Apresentamos o contexto geral da escola em que foi aplicada a SD
desenvolvida. Trata-se de uma escola estadual que funciona em trés turnos (manha,
tarde e noite) e atende em torno de 690 estudantes dos anos iniciais do Ensino
Fundamental ao EM, além de ofertar a modalidade de Educagao de Jovens e Adultos
(EJA). Esta situada em uma regido geografica do municipio que abrange dois
conjuntos habitacionais e um dos maiores bairros, em numero de habitantes, sendo
considerada a regido mais populosa do municipio. A figura 5 mostra a localizagao da
escola e deflagra uma questdo um tanto perturbadora pois a escola faz divisa com

cemitério municipal.
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Fonte: autores (2023). Retirado de: Google maps.

Cabe salientar que é a unica escola da zona leste do municipio que oferta a
modalidade EJA e o EM. Para os estudantes do Ensino Fundamental dos anos iniciais
o atendimento ocorre em turno integral (manha e tarde), enquanto os estudantes dos
anos finais do Ensino Fundamental e EM sao atendidos em turno unico. Com relagao
ao EM, desde o ano de 2019, a escola desenvolve atividades relacionadas ao novo
curriculo deste nivel de ensino, atuando como escola piloto. O IF desenvolvido
compreende a area de Linguagens como area focal.

Com relagao a infraestrutura fisica, a escola tem 26 salas de aulas, sala de
professores, dois laboratérios de informatica, laboratério de ciéncias, sala de recursos
multifuncionais para Atendimento Educacional Especializado (AEE), cozinha,
biblioteca, banheiro adequado a alunos com deficiéncia ou mobilidade reduzida, sala
de secretaria, refeitério e ginasio coberto. Os equipamentos disponiveis para o
desenvolvimento das atividades pedagodgicas da escola sdo: dois aparelhos de
televisado, aparelho de DVD, impressoras, copiadoras, caixa de som com microfone,
projetor multimidia (datashow), chromebooks, computadores. Sobre o0s servigos
ofertados, a escola conta com alimentagao escolar, energia elétrica, agua e esgoto da
rede publica, coleta periddica de lixo, atendimento educacional especializado e acesso
a Internet (BRASIL, 2021).
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Figura 6.Espacos da escola: a) frente/entrada; b) Sala de Atendimento Educacional Especializado; c)
Biblioteca; d) Sala de aula multifuncional.
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Fonte: autora (2023).

Acerca do nivel de aprendizado dos estudantes, o indice de Desenvolvimento
da Educacdo Basica (IDEB) é o indicador que reune os dados sobre aprovagéo
escolar, obtidos no Censo Escolar, e das médias de desempenho no Sistema de
Avaliagao da Educagéo Basica (Saeb). O indicador varia de 1 a 10 e, quanto mais
proximo do valor numérico 10 é considerado melhor. Para cada etapa de ensino é
atribuido um valor de IDEB de acordo com o seu desenvolvimento (BRASIL, 2021).
Com relagao aos niveis de aprendizagem dos estudantes da escola, nao ha dados
recentes sobre o EM. No ano de 2021 apenas o Ensino Fundamental (anos iniciais)
foi avaliado devido a auséncia de registros da aplicagdo das provas voltadas a
avaliagao nas outras etapas de ensino, o IDEB ¢é de 4,1 para essa etapa os na escola.
Salientamos que nota indicada esta muito abaixo do esperado que € 6,1 e atras da
meédia geral do municipio de Uruguaiana que ¢é de 5,4.

Com relagdo ao EM, as taxas de rendimento indicam que a maioria dos
estudantes matriculados sdo aprovados para prosseguir nos estudos, entretanto,
muitos estudantes abandonam a escola acarretando altas taxas de evasao escolar.
Ja as taxas de reprovagdo ndo sdo muito elevadas, entretanto, acredita-se que
estejam relacionadas ao contexto social da pandemia em que grande parte dos
estudantes ndo possuia acesso a internet para realizar as atividades enviadas pela
escola e por isso, ndo houve retencao de estudantes. O quadro 3 apresenta as taxas
de rendimento dos estudantes do EM da escola e do municipio de Uruguaiana (RS).


http://portal.inep.gov.br/censo-escolar
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/resultados
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Quadro 3. Taxas de Rendimento escolar (dados referentes ao ano de 2021)

TAXA Ensino Médio- Escola (%) Ensino Médio- Municipio (%)
Taxa de Aprovacgao 1° ANO- 85,9 1° ANO-89,5
2° ANO- 78,2 2° ANO- 85,4
3° ANO- 93,5 3° ANO- 87,3
Taxa de Reprovagao 1°ANO- 0,6
0 2° ANO- 0,7
3°ANO-1,2
Taxa de Abandono 1° ANO- 141 1°ANO-9,9
2° ANO- 21,8 2° ANO- 13,9
3°ANO- 6,5 3° ANO- 11,5

Fonte: Elaborado pela autora (2023). Retirado de: Ministério da Educagdo. Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP), 2021.

A partir dos dados mostrados no quadro, percebe-se que o numero de
estudantes que abandona os estudos durante no 2° ano do EM é maior na escola do
que a média geral do municipio. O abandono escolar pode estar relacionado as
condigbes socioecondmicas da comunidade escolar que faz com que os estudantes
precisem adentrar o mercado de trabalho para ajudar no sustento da familia. Para
conter o abandono, a evasao escolar e incentivar os estudantes a concluir o EM, o
governo do estado do Rio Grande do Sul, por meio da Secretaria Estadual de
Educacao (SEDUC) implementou a bolsa “Todo Jovem na Escola”, um acado que
garante auxilio financeiro aos estudantes da rede estadual no valor de R$150,00 reais
mensais, creditados no cartdo Cidadao da Familia.

Outro indicador importante a ser considerado é a distorcao idade-série/ano
que reflete o atraso escolar de dois anos ou mais. O grafico 1 mostra que este
indicador ja vinha em uma crescente no periodo pré-pandemia acentuando-se nos
ultimos dois anos na escola. Isso implica diretamente no desempenho destes
estudantes nas avaliagbes de larga escala como 0 Exame Nacional do Ensino Médio
(ENEM) cuja média geral é de 438 pontos e do qual apenas 13% dos estudantes

matriculados na escola participaram (INEP, 2021).



58

Gréfico 1. Evolugdo da distorcao idade-série na escola.
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Fonte: INEP, 2021.

5.3 Primeira etapa: Analise Preliminar

Nesta etapa foi construido o embasamento tedrico que serviu de suporte para
a construcao da SD. Para isso, foi realizado o levantamento de informagdes acerca
dos contetudos de Bioquimica desenvolvidos no EM. Os dados apresentados no
referencial tedrico, as orientacdes dos PCN e BNCCEM fundamentaram a elaboracéo
de dois questionarios, um direcionado aos professores e outro aos estudantes.

A construcdo e validacdo dos questionarios ocorreu em trés etapas:
construcdo, validacdo e projeto piloto. Inicialmente, os questionarios criados foram
enviados a apreciacéo de 6 profissionais da area (mestres e doutores). Apds algumas
alteracBes os questionarios foram validados. Os dois questionarios foram enviados,
de forma online (através do Google formularios), a professores e estudantes para a
verificacdo de possiveis incoeréncias e/ou interpretaces equivocadas dos
enunciados das questfes (teste piloto). Os questionarios foram modificados
novamente a fim de garantir o maximo possivel de clareza e entendimento aos
respondentes.

Salienta-se que a pesquisa atendeu a todos o0s requisitos dispostos nas
resolucdes n° 466/2012 e n° 510/2016, foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica,
cujo numero do CAAE (Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica) é
55613622.7.0000.5323 e parecer final n°® 5.511.163. A aplicacdo dos questionarios
ocorreu de forma presencial no periodo de 06 de Julho a 10 de Agosto de 2022 com
as devidas assinaturas dos termos de consentimento (TCLE/TALE) pelos

participantes.
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A andlise dos questionarios aplicados subsidiou a descricdo dos conteudos
desenvolvidos no EM que contemplam a area da Bioquimica, como esses conteudos
séo trabalhados nas aulas de Biologia e Quimica, as dificuldades relacionadas ao
processo de ensino-aprendizagem na perspectiva de professores e estudantes, além
de indicar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre a tematica e sua aplicacéo
no cotidiano. A partir disso foram realizadas as inferéncias contemplando as

dimensdes epistemoldgica, didatica e cognitiva®.

5.4 Segunda etapa: Concepcao e Andlise a priori

A partir da andlise realizada na etapa anterior, foram identificadas as variaveis
macro e microdidaticas e criadas as hipéteses (etapa preditiva)®. Posteriormente,
foram criadas e descritas as situacdes didaticas que compunham a SD Gamificada.

5.5 Terceira etapa: Experimentacao

Nesta etapa, A SDG foi aplicada em duas turmas de 2° ano do EM, totalizando
21 estudantes. Durante a aplicacdo foram realizadas anotacdes (diario de campo) pela
professora, registros fotograficos, além disso, foram recolhidos os artefatos
produzidos pelos estudantes (textos, desenhos, questionarios) com vistas a realizacao

da andlise a posteriori.

5.6 Quarta etapa: Andlise a posteriori e Validacdo da sequéncia didatica aplicada

Esta etapa se apoiou sobre todos os dados colhidos durante a aplicacdo da
SD Gamificada. Foram analisadas as observacfes realizadas pela pesquisadora
durante cada sessédo de ensino e as produg¢fes dos estudantes. Esses dados foram

entdo confrontados com as hipéteses criadas na 22 etapa.

4 As dimensdes cognitiva e didatica estdo descritas no 1° manuscrito.
5 As variaveis macro e microdidaticas e as hip6teses estdo descritas no 3° manuscrito.
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6. APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Para melhor compreenséao, os resultados obtidos foram organizados seguindo
as etapas da metodologia utilizada. Iniciamos apresentando os resultados da analise
preliminar, descrevemos a dimensao epistemoldgica (associada as caracteristicas do
saber a ser ensinado), as outras duas dimensdes, cognitiva e didatica, séo
apresentadas no 1° manuscrito. A etapa seguinte, concepcdo e analise a priori, €
descrita no 2° manuscrito que apresenta a SD Gamificada elaborada. A terceira e
quarta etapa séo descritas no 3° manuscrito, o qual visou descrever a aplicacédo da

SD, e avaliar sua eficiéncia no processo de validacao interna.

Dimenséo epistemoldgica

De acordo com Nelson e Cox (2014, p. 02) a Bioquimica

[...] descreve em termos moleculares as estruturas, os mecanismos e os
processos quimicos compartilhados por todos os organismos e estabelece
principios de organizagéo que s&o a base da vida em todas as suas formas,
principios esses referidos como a légica molecular da vida.

Os referidos autores acrescentam que, embora a Bioquimica proporcione
importantes esclarecimentos e aplicagdes praticas na medicina, na agricultura, na
nutricdo e na industria, sua preocupacao primordial € com o milagre da vida em si. A
analise dos questionarios respondidos pelos professores, evidenciou que os
conhecimentos bioquimicos sdo abordados, em geral, no 1° ano do EM. E, os objetos
de conhecimento desenvolvidos com maior frequéncia referem-se a Bioenergética e
Biomoléculas. Considerando que o entendimento dos fendmenos bioquimicos
associados a Bioenergética exigem o conhecimento prévio acerca das Biomoléculas,

nos detivemos a investigar a tematica Biomoléculas.

O surgimento das biomoléculas esta atrelado aos estudos sobre a origem da
vida na Terra. As interagdes entre moléculas organicas, através de reagdes quimicas,
em algum momento, fizeram com que o mundo essencialmente quimico tenha
originado o mundo biolégico. Estas biomoléculas, biopolimeros formados por
unidades menores ligadas entre si, sdo os carboidratos, proteinas e acidos nucleicos
que, associadas aos lipidios, compdem todos os organismos vivos. Hoje sabe-se que
grande parte desses biopolimeros podem ser sintetizados de forma espontanea dadas
as condicdes necessarias (PELLIZARI; BENDIA, 2015).
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Ao analisar essas biomoléculas de forma isolada observa-se que “elas
seguem todas as leis fisicas e quimicas que descrevem o comportamento da matéria
inanimada” (NELSON; COX, 2014, p. 01), ao mesmo tempo que “todos os processos
gue ocorrem nos organismos vivos também seguem todas as leis fisicas e quimicas”
(NELSON; COX, 2014, p. 01). Logo, o objetivo central do estudo da bioquimica é
mostrar “como o conjunto de moléculas inanimadas que constituem os organismos
vivos interage para manter e perpetuar a vida exclusivamente pelas leis fisicas e
quimicas que regem o universo inanimado” (NELSON; COX, 2014, p. 01). Isso

evidencia o papel crucial das biomoléculas no entendimento do fenébmeno vida.

Entretanto, a forma como o ensino sobre as biomoléculas é realizado na EB
tem sido bastante criticada por ndo proporcionar esse entendimento aos estudantes.
Isso decorre das dificuldades encontradas no ambiente educacional como: o
desencontro dos conteudos de Bioquimica na organizagao curricular da EB, a
exigéncia da capacidade de abstragao, pois a maioria dos conceitos ndo séo visiveis
a olho nu, o dominio de conhecimentos quimicos e biolégicos para compreender as
reagdes quimicas relacionadas as biomoléculas, a falta de atividades praticas
atrativas, em especial nas escolas publicas, e a auséncia de relagdes com o cotidiano
dos estudantes. (SOUZA et al., 2008, FREITAS, 2006, SCHNEIDER; DUTRA;
MAGALHAES, 2008).

Os efeitos disso podem ser observados no desinteresse e pouca relevancia
atribuida aos conhecimentos bioquimicos pelos estudantes. O que pode implicar na
formagao basica desses estudantes e no desenvolvimento do letramento cientifico
(LC) da populacao. O LC pode ser definido como “capacidade de se envolver com
questdes relacionadas com a ciéncia e com a ideia da ciéncia, como cidadao
reflexivo” (BRASIL, 2019, p. 118). De acordo com Oliveira Junior e Lopes (2021, p.
23), no Brasil, “o LC é balizado a partir das competéncias definidas pela Organizagao
para a Cooperagéao e o Desenvolvimento Econdmico (OCDE) no ambito do Programa

Internacional de Avaliacéo de Alunos (PISA)”.

De acordo com os dados do PISA (2018), nas avaliagdes voltadas a area de
ciéncias que considera trés indicadores para o LC, sendo eles a capacidade de
explicar fendbmenos cientificamente, avaliar e planejar experimentos cientificos e
interpretar dados e evidéncias cientificamente (BRASIL, 2018), o Brasil ocupou a 64°
colocagéo entre 78 paises. Amédia de proficiéncia dos jovens brasileiros em Ciéncias
foi de 404 pontos, 85 pontos abaixo da média dos estudantes dos paises da OCDE
que foi 489 (BRASIL, 2019, p. 128).
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Nesse cenario, corroboramos com o entendimento de Oliveira Junior e Lopes
(2021, p. 24) que mesmo “que a avaliacdo do PISA seja pautada por uma
racionalidade técnica, essa situacdo expde nao apenas as dificuldades de
compreensao de conceitos cientificos, mas do emprego desses em distintos
contextos sociais e formativos”. Pensando nos conhecimentos da area da Bioquimica,
além da influéncia na formacéao basica e desenvolvimento do LC, os efeitos podem
ser percebidos também nas universidades quando os estudantes ingressam em
cursos, principalmente na area da saude, que exigem conhecimentos minimos de
Bioquimica (FREITAS, 2006).
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6.1 Manuscrito 1: A Bioquimica no Ensino Médio: intersec¢des entre o Referencial

Curricular Gaucho e as Percepcoes de Professores e Estudantes

Este manuscrito contempla o primeiro e o segundo objetivos especificos desta
dissertacdo. Os resultados obtidos fazem parte da analise preliminar (dimensdes
didatica e cognitiva) e serviu como base para o planejamento da Sequéncia Didatica
desenvolvida. Pretende-se submeter o manuscrito para publicagdo na Revista
Investigagbes em Ensino de Ciéncias (IENCI) que possui avaliagdo no Qualis
(CAPES) A1 na area de Ensino (2017-2020).
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A Bioquimica no Ensino Médio: intersecc¢des entre o Referencial Curricular Gaucho e
as Percepcdes de Professores e Estudantes

Biochemistry in High School: intersections between the Gaucho
Curriculum Reference and the Perceptions of Teachers and Students

Ketelin Monique Cavalheiro Kieling*

Rafael Roehrs**

RESUMO

Reformas curriculares tém marcado os ultimos anos da Educagao Basica Brasileira. A
fim de atender as demandas atuais da sociedade, o Ensino Médio foi a etapa que
apresentou mais alteragdes no curriculo. No estado do Rio Grande do Sul, o
Referencial Curricular Gaucho, em fase de implementacéo, € o documento norteador
para a elaboracdo dos planejamentos curriculares das escolas. Considerando as
alteragdes curriculares em curso, com o objetivo de investigar o ensino de Bioquimica
no contexto do Ensino Médio, buscamos identificar os conceitos relacionados a
Bioquimica presentes no documento, o ensino de Bioquimica e suas dificuldades a
partir do olhar de professores de Quimica e Biologia e os conhecimentos dos
estudantes, bem como as relagbes com o cotidiano. Realizou-se a analise
documental, através da leitura e busca por palavras-chave, seguida da aplicagao de
dois questionarios: um direcionado aos professores e outro aos estudantes. As
respostas aos questionarios foram categorizadas seguindo os pressupostos da
Analise de Bardin. Os resultados evidenciaram o apagamento dos conteudos
bioquimicos no documento e, consequentemente, a impossibilidade de promover a
interdisciplinaridade e a contextualizagdo. A infraestrutura, aprendizagens minimas
insuficientes, auséncia de didlogo e interdisciplinaridade foram aspectos apontados
pelos professores. Quanto aos estudantes, as concepgdes alternativas simplistas
construidas a partir do senso comum em detrimento de concepgdes construidas a
partir de conhecimentos cientificos, a auséncia de conhecimentos basicos associada
a dificuldade de inter-relagcdo com tematicas cotidianas, conduziram ao entendimento
de que ha grande defasagem de aprendizagem. Conclui-se que é necessario repensar
o curriculo desta etapa de ensino.

Palavras-chaves: Curriculo; Planejamento; Aprendizagem.
ABSTRACT

Curricular reforms have marked the last years of Brazilian Basic Education. In order to
meet the current demands of society, High School was the stage that presented the
most changes in the curriculum. In the state of Rio Grande do Sul, the Gaucho
Curriculum Reference, currently being implemented, is the guiding document for the
preparation of curriculum plans for schools. Considering the current curricular
changes, with the objective of investigating the teaching of Biochemistry in the context
of High School, we seek to identify the concepts related to Biochemistry present in the
document, the teaching of Biochemistry and its difficulties from the perspective of
Chemistry and Biology teachers and the students' knowledge, as well as their
relationships with everyday life. A document analysis was carried out, through reading
and searching for keywords, followed by the application of two questionnaires: one
aimed at teachers and the other at students. The responses to the questionnaires were
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categorized following the assumptions of the Bardin Analysis. The results showed the
deletion of the biochemical contents in the document and, consequently, the
impossibility of promoting interdisciplinarity and contextualization. Infrastructure,
insufficient minimum learning, lack of dialogue and interdisciplinarity were aspects
pointed out by teachers. As for the students, the simplistic alternative conceptions built
from common sense to the detriment of conceptions constructed from scientific
knowledge, the lack of basic knowledge associated with the difficulty of
interrelationship with everyday themes, led to the understanding that there is a great
gap in learning. It is concluded that it is necessary to rethink the curriculum of this
teaching stage.

Keywords: Curriculum; Planning; Learning.

1 INTRODUGAO

O Ensino Médio (EM), etapa final da Educagao Basica Brasileira, atualmente
passa pelo processo de reformulagao curricular. Processo que teve inicio a partir da
homologacao, pelo Ministério da Educacgéo, da Base Nacional Comum Curricular do
Ensino Médio (BNCCEM), em 2018, documento norteador obrigatério para a
(re)elaboracao dos curriculos do EM nas escolas publicas e privadas de todo o pais.
Nessa perspectiva, no estado do Rio Grande do Sul, foi homologado em 2021 o
Referencial Curricular Gaucho para o Ensino Médio (RCGEM), cuja implantagao
iniciou no ano de 2022.

A nova organizagao curricular tem carga horaria total de 3.000 horas, e prevé
uma carga horaria para a Formacao Geral Basica (FGB) de 1800 horas distribuidas
ao longo dos trés anos da etapa, complementada por Itinerarios Formativos com 1200
horas (RIO GRANDE DO SUL, 2021). AFGB integra os componentes curriculares das
quatro areas do conhecimento, dentre estas, a area de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias (CNT) na qual

[...] a consolidagao dos conhecimentos construidos nas etapas anteriores se
da por meio do aumento da capacidade de abstragdo do estudante, pela
familiarizagdo com a linguagem cientifica e sua apropriagao, pela percepgao
da presenca dos conceitos cientificos no cotidiano e sua importancia na
resolugdo de situagdes-problema, pelo desenvolvimento de senso critico,
ético e de responsabilidade diante de diferentes contextos, baseando-se
sempre em temas como a pluralidade cultural e o respeito as diversidades,
ao meio ambiente, a tecnologia, a saude, entre outras tematicas relevantes
no contexto no qual a Escola e estudante estejam inseridos (RIO GRANDE
DO SUL, 2021, p. 95).

Dentre as tematicas apresentadas, acredita-se que a saude pode possibilitar
o desenvolvimento e aplicagdo da contextualizagao e interdisciplinaridade, visto que
as discussoes sobre a tematica exigem a articulagcao de conhecimentos de diferentes
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areas. Dentre as areas, destaca-se a Bioquimica, ciéncia que estuda os processos
quimicos que ocorrem em todos 0s organismos vivos, intimamente ligada a tematica
saude.

Entretanto, com relagdo ao ensino de Bioquimica no EM o que se observa é
uma superficialidade, e a disciplina como tal é inexistente, sendo os conceitos
bioquimicos apresentados aos estudantes em topicos de Quimica ou de Biologia
(FREITAS, 2006). Diante do exposto, considerando as alteragdes curriculares em
curso, objetivou-se investigar o ensino de Bioquimica no contexto do EM a partir do
RCGEM e do olhar de professores e estudantes. Para isso, foi realizada a analise do
RCGEM, a fim de identificar quais conhecimentos da area da Bioquimica aparecem
na FGB da area de CNT, buscou-se entender como os professores das componentes
curriculares Biologia e Quimica abordam a Bioquimica no EM e, aliado a isso, buscou-
se identificar o entendimento dos estudantes sobre os conceitos cientificos

relacionados a area da Bioquimica e suas relagdes com o cotidiano.

2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Trata-se de uma pesquisa com abordagem qualitativa, caracterizada por Flick
(2009) como o entendimento, a descricdo e a explicagdo de fendbmenos sociais
especificos frente a contextos gerais. E de carater exploratério, pois, “tém como
propaosito proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipéteses” (GIL, 2017).

Para entender como os conhecimentos bioquimicos estdo dispostos na FGB
da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias do RCGEM, inicialmente foi
realizada analise documental, de carater exploratério. Posteriormente, a fim de
identificar as dificuldades enfrentadas pelos professores ao ensinar os conhecimentos
cientificos da area da Bioquimica e compreender o nivel de entendimento dos
estudantes acerca destes conhecimentos, foram construidos, validados e aplicados
dois questionarios: um voltado aos estudantes do EM e outro direcionado aos
professores de Biologia e Quimica do mesmo nivel de ensino. A seguir cada uma
dessas etapas da pesquisa sera detalhada, bem como sera descrita a metodologia de
analise dos dados obtidos a partir da aplicagdo dos questionarios.

Na analise documental buscou-se identificar, no documento normativo, quais
conteudos, relacionados a Bioquimica, aparecem na FGB da area de CNT. Para isso,
foi realizada a leitura e analise da parte especifica de Ciéncias da Natureza,

apresentada no documento. Em seguida, a fim de verificar a presenga ou auséncia
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dos conceitos bioquimicos tradicionalmente ensinados nas escolas, elencados nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e presentes nos livros didaticos, fez-se um
levantamento a partir das palavras-chave: “bioquimica”, carboidratos, lipidios,
proteinas, metabolismo, reagbes quimicas, doengas, aminoacidos, gorduras, glicose,
diabetes, saude”, o arquivo foi aberto em aplicativo visualizador de arquivos em
formato PDF e com a ferramenta localizar foram inseridas as palavras-chave (uma por
vez).

A coleta de dados ocorreu por meio da aplicagao de dois questionarios com
perguntas abertas e fechadas, cuja construgdo ocorreu apds estudo bibliografico
sobre a tematica Bioquimica no EM. Posteriormente, os questionarios construidos
foram enviados a apreciacédo de seis profissionais da area (mestres e doutores) em
formato de matriz. Apds algumas alteragdes, a fim de garantir o maximo possivel de
clareza e entendimento aos respondentes, os questionarios foram validados.

Salienta-se que a pesquisa atendeu a todos os requisitos dispostos nas
resolucdes n° 466/2012 e n° 510/2016, foi submetida e aprovada pelo Comité de Etica,
cujo numero do CAAE (Certificado de Apresentacdo de Apreciacdo Etica) é
55613622.7.0000.5323 e parecer final n°® 5.511.163. A aplicacdo dos questionarios
ocorreu de forma presencial, o questionario direcionado aos estudantes foi respondido
por 32 estudantes do 2° Ano do EM de uma escola estadual que vivencia a
implementagao do novo curriculo desde 2019, sendo por isso considerada uma escola
piloto, constituindo-se como critério de escolha da escola.

Ja o questionario direcionado aos professores foi respondido por 11 docentes
de escolas estaduais distintas, dentre elas, a escola frequentada pelos estudantes
que também participaram da pesquisa. Pretendia-se expandir a aplicagdo do
questionario para outras escolas, entretanto, apenas os docentes das 3 escolas
aceitaram participar. Para manter o sigilo de identificagdo dos participantes optou-se
por identificar os estudantes participantes pela letra ‘E’ de estudante, seguido dos
numeros 1 a 32 (E1, E2, ..., E32) e os professores pela letra ‘P’ de professor (P1, P2,
..., P11).

Para analisar as respostas utilizou-se a Analise de Conteudo, proposta por
Bardin por tratar-se de “um conjunto de técnicas de analise das comunicag¢des que
utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das
mensagens” (BARDIN, 2011, p.44). As respostas das perguntas fechadas foram
analisadas de acordo com a frequéncia de ocorréncia. Para as respostas das
perguntas abertas empregou-se a analise tematica que “consiste em descobrir os
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“nucleos de sentido” que compdem a comunicagao e cuja presencga, ou frequéncia de
apari¢cao, podem significar alguma coisa para o objetivo analitico escolhido” (BARDIN,
2016, p. 135). Dessa forma, utilizando o critério seméantico, as unidades de registro
(nucleos de sentido) selecionadas foram codificadas e, posteriormente, categorizadas
de acordo com a frequéncia com que apareceram. Apds esta classificacdo as
categorias foram, entdo, descritas e nomeadas. Esta etapa foi realizada com um

software de planilhas (Microsoft Excel) para melhor organizagéao.

Perfil dos participantes

Participaram da pesquisa 32 estudantes, com idade média de 17 anos,
matriculados em uma Escola Estadual de Ensino Médio situada na regiao periférica
do municipio de Uruguaiana, fronteira oeste do Rio Grande do Sul. Com relag&o aos
professores, participaram da pesquisa 11 professores da Educacio Basica que atuam
na Rede Estadual de Ensino, vinculados a Secretaria Estadual de Educagao do
Estado do Rio Grande do Sul (SEDUC/RS). Desses, 4 com idade entre 20 e 40 anos
e os outros 7 com idade entre 41 e 60 anos. Sobre a atuacéo, 6 exercem atividades
docentes ha cerca de 10 anos, outros 5 atuam ha mais de 25 anos no magistério.

No tocante a jornada de trabalho semanal, 8 professores cumprem jornada de
até 40 horas/aula e, os outros 3 tem carga horaria de até 60 horas/aula. Com relagao
aos niveis de ensino em que atuam, a maioria (82%) exerce a docéncia no Ensino
Médio e Ensino Fundamental Il. A atuagcdo em duas escolas diferentes é a realidade
de 6 professores e, quanto ao nivel de formacgao, 4 professores possuem graduacao,

outros 4 sao especialistas e 3 sdo mestres na area de Educacao em Ciéncias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Inicialmente, serdao expostos os resultados da analise documental referente a
Bioquimica na FGB do RCGEM. Posteriormente, serdo descritas as percepgdes de
professores das componentes curriculares Biologia e Quimica sobre o ensino e a
aprendizagem da Bioquimica no Ensino Médio, seguida do entendimento dos

estudantes sobre os conceitos basicos da Bioquimica e suas relagdes com o cotidiano.

Bioquimica na Formagao Geral Basica do Referencial Curricular Gaucho do
Ensino Médio

A area de CNT no EM, é caracterizada pelas tematicas Matéria e Energia e
Vida, Terra e Cosmos, a partir das quais, junto com as dez competéncias gerais, e
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com o aprofundamento e reflexdo acerca das tecnologias desdobram-se em trés
competéncias especificas (RIO GRANDE DO SUL, 2021). Salienta-se que as
competéncias descritas no RCGEM sao as mesmas expressas na BNCCEM, fato que
pode demonstrar que as caracteristicas locais e regionais ndo tenham sido
consideradas no processo de reelaboragao do curriculo do EM no Rio Grande do Sul.

Para que essas trés competéncias sejam desenvolvidas, sdo descritas 51
habilidades a serem trabalhadas ao longo da etapa, a fim de consolidar as
aprendizagens da area e garantir a formagao integral. As habilidades podem ser
trabalhadas em um, dois ou nos trés anos do EM, conforme as sugestbes do
documento ou a critério do professor em seu planejamento (RIO GRANDE DO SUL,
2021). Cabe considerar, que a reducéo da carga horaria da area pode ser insuficiente
para que todas as habilidades previstas sejam desenvolvidas. Sobre isso, estudos de
Branco e Zanatta (2021); Habowski e Leite (2021) evidenciam certa preocupagéo,
pois, a redugado do tempo destinado as componentes curriculares (CC) da area traz
como consequéncia a perda de espacgo dos conhecimentos cientificos no EM.

Seguindo os pressupostos da BNCC, o documento estimula o trabalho
docente voltado a interdisciplinaridade, entretanto, ha uma breve descricdo das CC
que integram cada area, bem como sua relevancia e as metodologias de ensino que
podem ser utilizadas, o que n&do ocorre na BNCCEM. Sabe-se que a Bioquimica nao
se constitui uma CC no EM, mas perpassa as CC Biologia e Quimica. De acordo com
o RCGEM espera-se que a CC Biologia “contribua para ampliar o entendimento que
o individuo tem de sua propria organizagao biologica, do lugar que ocupa na natureza
e na sociedade, de sua interagao com o meio e dos resultados de sua agao sobre ele”
(RIO GRANDE DO SUL, 2021, p.97). Com relagado a Quimica busca-se

[...] a associagao dos conceitos quimicos com o cotidiano do estudante e com
os conhecimentos cientificos, a fim de perceber a dindmica das
transformagdes que ocorrem no corpo humano, na natureza, na industria e
em todos os contextos em que podem ser observadas (RIO GRANDE DO
SUL, 2021, p.99).

O documento ndo apresenta os objetos de conhecimento a serem
desenvolvidos, mas para melhor organizagao didatica elenca algumas subareas de
conhecimento para cada CC da area. Com relagao a Bioquimica na FGB do RCGEM,
nove habilidades apresentam aproximagdes aos conhecimentos bioquimicos.

Na busca pelas palavras-chave, das 12 expressdes pesquisadas apenas 3

foram citadas no documento. Para a palavra “bioquimica” foram encontradas apenas
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2 citagbes, uma na descrigdo da CC Quimica e outra descrita em uma das habilidades
previstas para a area. O mesmo ocorreu com “Reagbes quimicas” e “saude” também
citadas nas habilidades previstas para a area, tendo 2 e 6 citagdes, respectivamente.
Cabe salientar que, embora tenham poucas ocorréncias, a tematica saude aparece
em dois Temas Contemporaneos Transversais, que conforme o documento, séo
temas que visam promover uma articulagdo entre as diferentes areas do
conhecimento e os componentes curriculares a partir de praticas educativas
integradas para viabilizar um ensino contextualizado, atual, humanitario e democratico
(RIO GRANDE DO SUL, 2021).

Por ser uma normativa recente, ainda ndo ha muitos estudos relacionados ao
RCGEM, mas a partir dos achados, pode-se depreender que os conhecimentos
basicos da area da Bioquimica, cujo aprendizado possibilitaria aos estudantes a
compreensao de processos importantes para a manutencao da vida, e comuns a todos
0s organismos, nao foram contemplados na FGB da area de CNT no RCGEM. Este
resultado € preocupante, pois, sdo conteudos que se entrelagam para explicar
fendbmenos relacionados a vida, ao metabolismo, a nutricdo e as doencgas associadas
ao excesso ou falta das biomoléculas no organismo, e que cumprem um papel
importante na formacgao integral dos estudantes como preconiza a BNCC.

E preciso considerar que a proposi¢do de um processo de ensino voltado ao
desenvolvimento de habilidades, e ndo mais por um curriculo engessado (conteudos
especificos), da aos professores maior autonomia quanto ao planejamento, mas ao
mesmo tempo, pode apagar do curriculo os conteudos minimos, uma vez que, se nao
estiverem explicitos no documento, podem ser considerados desnecessarios

dependendo do olhar de cada professor/escola.

Ensino e a aprendizagem da Bioquimica no Ensino Médio: Percepgdes dos
professores das componentes curriculares Biologia e Quimica

Sobre a abordagem dos conhecimentos bioquimicos no EM, 6 professores os
desenvolvem no 1° ano, e, com relagao aos objetos de conhecimento desenvolvidos,
os conhecimentos concernentes a Bioenergética foram os mais citados, seguidos de
Biomoléculas conforme mostra o quadro 1.

Quadro 1. Objetos de conhecimento da Bioquimica desenvolvidos no Ensino Médio.

OBJETO DE CONHECIMENTO Frequéncia
Bioenergética (Respiracdo Celular e Fotossintese) 12
Citologia/ Biologia Celular 5
Biomoléculas (carboidratos, lipidios, proteinas, acidos nucleicos) 8
Quimica Orgéanica 3
Quimica Inorganica 1
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Acidos e Bases 2
Metabolismo 3
Fonte: autores (2023).

Com relagéo ao planejamento, 64% dos professores segue um planejamento
proprio que considera a realidade da escola e dos estudantes, e apenas 27% destes
segue as orientagbes dos documentos normativos que estabelecem as competéncias
e habilidades que devem ser desenvolvidas no EM. A ordem de conteudos
apresentada no livro didatico vigente embasa o planejamento de 9%, outros 18%
organizam os conteudos a serem trabalhados de acordo com a organizagao curricular
da escola e 9% planejam a partir da experiéncia de anos anteriores.

Acerca da escolha e organizagao dos objetos de conhecimento desenvolvidos
no decorrer do ano letivo, os professores atribuiram um nivel de importancia para sete
recursos que, de acordo com a literatura, sao tradicionalmente utilizados. Os niveis

de importancia atribuidos sdo mostrados no grafico 1.

Gréfico 1. Nivel de importéancia dos recursos de selecdo e organizacdo dos objetos de conhecimento.
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Fonte: autores, 2023.
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Cabe considerar que o planejamento escolar, de acordo com Libaneo (2013),
€ uma atividade que deve orientar a tomada de decisdes da escola e dos professores

em relagao as situacdes de ensino aprendizagem, tendo como fungao

[...] assegurar a unidade e a coeréncia do trabalho docente, uma vez que
torna possivel inter-relacionar, num plano, os elementos que compdem o
processo de ensino: os objetivos (para que ensinar), os conteudos (o0 que
ensinar), os alunos e suas possibilidades (a quem ensinar), os métodos e
técnicas (como ensinar) e a avaliagdo, que esta intimamente relacionada aos
demais” (LIBANEO, 2013, p. 247).

O autor ressalta ainda que o cumprimento das exigéncias dos planos e
programas oficiais de instru¢ao € um dos requisitos para o planejamento. ABNCC e o
RCGEM constituem-se nos documentos normativos oficiais para a (re)elaboragao dos
curriculos, e, embora apenas 3 professores digam seguir as orientagdes expressas
nesses documentos, percebe-se que o RCGEM é entendido como muito importante

pelos professores.
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Outro requisito €& o reconhecimento das condicbes prévias para
aprendizagem, sobre isso, Libaneo (2013, p. 254) aponta que “a verificagcdo das
condi¢cdes potenciais de rendimento escolar depende de um razoavel conhecimento
dos condicionantes socioculturais e materiais: ambiente social em que vivem, a
linguagem usada nesse meio, as condi¢des de vida e de trabalho”. Ao considerar o
nivel de importancia atribuido a Avaliagdo Diagndstica e ao Projeto Politico
Pedagdgico, percebe-se esta preocupagao por parte dos professores participantes da
pesquisa.

O Livro Didatico (LD), entendido como um meio de organizag&o e condugao
do processo de ensino e aprendizagem (LIBANEO, 2013), é um recurso bastante
utilizado pelos professores, haja vista o nivel de importancia atribuido.

Entretanto, pesquisa realizada por Solner; Fernandes e Fantinel (2020),
sobre o ensino de Bioquimica, apontou que o LD, apesar da falta de exercicios,
praticas experimentais e contextualizagao, € o unico recurso utilizado em sala de aula
devido a escassez de materiais de apoio. Os autores pontuam ainda que, os
professores tém conhecimentos superficiais sobre a Bioquimica, devido a formacao
inicial, e isso faz com que se reproduza apenas os conhecimentos que constam no
LD, contribuindo para um processo de ensino acritico e distante da realidade dos
estudantes. Além disso, alguns trabalhos que investigaram a abordagem da
Bioquimica nos LD das componentes curriculares Biologia e Quimica, “mostram que
os conceitos sdo apresentados de forma vaga, e sem conexao com o cotidiano do
estudante” (TAMANINI, 2022, p.19), reforgando a auséncia de contextualizacgao.

De acordo com a literatura, os conhecimentos bioquimicos sao dificeis de ser
ensinados e aprendidos devido a varios fatores como a dificuldade de abstracdo dos
estudantes, o entendimento da linguagem cientifica, a falta de atividades praticas e o
entrelagcamento dos conhecimentos quimicos e bioldgicos para explicar um fendbmeno
(SOUZA et al., 2018). Diante disso, buscou-se compreender, na perspectiva dos
professores que vivenciam a pratica escolar quais sdo as dificuldades de ensinar e
aprender os objetos de conhecimento relacionados a area da Bioquimica.

Com relagao as dificuldades de ensinar os conteudos de Bioquimica no EM,
a analise das respostas dos professores originou as trés categorias mostradas no
quadro 2.

Quadro 2. Categorias elencadas para dificuldades de ensinar os contetidos de Bioquimica no EM.

Categorias Frequéncia

Defasagem de aprendizagem e complexidade dos conteudos 7
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Falta de recursos fisicos e didaticos

Dificuldade de um trabalho interdisciplinar 3
Fonte: autores (2023).

Na primeira categoria, a defasagem de aprendizagem atrelada a
complexidade dos conteudos estudados sdo aspectos que dificultam o processo de
ensino e aprendizagem. Gomes e Messeder (2013), corroboram ao dizer que a
abordagem da Bioquimica no EM requer conhecimentos prévios desenvolvidos no
Ensino Fundamental, e conforme esses conhecimentos tornam-se mais complexos,
exigem conexdes entre conhecimentos quimicos e biologicos, entretanto, o ensino
voltado a memorizagdo e ao acumulo de informagdes inviabiliza a criagdo dessas
conexdes e, consequentemente, dificultam o processo de ensino e aprendizagem.
Excertos que exemplificam essa classificacdo sdo: “falta de conhecimentos prévios
dos alunos...” (P1); “dificuldade de compreensdo dos alunos por envolver
conhecimentos da biologia e da quimica” (P9) e “exigir alto nivel de abstragdo
(imaginagéo dos estudantes)...” (P10).

A falta de investimento, seja em recursos fisicos, como laboratérios, seja em
materiais de apoio pedagodgico, como resumos, por exemplo, foi apontada como um
aspecto que também interfere no processo de ensino. Um dos professores entende
que “para ensinar faltam recursos na escola, materiais resumidos, laboratério,
microscopio” (P5), aspecto também apontado por professores da rede publica e
privada de ensino em outros estudos (SOLNER; FERNANDES E FANTINEL, 2020).

Outro aspecto relevante para os professores € o trabalho interdisciplinar, pois,
segundo P10, “falta dialogo entre os docentes da area da Ciéncias da Natureza para
um ensino interdisciplinar’, esta auséncia de dialogo pode estar relacionada a
formacao inicial disciplinar desses professores, o que torna a efetivacdo da
interdisciplinaridade um desafio. Andrade e Alves (2022, p. 01), corroboram com este
entendimento ao dizer que mesmo que a BNCC explicite a importadncia da
interdisciplinaridade, “a organizagéo curricular dos cursos de licenciatura, além das
formagdes docentes continuadas fornecidas institucionalmente, raramente oferece
condicdes, tempo e espacgo para o desenvolvimento da interdisciplinaridade”.

Com relagao as dificuldades relacionadas ao aprendizado dos conteudos
bioquimicos, ou seja, na visao dos professores, o que torna a Bioquimica dificil de ser

apreendida pelos estudantes emergiram as duas categorias dispostas no quadro 3.
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Quadro 3. Categorias elencadas para dificuldades dos estudantes para aprender os contetdos de
Bioguimica no EM.

Categorias Frequéncia
Desinteresse dos estudantes 3
Obstaculos politico-administrativos, pedagogicos e sociais 8

Fonte: autores (2023).

De acordo com os professores, as dificuldades de aprendizagem estéao
centradas no aprendiz, no seu desinteresse, desmotivacao e irresponsabilidade. Este
olhar, segundo Colello (2020) pode ser considerado preconceituoso porque parte do
principio de que é o estudante que tem que se ajustar a escola (e nao o inverso)
desconsiderando a educacéo, e a superacgao das dificuldades de aprendizagem, como
uma “responsabilidade partilhada entre o poder publico, a comunidade, as escolas, os
professores e as familias” (COLELLO, 2020, p.89). Alguns excertos como: “falta de
interesse, preguica dos educandos” (P7); “falta de interesse, responsabilidade e
atencdo” (P4); “...desinteresse” (P5) evidenciam a classificagdo nessa categoria.

A segunda categoria refere-se as dificuldades de ordem politica,
administrativa, pedagogica ou social. Para 36% dos professores as dificuldades de
aprendizagem estdo atreladas a auséncia de espacos fisicos destinados ao
desenvolvimento de atividades praticas, ao despreparo e auséncia de didlogo entre
os professores e aos aspectos social e cognitivo dos estudantes. No aspecto
socioldgico, o extrato “caréncia dos educandos” (P6) vem no sentido de indicar uma
condicao incompativel dos estudantes com as demandas escolares, uma vez que eles
convivem em ambientes de baixo letramento ou de suposta “caréncia cultural”. Os
aspectos pedagoégicos observados nos extratos “volume de conteudos especificos”
(P7) e “pouca importancia para a formacgéo critico-social ou utilizagdo/aplicacdo no
seu cotidiano” (P11) estdo relacionados a inadequacdo das préaticas de ensino,
despreparo dos educadores (aulas descontextualizadas), discordancia dos projetos

pedagdgicos.

Entendimento dos estudantes sobre os conceitos basicos da Bioquimica e suas
relagcées com o cotidiano.

A analise das respostas dos estudantes originou trés categorias descritas a
seqguir.
1%) Estudantes demonstram ter conhecimentos bioquimicos e conseguem

relaciona-los ao cotidiano
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Nessa categoria estdo incluidos os estudantes que compreendem a
Bioguimica como uma ciéncia que se dedica ao estudo da quimica da vida (9%),
alguns excertos das respostas que demonstram essa compreensao sao: ‘provavel
que seja um estudo de quimica que estuda os atomos e os seres vivos” (E15) e “vida
diretamente ligada a quimica” (E11). Acerca da estrutura da matéria (teoria atémica)
apenas 6% dos estudantes responderam de forma considerada assertiva, cujas
respostas foram: “teoria sobre a origem da matéria” (E10) e “seria a teoria sobre o
surgimento dos atomos, ou seja, do universo também” (E29).

Sobre a formagao de substancias simples ou compostas 12% dos estudantes
apresentou a definicdo de substancias, conforme a respostas “substancias simples
sdo formadas s6 por um elemento e as substancias compostas tem dois ou mais
elementos” (E12); “sdo formadas por grupos de moléculas formadas por atomos de
elementos quimicos iguais ou diferentes” (E10); Que sao formadas por elementos
quimicos, particulas e moléculas foi o entendimento de 6% dos estudantes e, apenas
um estudante (3%) entende que “simples é a forma natural como sdo achadas no
ambiente, ja a composta é quando acontecem ligagées por exemplo entre duas
substancias diferentes” (E29).

Com relagdo ao conhecimento sobre substancias organicas foi observada
uma percepgao equivocada, haja vista que 56% dos estudantes apontou ter
entendimento sobre, mas apenas um estudante (3%) fez mengdo ao elemento
quimico carbono, de acordo com o estudante as substancias organicas “sdo matérias
basicas necessarias para existir vida e que devem ter carbono” (E29).

Como forma de contextualizagdo dos conhecimentos relacionados as
biomoléculas, a tabela nutricional contida no rétulo de um alimento foi objeto de
analise (disponivel no anexo 1). Dos 32 estudantes participantes da pesquisa, apenas
34% costuma ler os rétulos dos alimentos. Apds a observagéao do rétulo os estudantes
indicaram os nutrientes que conheciam, 25% elencou apenas nutrientes em suas
respostas (maioria carboidrato e proteinas). Outros 12% elencaram pelo menos duas
biomoléculas descritas no rétulo como nutrientes, enquanto 9% reconheceu apenas
uma biomolécula. Ao serem questionados acerca dos nutrientes (biomoléculas)
descritos no rétulo que fornecem maior quantidade de energia, os carboidratos foram
a resposta de 37% dos estudantes. Com relacido ao valor caldrico, a quantidade de
calorias ou energia fornecida pelos alimentos foi o entendimento de 19% dos
estudantes, dentre as respostas, tém-se: “seria o potencial energético do alimento”
(E29), “é a quantidade de caloria que tem o alimento” (E20).
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Ao avaliar os resultados de um exame de sangue, em que 0s niveis de
colesterol total e HDL, triglicerideos e glicose estavam acima dos valores de
referéncia, 34% dos estudantes conseguiu reconhecer e comparar os valores obtidos
da analise laboratorial com os valores de referéncia indicando as altera¢des nos niveis
dessas moléculas na amostra de sangue analisada. Algumas justificativas descritas
foram: “..esta acima do recomendado” (E22), “..eles estdo todos alterados, no
colesterol o ideal seria de 63 mg/ml e esta em 230 mg/ml. Nos triglicerideos esta em
230 mg/ml e seria 150 mg/ml. Na glicose esta 156 mg/ml e seria até 99 mg/ml” (E10).

Buscou-se o entendimento dos estudantes acerca de as gorduras serem
consideradas maléficas para a saude. Para 22% dos estudantes depende da situacao,
haja vista que algumas gorduras sdo necessarias para o organismo, evidenciadas nas
respostas: “Em excesso sdo, mas moderadamente sdo necessarias, pois acabam
sendo fonte e reserva de energia” (E29) e “Depende porque o corpo precisa de
gorduras, mas depende de qual nivel também” (E18). Outros 12% entendem que as
gorduras ndo sdo maléficas para o organismo e um estudante (3%) respondeu que
“apenas uma faz mal para a saude” (E16). Sobre os problemas de saude em
decorréncia do nivel elevado de gorduras no sangue, 22% dos estudantes relacionou
a ocorréncia de infartos e problemas no coragao, 16% acreditam que pode provocar
varios problemas de saude (como: entupimento de veias e artérias, falta de ar, tonturas
e dor de cabega) e 3% relacionaram com a obesidade e diabetes.

Com relagao aos problemas de saude em decorréncia do nivel elevado de
glicose no sangue, 28% apontaram diabetes e alguns de seus sintomas e, destes
apenas um (3%) indicou que podem existir trés niveis que se diferenciam por nivel de
gravidade. Com relagdo ao consumo de agucar por pessoas com diabetes, para 22%
dos estudantes o consumo de agucar deve ser evitado “porque elas ja possuem muito
acucar no sangue” (E8), “porque essas pessoas tém o nivel elevado de agutcar no
sangue sendo prejudicial a saude” (E18), e 12% dos estudantes acreditam que o

consumo deve ser evitado para preservar o estado de saude.

22) Apresentam concepgoes alternativas baseadas no senso comum °
Para 41% dos estudantes, a Bioquimica esta relacionada ao estudo das

disciplinas Biologia e Quimica, isso pode demonstrar que os estudantes ndo tém uma

6 Para as tematicas: Entendimento sobre a estrutura da matéria /Teoria atdmica, Nivel elevado de
gordura no sangue e sua relagdo com a salde e Nivel elevado de glicose no sangue e sua relacdo com
a salde ndo houveram respostas que se encaixassem nessa categoria.
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percepgao acerca da Bioquimica guiando-se apenas pela etimologia da palavra.
Acerca da formacéo de substancias, 9% dos estudantes fez mengao aos processos
de mistura ou transformagao como fica evidente na resposta do E7 “misturando coisas
umas com as outras para ver o resultado’.

Sobre as substancias organicas, 28% dos estudantes apresentou concepgdes
alternativas, possivelmente atreladas ao seu cotidiano, destes 9% apresentaram
respostas em que ha a associagao das substancias organicas com o processo de
decomposicido da matéria. Respostas que corroboram com esse entendimento “Seria
o resto de elementos comestiveis como casca de banana, pedago de macgé..." (E30)
e “substéncia orgénica é tudo aquilo que ajuda o meio ambiente como casca de
banana por exemplo” (E2). Outros 12% apresentaram uma concepgao vitalista, ao
considerar que as substancias organicas sdo aquelas produzidas pelos seres vivos,
apenas. Isso fica evidente na resposta de E20: “para mim é o que pode ser produzido
pelos seres vivos”. A associagao das substancias organicas a ocorréncia na natureza
foi realizada por 6% dos estudantes: “Para mim, substancias organicas sdo aquelas
substéncias que se geram naturalmente que ndo séo feitas pelo ser humano” (E5) e
“S&o coisas da natureza, da terra” (E22).

Ao analisar a tabela nutricional presente no rétulo de um alimento, para 25%
dos estudantes o termo valor energético é considerado um nutriente. Com relagao a
indicagao do nutriente, descrito no rétulo de alimento, mais energético para os seres
vivos, 22% dos indicaram apenas a proteina, 6% apontaram carboidrato e proteina e
outros 22% apontaram o termo valor energético como o nutriente que fornece maior
quantidade de energia. O entendimento de que o valor calérico € uma substancia
retirada dos alimentos para ajudar o corpo foi apontado por 6% dos estudantes,
enquanto outros 12% relacionaram o termo a gordura e ao ganho de peso.

Acerca da analise dos resultados de um exame de sangue, 6% dos estudantes
nao conseguiram relacionar os resultados com os valores de referéncia, “acho que
sim pelo fato de ela cuidar um pouco de sua saude” foi a resposta de E17 e “néo,
estdo muito baixos, o ideal seria 150 mg/ml e o dela esta 45 a 65 mg/ml” (E12). Sobre
as gorduras, 31% dos estudantes concordaram com a afirmacao de que as gorduras
sdo maléficas para o organismo em respostas como “sim, pois a gordura causa
diversos problemas de saude” (E20), “sim, causa obesidade e também pode causar
entupimento nas veias” (E2) e “muito sim, pois vem a ter complicagbes, como gordura

no coragéao, obesidade, colesterol alto e outros” (E10).
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Com relagdo ao consumo de agucar por pessoas com diabetes, 16% dos
estudantes apontaram a molécula de glicose, mas sem estabelecer uma relagao entre
a molécula e a Diabetes. De acordo com as respostas desses estudantes, o consumo
de acgucar deve ser evitado “por conta da glicose” (E24), “porque pode alterar a
glicose” (E20). Outros 12% apresentaram outros motivos: ‘para ndo aumentar a
pressdo” (E6), “porque elas tém baixa tolerdncia ao agucar” (E22), “porque tem o

colesterol alto” (E30) e “porque se digerirem podem passar mal” (E3).

3?) Nao souberam ou nao responderam

Essa categoria contempla aqueles estudantes que nao souberam responder
ou que deixaram a questdao em branco sem nenhuma justificativa. De acordo com
Bardin (2016) a auséncia de elementos nas mensagens pode carregar algum sentido
e constitui uma variavel importante, pois a frequéncia desses elementos implica sua
significancia no contexto investigado.

Tracando a relacdo entre a auséncia desses elementos e o objetivo da analise
pode-se depreender que ha uma defasagem de aprendizagem dos conhecimentos
basicos de bioquimica. Isso fica evidente ao se verificar a alta porcentagem de
questdes nao respondidas nas 12 tematicas investigadas, sendo que em 8 dessas o

percentual foi maior que ou igual a 50% e apenas duas inferiores a 30%.

Quadro 4. Estudantes que ndo souberam responder as questdes.

Tematica investigada na questao n (%)
Entendimento sobre Bioquimica 16 (50%)
Entendimento sobre a estrutura da matéria /Teoria atdmica 30 (94%)
Como as substancias simples ou compostas sao formadas 22 (69%)
Definicdo de Substancias Orgénicas 22 (69%)
Identificacdo de nutrientes em tabela nutricional 9 (28%)

Nutriente mais energético 4 (12%)

Definigao de valor calérico 20 (62%)
Andlise dos resultados de Exame de Sangue 19 (59%)
As gorduras sdo maléficas para a saude 10 (31%)
Nivel elevado de gordura no sangue e sua relagdo com a saude 19 (59%)
Nivel elevado de glicose no sangue e sua relagdo com a saude 23 (72%)
Consumo de agucar por pessoas com diabetes 12 (37%)

Fonte: autores (2023).
Em sintese, e a partir dos resultados obtidos, pode-se dizer que poucos

estudantes compreendem a Bioquimica como uma area do conhecimento,

conseguem relacionar a estrutura da matéria com a formagao de substancias e
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caracterizar as substancias organicas a partir de seu principal componente, o carbono.
Ainda, sobre a primeira categoria, percebe-se que um numero expressivo de
estudantes consegue interpretar e reconhecer as biomoléculas na tabela nutricional,
mas poucos conseguem definir o que é valor caldrico. Ao reconhecer as biomoléculas,
os estudantes conseguem interpretar os resultados de exames e relacionar as
biomoléculas ao desenvolvimento de doencas.

Em contrapartida, para aqueles que nao tem clareza quanto a Bioquimica,
enquanto uma ciéncia, a tendéncia é de que seu entendimento seja atribuido ao
significado da palavra, apenas. Ao ndo conhecer a teoria da estrutura da matéria ndo
€ possivel explicar o processo de formacao das substancias e, consequentemente, a
busca por uma explicagdo parte do senso comum. A auséncia dos conhecimentos
basicos implica a dificuldade de interpretar informagdes como a tabela nutricional de
alimentos e resultados de exames, bem como, associar esses resultados ao
desenvolvimento de doengas.

Como esses conteudos estao relacionados a area da saude, acredita-se que
as nogdes equivocadas (ou auséncia delas) podem ter origem no conhecimento
cotidiano. Nesse sentido, estudo realizado com 437 estudantes do EM, mostrou que,
embora os conteudos relacionados com tematicas vinculadas a area de Saude
sejam bem aceitos pelos estudantes, os conteudos relacionados a Bioquimica
apresentaram maior rejeicdo (43%). De acordo com os autores “os temas
microscopicos e abstratos, como a Bioquimica, apresentaram pouca aceitagdo e uma
enorme dificuldade em enxergar como estes assuntos se encontram presentes na vida
do estudante” (DURE; ANDRADE; ABILIO, 2018)

A evidéncia de que os conhecimentos cientificos basicos como a estrutura da
matéria, elementos quimicos, formacdo de substéncias e ligagbes quimicas,
necessarios para a compreensdao de conhecimentos mais complexos nao foram
aprendidos pela maioria dos estudantes pode ser um aspecto que contribui para essa
rejeicdo. Com relagéo a interpretagdo do rétulo de alimentos, percebeu-se que os
estudantes apresentam conhecimentos limitados. Resultado semelhante também foi
descrito em estudo realizado por Leal (2017), cujo objetivo foi identificar as principais
dificuldades encontradas pelos adolescentes em relacao a interpretagao e a utilizacao
das informagdes contidas nos roétulos dos alimentos, dos 50 adolescentes
participantes da pesquisa, 86% descreveram que sabiam o que era rétulo nutricional,

mas 72% nao sabia do que se tratava o valor energético e, quanto a descri¢cao do que
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€ valor energético, apenas trés adolescentes responderam de forma considerada
correta.

Figueira e Rocha (2015, p.32), realizaram uma pesquisa a fim de identificar
as concepgdes alternativas de 376 estudantes da Educacido Basica e do Ensino
Superior sobre proteinas, agucares e gorduras, os resultados obtidos indicaram que
para os estudantes “as gorduras, assim como os agucares sao vistos como vilées,
causadores de doencas”. Esse entendimento pode decorrer dos discursos midiaticos
e reforca a necessidade de o ensino de conceitos bioquimicos do cotidiano ser melhor
explorado em sala de aula.

Diante do exposto, destaca-se a importancia de se trabalhar esses
conhecimentos no sentido de orientar uma tomada de decis&o consciente baseada
em conhecimentos cientificos e ndo em concepg¢des baseadas no senso comum.
Figueira e Rocha (2015) corroboram com esse entendimento ao dizer que o ensino
de Bioquimica pode ser melhor explorado em sala de aula, desde que as concepgdes
prévias dos estudantes sejam consideradas na elaboracdo das situagdes de
aprendizagem e que se promova a contextualizagdo dos conhecimentos bioquimicos.

Entretanto, infere-se que para que isso se efetive € preciso considerar as
politicas publicas relacionadas ao curriculo e o olhar dos professores da area quanto
ao planejamento da sequéncia de conteudos a serem desenvolvidos. Nessa
perspectiva cabe o questionamento: Os conhecimentos prévios dos estudantes e o
contexto escolar sdo considerados no planejamento dos professores? Para encontrar
respostas volta-se as percepgdes dos professores, cuja maioria relatou utilizar um
planejamento préprio que considera a realidade escolar, mas atribui alto nivel de
importancia ao LD e ao RCGEM, como estratégia de organizagao dos conteudos. Nao
€ possivel saber, com clareza, como é realizada a vinculagao entre o que se ensina,
como se ensina e o uso do LD neste processo.

Outra questao que surge é o papel do aluno no processo, visto que o
desinteresse dos estudantes foi apontado como um aspecto que interfere na
aprendizagem. Mas quais sdo os motivos do desinteresse? De acordo com os
estudantes o excesso de conteudos, a conversa e o barulho, o desanimo frente a falta
de interesse de alguns professores e a rotina nas aulas sao as principais causas de
desinteresse (DE JESUS et al., 2015). Andrada et al. (2018), sugerem que questdes
de ordem estrutural, interrelacional, o curriculo e a metodologia desatualizados e
descontextualizados sdo a base do manifesto desinteresse dos estudantes pela
educacao. Goulart (2022), corrobora ao afirmar que o desinteresse dos estudantes
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do EM “perpassa por questdes relacionadas aos alunos, aos familiares, a fragil
motivagcdo dos professores em sua praxis pedagogica e a propria instituicao
escolar”.

Entretanto, se faz necessario considerar que essa lacuna de aprendizagem
possa ser reflexo do contexto de pandemia, periodo em que os estudantes se
afastaram da escola. No caso dos estudantes participantes da pesquisa, no ultimo ano
do Ensino Fundamental e 1° ano do EM. No entanto, outros estudos mostraram essas
lacunas de aprendizagem em periodos anteriores a pandemia (LEAL, 2017;
FIGUEIRA; ROCHA, 2015). Outro aspecto que pode ter contribuido é a redugéo da
carga horaria das CC de CNT o que indica que talvez esses conteudos nao tenham
sido desenvolvidos em sua totalidade, haja vista que a maioria dos professores disse
trabalha-los no 1° ano do EM. Sobre isso, Massoni, Brito e Cunha (2021, p.601) ao

analisar o RCGEM alertam que ha

[...] um retrocesso que se materializa na redugao de carga horaria em todas
as disciplinas de Ciéncias da Natureza (Fisica, Quimica e Biologia),
desenhando uma perspectiva de uma formacgao basica sem aprofundamento
de conceitos e conteudos cientificos necessarios a construgdo do
pensamento cientifico e a capacidade de argumentagéo a partir das ciéncias.

Uma alternativa para superar a questao de redugédo da carga horaria seria o
trabalho interdisciplinar, no entanto, a falta de dialogo entre os professores da area
foi uma das dificuldades apontada pelos professores. E, embora as politicas
curriculares vigentes destaquem a importancia da interdisciplinaridade e
contextualizagdo na formacgao integral dos estudantes, na pratica o que se observa é
um tratamento superficial dos conhecimentos a serem trabalhados na area de
CNT (MASSONI; BRITO; CUNHA, 2021).

A auséncia de conceitos relacionados a area da Bioquimica na FGB do
RCGEM evidencia o tratamento superficial atribuido a area, inviabilizando dessa
forma, que os estudantes ampliem o entendimento que possuem de si, do seu lugar
na natureza e na sociedade, de sua interacdo com o meio e dos resultados de sua
acgao sobre ele, das transformacdes quimicas que ocorrem em seu corpo, na natureza,

na industria e demais contextos em que podem ser observadas.

4 CONSIDERAGOES FINAIS
A partir dos resultados encontrados & possivel verificar um descompasso
entre o texto da politica curricular vigente, o RCGEM, e a pratica em sala de aula.
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Embora os objetivos do ensino de Biologia e Quimica estejam voltados a ampliar o
entendimento que o individuo tem de sua propria organizagdo biolégica e das
transformagcbes que ocorrem em seu corpo, através da associagdao dos
conhecimentos cientificos com o seu cotidiano, a auséncia de conteudos minimos
dificulta a concretizagdo desses objetivos. Essa problematica se evidencia no
planejamento dos professores, pois, mesmo que a maioria baseie-se na avaliagao
diagndstica e no Projeto Politico Pedagdgico da escola para organizar os conteudos
(objetos de conhecimento) a serem desenvolvidos, ou seja, considerem o contexto
dos estudantes, a utilizagdo do LD como forma de organizar a sequéncia de conteudos
€ um fator limitante que n&o propicia o desenvolvimento da interdisciplinaridade e da
contextualizacao, que sao pressupostos da BNCC e do RCGEM.

Isso reflete a necessidade investimentos na infraestrutura das escolas e a
implementagdo de cursos de formacao continuada para os professores, pois, a
dificuldade de planejar e encontrar subsidios para superar a precariedade das escolas
(busca de materiais alternativos, aulas mais atrativas...) impacta o processo de ensino
e aprendizagem, fazendo com que os estudantes se desmotivem e ndo consigam
relacionar os conhecimentos aprendidos na escola com o seu cotidiano. Além disso é
preciso considerar a defasagem de aprendizagem dos estudantes resultante do
periodo de pandemia. Como e quando recuperar essas aprendizagens? Como
garantir aos estudantes condigdes minimas de compreender conteudos complexos se
faltam conhecimentos basicos? Questdes que perpassam o planejamento escolar e
refletem a importancia da clareza dos elementos que compdem o processo de ensino,

dentre eles, os conteudos.
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6.2 Manuscrito 2: Sequéncia Didatica Gamificada: uma proposta para ensinar e

aprender Bioquimica no Ensino Médio

Este manuscrito contempla o terceiro objetivo especifico desta dissertagao, o
qual visa apresentar a Sequéncia Didatica Gamificada elaborada a partir do contexto
investigado. Este manuscrito foi submetido para publicacdo na Revista Insignare
Scientia (RIS), na se¢ao Propostas Didaticas. A referida revista possui avaliagcdo no
Qualis (CAPES) A4 na area de Ensino (2017-2020).
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Sequéncia Didatica Gamificada: uma proposta para ensinar e aprender
Bioquimica no Ensino Médio

Gamified Didactic Sequence: a proposal to teach and learn Biochemistry in
High School

Ketelin Monique Cavalheiro Kieling*

Rafael Roehrs**

RESUMO

A Bioquimica, definida como a ciéncia da vida € uma area interdisciplinar e seu estudo
enseja conhecimentos basicos de Biologia e Quimica. Entretanto, a organizacéo
curricular, a falta de aulas interdisciplinares e contextualizadas, aliadas a dificuldade
de abstracdo e a complexidade dos conceitos e processos estudados, dificultam o
processo de ensino-aprendizagem, sobretudo na Educacdo Bésica. Problematica
evidente, principalmente, em escolas publicas e que acaba refletindo na formacao
geral basica dos estudantes. Diante disso, apresentamos uma Sequéncia Didatica
Gamificada (SDG) como estratégia para ensinar e aprender os conteudos de
Bioquimica no Ensino Médio. A SDG, elaborada de acordo com as competéncias e
habilidades descritas nos referenciais curriculares atuais, tem o intuito de subsidiar a
acao docente e, a fim de engajar e motivar os estudantes, foram aplicados alguns
elementos da gamificacdo. Fundamentada na interdisciplinaridade e na
contextualizacdo é uma estratégia didatico-pedagdgica que pode contribuir para o
desenvolvimento das competéncias e habilidades almejadas para que os estudantes
desenvolvam o letramento cientifico e assim consigam agir de forma consciente e
critica no mundo.

Palavras-chave: Biomoléculas; doencas; nutricdo; substancias organicas.

ABSTRACT:

Biochemistry, defined as the science of life, is an interdisciplinary area and its study
entails basic knowledge of Biology and Chemistry. However, the curricular
organization, the lack of interdisciplinary and contextualized classes, allied to the
difficulty of abstraction and the complexity of the concepts and processes studied,
make the teaching-learning process difficult, especially in Basic Education. An evident
problem, mainly, in public schools and that ends up reflecting on the basic general
education of students. Therefore, we present a Gamified Didactic Sequence (SDG) as
a strategy to teach and learn the contents of Biochemistry in High School. The SDG,
elaborated according to the competences and abilities described in the current
curricular references, is intended to support the teaching action and, in order to engage
and motivate students, some elements of gamification were applied. Based on
interdisciplinarity and contextualization, it is a didactic-pedagogical strategy that can
contribute to the development of skills and abilities desired for students to develop
scientific literacy and thus be able to act consciously and critically in the world.

Keywords: Biomolecules; illnesses; nutrition; organic substances.
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1 INTRODUCAO

A Bioquimica é descrita como a ciéncia que visa explicar 0os processos
quimicos que ocorrem nos organismos vivos, sendo por isso definida como a ciéncia
da vida. E uma ciéncia que tem se desenvolvido nas Ultimas décadas e contribuido
em diversas areas do conhecimento, o que evidencia a sua importancia (FERRI,
2013). O estudo e compreensdo da Bioquimica esta associado a articulagao de
conhecimentos biolégicos e quimicos. Possibilitando assim abordagens
interdisciplinares e contextualizadas nas propostas curriculares da Educacao Basica
(EB).

Entretanto, na EB os conhecimentos bioquimicos s&o tratados em tempos
diferentes nos arranjos curriculares. Aliado a isso, a necessidade de profunda
abstracao, a complexidade dos eventos estudados, a falta de aulas praticas, atrativas
e contextualizadas, em especial nas escolas publicas, ndo desperta o interesse dos
estudantes pela tematica, fato que pode influenciar na formacédo basica desses
estudantes. (SOLNER; FERNANDES; PEIXOTO; FANTINEL, 2019, FREITAS, 2006,
SCHNEIDER; DUTRA; MAGALHAES, 2008, PERSON; DA ROCHA, 2020).

Diante disso, para superar estas dificuldades, € necessario reconhecé-las e,
posteriormente, planejar estratégias de ensino que propiciem o aprendizado efetivo.
Neste sentido, as Sequéncias Didaticas (SD) constituem-se como uma estratégia de
planejamento de aulas bastante empregada no ensino de ciéncias (AUTORES, 2018).
Entretanto, é preciso considerar que a motivagao exerce um papel fundamental na
aprendizagem dos estudantes em sala de aula e, por isso, deve ser considerada um
fator importante para o éxito escolar (CAMARGO; CAMARGO; SOUZA, 2019). Uma
alternativa para despertar o interesse dos estudantes em sala de aula é a utilizagao
de Metodologias Ativas. Dentre varias existentes, destacamos a gamificagao.

Na gamificagao, “o pensar como em um jogo é aplicado de forma cuidadosa,
com a intengao de resolver problemas e encorajar a aprendizagem, usando para isso,
todos os elementos de jogos que forem apropriados a pratica determinada”
(BUSARELLO, 2016, p.29). Em seu estudo pioneiro acerca da gamificagao, Fardo
(2013, p. 66) aponta que:

O que a gamificagdo propde, como estratégia aplicavel aos processos de
ensino e aprendizagem nas escolas ou em qualquer outro ambiente de
aprendizagem, é utilizar um conjunto de elementos comumente encontrados
na maioria dos games e aplica-los nesses processos, com o intuito de gerar
niveis semelhantes de envolvimento e dedicacdo daqueles que os games
normalmente conseguem gerar.



88

Nesta perspectiva, estudo realizado por Silva, Sales e Castro (2018),
investigou as contribuicdes da gamificagdo de uma SD voltada ao ensino de 6ptica
geométrica, tendo como resultado evidéncias de aprendizagem. Devido aos poucos
estudos sobre SD Gamificadas, os autores sugerem que pesquisas semelhantes
investiguem os efeitos dessa estratégia em outras areas do conhecimento como
Biologia e Quimica.

Com a intencao de subsidiar a acdo docente nos componentes curriculares
da area de Ciéncias da Natureza, o presente artigo tem como objetivo apresentar uma
SDG voltada ao ensino de Biomoléculas no EM. Elaborada durante o curso de
mestrado em Educacdo em Ciéncias, a referida estratégia de ensino € um produto
educacional que emergiu de uma pesquisa voltada ao processo de ensino-
aprendizagem dos conteudos da Bioquimica na nova proposta curricular do EM,
proposta esta que trouxe alteragdes significativas, tanto na carga horaria, quanto na
organizacgao dos conhecimentos escolares a serem ensinados neste nivel de ensino.

Para melhor compreensdo acerca destas mudangas curriculares e
apresentacao das estratégias utilizadas, os topicos a seguir visam, de forma resumida,
contextualizar a implementacdo da Base Nacional Comum Curricular e as alteragdes
provocadas na organizagcao curricular do EM, com énfase nos conhecimentos
bioquimicos, conceituar SD e explicar brevemente os conceitos e a relevancia da
Gamificagdo nos processos educativos. Posteriormente, a metodologia utilizada sera

descrita, seguida da apresentagédo da SDG voltada ao ensino de Biomoléculas no EM.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 NOVO CURRICULO DO ENSINO MEDIO

O EM, etapa final da Educacao Basica, atualmente passa pelo processo de
reestruturagdo curricular iniciado a partir da homologacao, em dezembro de 2018, da
Base Nacional Comum Curricular do EM (BNCCEM), um documento norteador
obrigatério para a elaboragao dos curriculos nas escolas publicas e privadas de todo
o pais (BRASIL, 2018). Com a intengdo de superar o curriculo padronizado
substituindo-o por um modelo curricular diversificado e flexivel, a BNCCEM define as
aprendizagens essenciais que os estudantes devem desenvolver, com énfase no
desenvolvimento de habilidades e competéncias.

Alguns dos tragos marcantes deste documento, € a proposicdo de uma
Formacdo Geral Basica (FGB), constituida pelas competéncias e habilidades
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definidas na BNCCEM que devem ser desenvolvidas pelos estudantes de todo o pais.
Junto a FGB, serdo implementados os ltinerarios Formativos (IF) diversificados,
construidos pelos sistemas de ensino e/ou escolas atendendo as demandas locais e
garantindo a flexibilidade curricular. Com relagdo a organizagdo curricular, os
conhecimentos estdo agrupados em quatro areas de conhecimento: Linguagens e
suas Tecnologias; Matematica e suas Tecnologias; Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas e Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) (BRASIL, 2018).

Explicitada a configuragdo curricular do Novo EM, ainda que de forma
resumida, voltamos nosso olhar para a area de CNT. Esta area abrange os
componentes curriculares Fisica, Quimica e Biologia em que, um componente nao
exclui os outros, mas ha um fortalecimento das relagcdes entre eles (BRASIL, 2018).
Foram definidas trés competéncias especificas para a area e, para cada competéncia,
um conjunto de habilidades foi atribuido. Conforme descrito no documento, a
elaboragcdo destas competéncias e habilidades baseou-se nos conhecimentos
conceituais (leis, teorias, modelos) que devem ser contextualizados social, cultural,
ambiental e historicamente, nos processos e praticas de investigagéo propostos para
a etapa e no desenvolvimento da linguagem prépria de CNT com vistas a promover o
letramento cientifico (BRASIL, 2018).

Na apresentacdo de cada competéncia, alguns objetos de
conhecimento/conteudos sao destacados. A competéncia especifica n. 2, por
exemplo, indica que os estudantes devem mobilizar conhecimentos, habilidades e

atitudes para:

Analisar e utilizar interpretagdes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do
Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento
e a evolugdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender
decisdes éticas e responsaveis (BRASIL, 2018, p.556).

Na diregdo de desenvolver esta competéncia, os conhecimentos conceituais

que devem ser mobilizados pelos estudantes s&o aqueles relacionados a:

[...] origem da Vida; evolugao biologica; registro féssil; exobiologia;
biodiversidade; origem e extincdo de espécies; politicas ambientais;
biomoléculas; organizagao celular; 6rgdos e sistemas; organismos;
populagdes; ecossistemas; teias alimentares; respiragao celular;
fotossintese; neurociéncia; reproducdo e hereditariedade; genética
mendeliana; processos epidemiolégicos; espectro eletromagnético; modelos
atbmicos, subatdbmicos e cosmoldgicos; astronomia; evolugdo estelar;
gravitagdo; mecanica newtoniana; previsdo do tempo; histéria e filosofia da
ciéncia; entre outros (BRASIL, 2018, p.556, grifo nosso).
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Esses recortes da BNCCEM visam demonstrar como a Bioquimica aparece
no documento. De acordo com nosso entendimento, os conhecimentos conceituais
grifados relacionam-se com a area de estudo da Bioquimica. Cabe salientar que a
organizagado curricular é responsabilidade dos sistemas de ensino, mas essa
organizacdo € balizada pela BNCCEM. Logo € preciso considerar algumas
problematicas como a redug¢ao da carga horaria da FGB em detrimento da inclusédo
dos IF o que pode afetar diretamente o desenvolvimento dos conhecimentos
conceituais indicados.

Ao analisarmos a reestruturagao do curriculo do EM no estado do Rio Grande
do Sul, iniciada no ano letivo de 2022 a partir da homologagcdo do Referencial
Curricular Gaucho para o EM (RGCEM) percebe-se que a oferta das componentes
curriculares que compdem a area de CNT ocorre no 1° e 2° Anos, apenas
(HABOWSKI; LEITE, 2021). Ha a possibilidade de que a area seja contemplada nos
IF escolhidos pelas escolas e com isso, os objetos de conhecimento da area sejam
trabalhados para além da formagao basica. Mas caso isso ndo ocorra, a carga horaria
destinada a area na FGB pode ser insuficiente para o desenvolvimento dos
conhecimentos almejados, o que acabara interferindo na formacédo basica dos
estudantes.

Outro aspecto preocupante é que nao foi estabelecida a sequéncia com que
0s conhecimentos conceituais devem ser desenvolvidos. Estudo recente analisou a

influéncia da BNCCEM no ensino de Quimica no EM e aponta que:

[...] a falta de ordem cronoldgica nos conteudos, ou seja, a falta de uma ordem
especifica de estudos para embasamento do aluno na disciplina de quimica,
entao faltara base para estudar os conteudos mais avangados da area. Com
isso pode-se estimar falhas nos conteiudos e ordens cronoldgicas das
disciplinas de Biologia e Fisica que englobam a area de Ciéncias da Natureza
e suas Tecnologias (BARROSO et al., 2020, p.12).
Diante destas problematicas, acreditamos que o planejamento de aulas a
partir de tematicas, como a nutricdo e saude, por exemplo, pode promover situacoes
de aprendizagem, pois propicia o trabalho interdisciplinar e possibilita uma

organizacéo légica e sequencial dos conhecimentos que precisam ser desenvolvidos.

2.2 SEQUENCIAS DIDATICAS (SD) E INTERDISCIPLINARIDADE
Uma SD pode ser definida como “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais que tém

um principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”



91

(ZABALA, 1998, p. 18). Trata-se da organizagao de um conjunto de atividades sobre
um determinado conteudo, com o objetivo de ensina-lo, etapa por etapa. Ao
relacionarmos as SD a interdisciplinaridade, alguns autores destacam sua importancia
por “desempenhar o papel de agente integrador entre as diferentes disciplinas,
podendo-se tornar importante mecanismo de socializagdo dos conhecimentos na
escola” (GUIMARAES; GIORDAN, 2011 p. 4). A figura 1 apresenta a descricdo dos

elementos que devem ser observados no processo de elaboragdo de uma SD.

Figura 1 — Descrigdo dos elementos que compdem uma Sequéncia Didatica.

PROBLEMATIZAGAO

E 0 motivo que faz
emergirasSDea
sustenta durante o
processo de
experimentacdo

N \ 4

ElEHEITIIS DE UMA SEQUENCIA IlIIIﬂ'IlI!Il

I'rm:l:am ser
condizentes com os
objetivos e com os
conteldos previstos.
o que se avalia deve
ter relagdo com o
que se pretende
ensinar.

Fonte: Autores, 2023. Adaptado de Guimaréaes e Giordan, 2011; autores, 2018.

2.3 GAMIFICACAO

A gamificagdo € considerada uma metodologia ativa recente e se destaca por
proporcionar o0 engajamento e a motivagcdo dos estudantes em ambientes de
aprendizagem. Contudo, os estudos sobre a eficacia da gamificacdo no ambiente
escolar ainda sao incipientes e demonstram que a metodologia € muitas vezes
entendida apenas como um jogo, por ter sua vertente originada no design de jogos
(SILVA; SALES; CASTRO, 2019; TOLOMEI, 2017).

O termo “gamificagéo” (do original inglés: gamification) foi criado em 2002 por
Nick Pelling, mas se tornou popular em 2010 e refere-se ao uso dos elementos
presentes nos jogos (games) para envolver pessoas, motivar agao, promover a
aprendizagem e resolver problemas (FARDO, 2013). Desde sua criagao, o numero de

‘experiéncias e pesquisas em diversas areas como marketing, treinamentos
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corporativos e na educacgao” envolvendo a gamificagdo tem sido ampliado (TOLOMEI,

2017, p. 145). Uma explicagao mais simples nos diz que

[...] a gamificacdo pressupbe a utilizacdo de elementos tradicionalmente
encontrados nos games, como narrativa, sistema de feedback, sistema de
recompensas, conflito, cooperagcdo, competicdo, objetivos e regras claras,
niveis, tentativa e erro, diversao, interagao, interatividade, entre outros, em
outras atividades que nao sao diretamente associadas aos games, com a
finalidade de tentar obter o mesmo grau de envolvimento e motivagédo que
normalmente encontramos nos jogadores quando em interagdo com bons
games (FARDO, 2013, p. 02).

Trata-se, portanto, da utilizacdo de elementos de design de jogos em
contextos que nao sao de jogos (COSTA; MARCHIORI, 2016). Ha trés classificagbes
para os elementos dos jogos: dinamicas, mecanicas e componentes (WERBACH,;
HUNTER, 2012). As dinamicas representam os aspectos ndo diretamente explicitos
em um sistema gamificado, e sdo responsaveis por promover a interagado entre o
jogador e os demais elementos. As mecanicas visam promover a agao dos jogadores,
demarcando aquilo que pode ou nao ser feito. E os componentes séo as aplicagdes
concretas. Sendo assim, todos os elementos estdo interligados nas suas agdes. O

quadro 1 apresenta a descrigdo dos elementos da gamificacao.

Quadro 1 — Descricao dos elementos dos jogos utilizados na gamificagao.

ELEMENTOS CONCEITUAGCAO/DESCRICAO
D E um cenario ficticio ou real que torna o jogo coerente,
I | Narrativa podendo ser implicita ou explicita desde que tenha uma
N intencao definida.
A .
M| ~ Os jogos podem despertar diversos tipos de emogdes. E o
mogoes . . )
| reforco emocional que mantém as pessoas jogando.
C
A | Progressao Visa dar aos jogadores a sensagao de avangar dentro do jogo.
g . Refere-se a limitacdo da liberdade dos jogadores dentro do
Restricoes .
jogo.
Avaliagao Possibilita aos jogadores visualizar seu progresso durante o
(Feedback) jogo.
M
E | Competicao Cria-se um sentimento de vitéria e derrota.
C
A | Desafios Reflete os objetivos que o jogo define para o jogador.
N
I | Recompensas Sao beneficios dados aos jogadores apos obtencdo de
c P conquistas.
g‘ Aquisicdo de | O jogador pode coletar itens que o ajudam a atingir os
recursos objetivos.
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T ~ Compra, venda ou troca de algo com outros jogadores no
ransagoes .
jogo.
Avatar Representacao visual do personagem do jogador.
C
O | rRankin Lista de jogadores que apresentam as maiores
M 9 pontuacgdes/conquistas/itens em um jogo.
P
0 | pPontos Ag(")e's no j‘ogo. que atrjbqem pontos. Podem estar
N relacionados as missdes e niveis.
ﬁ Nivei Representacdo numérica da evolugdo do jogador. O nivel
iveis . , . :
T aumenta a medida que o jogador se torna melhor no jogo.
E | Missao Refere-se a atividades/tarefas que o jogador deve executar.
S
Emblemas _Representagao visual de realizagdes/conquistas dentro do
jogo.
A possibilidade de desbloquear e acessar certos conteudos no
Conteudos jogo se os pre-requisitos forem preenchidos. O jogador
desbloqueaveis | precisa fazer algo especifico para ser capaz de desbloquear o
conteudo.
Conquistas Rgc_ompensa que o jogador pode receber por realizar
atividades especificas.

Fonte: Autores, 2023. Adaptado de Werbach e Hunter, 2012 apud Costa e Marchiori, 2016.

Os elementos dos jogos, descritos no quadro 1 podem ser combinados de
diferentes formas, mas € necessario considerar o contexto de aplicacdo da
gamificac&o ja que, combinar as dindmicas, mecanicas e componentes de forma que
sejam efetivas para um determinado objetivo € a tarefa central de um projeto de
gamificacdo (COSTA; MARCHIORI, 2016).

Uma SDG ¢é aqui entendida como uma proposta didatico-metodoldgica voltada
ao processo de ensino-aprendizagem de determinados objetos de conhecimento com
vistas a desenvolver as habilidades e competéncias almejadas. No caso desta escrita,
ao ensino e a aprendizagem de conhecimentos bioquimicos por professores e
estudantes do EM. Trata-se de uma sequéncia de atividades planejadas ligadas umas
as outras através de estratégias que promovam a motivagdo e o engajamento dos
estudantes. Para isso, podem ser combinados alguns elementos dos jogos como a
produgao de uma narrativa, a introducao de feedbacks e pontuagdes instantaneas, a

criacdo de metas e desafios, e a implementacao de um ranking (placar).
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Trata-se de um estudo qualitativo e descritivo, pois visa descrever a SDG
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elaborada. Esse recurso didatico-pedagogico foi elaborado pelos pesquisadores,

professores de Ciéncias da Natureza, a partir da sua realidade empirica, ou seja, da

experiéncia de sala de aula e das constatagdes acerca das dificuldades de ensinar e

aprender os conhecimentos bioquimicos no EM. As etapas da SDG foram organizadas

de modo a contemplar as competéncias e habilidades descritas na BNCCEM e

propiciar a interdisciplinaridade e a contextualizacdo. O quadro 2 apresenta a

organizacdo das seis etapas (niveis) da SDG, os objetos de conhecimento

selecionados e as atividades propostas.

Quadro 2 — Organizagéo da SDG.

Niveis

Objetos de
conhecimento

Atividades

Carbono: a esséncia

e Estrutura da matéria;
e Modelo atbmico e

e Introducao a Bioquimica e
propriedades do carbono (1 periodo);

e Missao1: Produgdo de um Mapa
Conceitual (1 periodo);

(Tempo estimado: 4
periodos)

e Gorduras saturadas e
insaturadas e sua
relagdo com a saude.

10 da vida. E;?E;fg?des do e Resolugdo de exercicios sobre
(Tempo estimado: 6 ’ cadeias carbbnicas, nomenclatura e
periodos) ° E§trutura © propriedades de algumas funcgbes

propriedades de - . )
Compostos Organicos organicas (3 periodos),
' e Desafio 1: Jogo de Tabuleiro: ‘Na
Trilha da Quimica’ (1 periodo).
o Estrutura e | e Conceitos sobre a estrutura e as
. propriedades da matéria; | propriedades da molécula de agua (1
20 29::.’; depende da | | Transformagdes periodo);
(Tempo estimado: 3 quimicas e metabolismo; | ¢ Resolucédo de exercicios (1 periodo);
periodos) e Compostos e Desafio 2: Produgdo de um Mapa
Inorganicos. Conceitual (1 periodo).
e Introdug¢do aos Carboidratos (1
periodo);
e Missao 4: Resolugdo de Exercicios
sobre a estrutura e propriedades dos
carboidratos (1 periodo);
e Biomoléculas; e Andlise do rétulo de alimentos (1
. . ¢ Transformagdes e | periodo);
gggg::—dra;zss-so d: transferéncias de | e« Pesquisa sobre Diabetes mellitus
3° cada dia energia; (atividade extra classe);
(Tempo -estimado: 61° Estrutura e | o Desafio 3: ‘Compartilhando
periodos) propriedades de | Conhecimentos’. Utilizagao da
compostos organicos. metodologia ativa: Aprendizagem
Baseada em Times (3 periodos). Calculo
das calorias fornecidas pelos alimentos (1
periodo);
e Missdo 5: Contando calorias dos
rétulos dos alimentos (1 periodo);
e Estrutura quimica, | e Introducdo ao estudo dos Lipidios
classificagao, (estrutura, fungao, polaridade, relacdes
Lipidios: herdis ou | importdncia e fungbes | com os alimentos e saude) (2 periodos);
4° | viloes? biologicas dos lipidios; e Missdo 6: Resolugédo de exercicios (1

periodo);
o Desafio 4: Resolugédo de um estudo de
caso sobre aterosclerose (2 periodos).
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e Conceituagio da estrutura e fungdes

e Funcoes das | das proteinas (1 periodo);
proteinas no organismo; | ¢ Aminoacidos (estrutura, ligagdes
e Estrutura quimica | peptidicas) (2 periodos);
50 Proteinas. dos aminoacidos; e Missao 7: Resolugao de exercicios (1
(Tempo estimado: 5 | e Ligag&o Peptidica; periodo);
periodos) e Estrutura das | ¢ Desafio 5: Interpretacdo de texto
proteinas; cientifico, producdo e apresentagido de

seminarios sobre Anemia falciforme e
relagdes étnico-raciais (2 periodos).

e Desafio Final: Produgdo de uma
campanha publicitaria online sobre as
doengas discutidas no decorrer do
processo seletivo: Diabetes mellitus,
Aterosclerose e Anemia falciforme (3 a 4
periodos).

e Sistematizacdo dos
objetos de
conhecimento
desenvolvidos nos cinco
niveis.

Na pratica.
(Finalizagao)

(Tempo estimado: 3 a
4 periodos)

60

Fonte: autores (2023).

Para melhor compreenséao das atividades descritas no quadro 2, a seguir sera

apresentada a SDG desenvolvida.

APRESENTACAO DA SEQUENCIA DIDATICA

& Titulo: Nutrigao: (Des)caminhos das biomoléculas no corpo humano

% Publico alvo: Estudantes do Ensino Médio.

% Problematizagao: As alteragdes na matriz curricular do EM enseja o repensar
sobre a organizagdo dos objetos de conhecimento, o trabalho interdisciplinar e a
contextualizagao dos conhecimentos cientificos de modo a alcangar as competéncias
e habilidades previstas na BNCCEM e no RCGEM.

Competéncia da BNCCEM e RCGEM contemplada: Analisar e utilizar
interpretacbes sobre a dindmica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar
argumentos, realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos e
do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e responsaveis.

Habilidades previstas no Referencial Curricular Gaucho:

1) Analisar e investigar o comportamento das diferentes substancias
organicas e inorganicas, com base nos modelos de ligagdes quimicas, uma vez que
estdo presentes no cotidiano e compreender que seu manuseio e aplicabilidade
mesmo em contextos domésticos requer cuidado e responsabilidade. 2) Discutir a
relacdo entre a composicao dos alimentos, valor energético e a obesidade, a fim de
compreender a relagdo entre alimentagdo e sustentabilidade e 3) Propor agdes
coletivas com o intuito de informar e instruir o estudante, identificando e incorporando

valores importantes para si e para o coletivo quanto: IST’s, vicios, drogas, diversidade
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e sexualidade, vinculados aos estudos de bioquimica, sistema nervoso, sistema
reprodutor, sistema digestério, compostos organicos.
% Objetivos Gerais:

Estabelecer relacbes entre as interagdes quimicas das biomoléculas e o
desenvolvimento de doencgas.
% Objetivos especificos:

¢ Reconhecer as biomoléculas: carboidratos, lipidios e proteinas;

e Compreender as interagbes quimicas associadas aos grupos funcionais
destas biomoléculas;

¢ Relacionar as biomoléculas a nutricao;

e Compreender a relagao entre nutricdo e doencgas.

% Dinamica/Contetdos: A narrativa sob a qual foi desenvolvida a SDG é um
processo seletivo que visa contratar dois estagiarios para atuar em uma empresa
ficticia voltada a prescrigbes/atendimentos nutricionais e exames laboratoriais. As
vagas serao destinadas a estudantes do EM, e o processo seletivo, organizado em
seis etapas (niveis), sera realizado pelo professor que, supostamente, faz parte da
empresa.

Cada nivel é composto por aulas contendo missdes e desafios. Para cada
missao realizada, o candidato recebe uma pontuagdo que sera organizada na forma
de ranking. Além das missdes, ao final de cada nivel sdo propostos desafios. Serao
selecionados, ao final do processo seletivo, os dois candidatos que ocuparem o 1° e
2° lugar, respectivamente. Estes assinardo contrato de trabalho e receberao o titulo
de técnico em nutricdo e analises laboratoriais. Cientes do processo seletivo, os
estudantes assinardo Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE) e
receberdao os materiais que serao utilizados, dentre esses, a apostila contendo o
conteudo que sera estudado (disponivel no material suplementar). A seguir sao
descritas as atividades desenvolvidas em cada nivel.

12 NIVEL: Carbono: a esséncia da vida.

Introducao a Bioquimica

Com o auxilio de figuras que apresentam memes (anexo Il) sobre a agua e as
biomoléculas (carboidratos, lipidios e proteinas) os estudantes serao provocados a
pensar sobre a relacdo dessas substancias com o corpo. A partir disso, e seguindo o

conteudo descrito na apostila podem ser discutidos os conceitos gerais da bioquimica.
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A 22 missao a ser cumprida € a sintese daquilo que foi estudado através da elaboragao
de um mapa mental pré-estruturado.

A atividades seguintes referem-se a formagéo das cadeias carbdnicas, suas
estruturas, nomenclaturas, alguns grupos funcionais relacionados as biomoléculas
como: hidrocarbonetos, cetonas, aldeidos, alcoois, acidos carboxilicos e aminas. A
resolucao de exercicios de aplicagdo do conhecimento (disponiveis na apostila)
subsidiara o desempenho dos estudantes no 1° desafio que € o jogo de tabuleiro
(anexo Ill) sobre os grupos funcionais e suas caracteristicas, funcées e nomenclatura.
22 NIVEL: A vida depende da agua?

Esse nivel é dedicado ao estudo da agua, sua importancia, estrutura de sua
molécula e as propriedades que a tornam um solvente universal. A 3% missao esta
associada a resolugao de cinco exercicios relacionados aos conceitos estudados € o
2° desafio sera a produgcdo de um mapa conceitual, em formato livre, sobre os
conceitos estudados.

32 NIVEL: Carboidratos: o agticar nosso de cada dia.

No 3° nivel, os carboidratos serdo o foco de estudo, sua estrutura,
classificagdo e importancia. Na 4° missdo, os estudantes deveréo resolver alguns
exercicios e a 52 missao estara relacionada a elaboracdo de uma dieta a partir do
estudo sobre valor caldrico e calculo da quantidade de energia contida nas porgoes
de alimentos. Neste nivel, o desafio sera associado ao emprego da metodologia ativa
Aprendizagem Baseada em Times (Team-Based Learning — TBL), em que no primeiro
momento, os estudantes realizam estudos e pesquisas no ambiente extra classe e
posteriormente, respondem individualmente perguntas relativas ao assunto estudado
e, depois respondem novamente em grupos. Para isso, sera disponibilizado aos
estudantes um material de apoio sobre o rétulo dos alimentos, aliado a isso, os
estudantes deverao realizar uma pesquisa sobre a doenga Diabetes melittus. Apos
essas atividades extraclasse, seréo aplicadas as etapas da TBL.

42 NIVEL: Lipidios: heréis ou vildes?

Os lipidios serao discutidos neste nivel do processo seletivo, em que, sua
estrutura, fungdes, polaridade, relagées com os alimentos e saude sdo abordados. Na
62 missao os estudantes responderao questionamentos sobre os assuntos estudados
e terdo como desafio encontrar a solugao para o estudo de caso sobre aterosclerose.
52 NIVEL: Proteinas.

A estrutura e as funcdes das proteinas sao o tema do 5° nivel. Com o auxilio

da apostila podem ser estudados os aminoacidos (estrutura, ligacdes peptidicas) e a
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estrutura das proteinas. A 72 missao esta associada a resolucao de exercicios e, para
cumprir o 5° desafio, os estudantes deverdo produzir e apresentar os conceitos
bioquimicos relacionados a doengca Anemia falciforme na forma de seminarios.

62 NIVEL: Na pratica. Desafio Final

Como forma de sistematizar os conhecimentos e as habilidades
desenvolvidas no decorrer de aplicagdo da SD Gamificada, os estudantes seréo
provocados, no desafio final, a produzir uma campanha publicitaria online sobre as
doencgas discutidas no decorrer do processo seletivo (diabetes, aterosclerose e
anemia falciforme). Os folders, videos, cartazes explicativos podem ser produzidos no
aplicativo CANVA e a campanha realizada através das redes sociais dos estudantes
e da escola buscando atingir o maior numero de pessoas possivel.

% Avaliagio:

Podem ser considerados aspectos quantitativos, pois ao avaliar-se os valores
obtidos no ranking entende-se que a corregcao das atividades considerou além dos
conhecimentos desenvolvidos, 0 comprometimento com a entrega das atividades,
participacao/envolvimento e criatividade na resolugdao de cada desafio e misséo,
habilidades importantes quando pensamos em uma formacéo integral. Ja o aspecto
qualitativo refere-se aos objetivos de aprendizagem propostos, logo avalia-se, de
forma geral, se o estudante consegue reconhecer as biomoléculas e relaciona-las com

a alimentagao e com o desenvolvimento de doengas.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Acredita-se que a SDG apresentada é uma estratégia didatico-pedagodgica
que pode contribuir com o processo de ensinar e aprender a medida que a
contextualizacdo e a interdisciplinaridade podem estar presentes em todo o seu
desenvolvimento. Os professores, ao utiliza-la, conseguem organizar os objetos de
conhecimento em uma sequéncia coerente e ldgica, superando assim a problematica
relacionada ao lugar ocupado pela Bioquimica na organizagao curricular do EM, bem
como as dificuldades relacionadas a falta de material didatico e a redu¢do da carga
horaria. Com relagcao aos estudantes, sujeitos de aprendizagem, a estratégia busca
dar “sentido” aos conhecimentos bioquimicos trazendo-os para o cotidiano dos
estudantes a partir da contextualizagdo. Além disso, ao engaja-los através da
gamificagdo, promove a motivagdo e desperta o interesse dos estudantes pelas
tematicas da area.
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Como ja exposto, a proposta apresentada foi elaborada durante o
desenvolvimento de uma pesquisa de mestrado voltada ao processo de ensino-
aprendizagem da Bioquimica no EM e as atividades pensadas estao relacionadas ao
contexto das escolas investigadas: escolas grandes, localizadas em regides
periféricas, com pouco acesso a internet e infraestrutura precaria. Esses fatores
influenciaram a escolha de atividades mais “manuais” em detrimento da utilizacido de
recursos tecnologicos.

Ainda assim, acredita-se que a proposta possa ser utilizada em outros
contextos, uma vez que a apostila e demais atividades podem ser facilmente
adaptadas para o meio digital, por exemplo. Além disso, salienta-se que um dos
pressupostos para a eficacia da utilizagao das SD é a adaptagao ao contexto em que
sera inserida. Ademais, espera-se que neste periodo de mudancgas, carregado de
incertezas e insegurancgas, tanto para os professores quanto para os estudantes, a
estratégia contribua para o desenvolvimento das competéncias e habilidades

almejadas.
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6.3Manuscrito 3: Contribuicdes de uma Sequéncia Didatica utilizando metodologias
ativas e elementos da Gamificagdo no processo de ensino aprendizagem de

Bioquimica no Ensino Médio

Este manuscrito contempla o quarto objetivo especifico desta dissertagdo. O
qual visa apresentar alguns resultados da aplicagcéo (experimentagao) da Sequéncia
Didatica, bem como as etapas de analise a priori e validagdo da mesma. Ainda nao

ha definicdo quanto a revista a qual sera submetido esse manuscrito.
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Contribuicoes de uma Sequéncia Didatica utilizando metodologias ativas e
elementos da Gamificagao no processo de ensino aprendizagem de
Bioquimica no Ensino Médio

Contributions of a Didactic Sequence using active methodologies and
Gamification elements in the teaching-learning process of Biochemistry in
High School

Ketelin Monique Cavalheiro Kieling*

*%

Rafael Roehrs

RESUMO

A Bioquimica é considerada a ciéncia da vida, o entendimento de seus conceitos e
processos implica o reconhecimento do préprio organismo e do fendmeno da vida.
Entretanto, apesar de sua importancia, os conhecimentos bioquimicos sao
trabalhados de forma descontinua e pouco atrativa no Ensino Médio. Diante disso, é
necessario pensar em estratégias de ensino diferenciadas, como as Sequéncias
Didaticas, estratégias de planejamento, e a Gamificagao, metodologia ativa de ensino.
Este artigo descreve a aplicagdo de quatro atividades de uma Sequéncia Didatica
sobre Bioquimica a qual foram atribuidos elementos da Gamificagao para promover o
engajamento dos estudantes. Os sujeitos da pesquisa foram 21 estudantes de duas
turmas de 2° ano do Ensino Médio de uma escola publica do municipio de Uruguaiana
(RS). A Engenharia Didatica foi o percurso metodologico adotado para a criacéo e
aplicacao da Sequéncia Didatica. Os resultados obtidos a partir da validagdo da
Sequéncia Didatica, demonstraram sua eficacia processo de ensino-aprendizagem,
sobretudo, ao comparar as respostas dos estudantes ao pré e pos teste. A pesquisa
evidenciou também uma problematica relacionada ao alto indice de infrequéncia dos
estudantes as aulas e, por isso, sugere-se o desenvolvimento de novos estudos que
investiguem as causas desse problema e criem-se estratégias de solugéo para que
os estudantes exercam o protagonismo como preceitua a Base Nacional Comum
Curricular.

Palavras-chaves: Engenharia Didatica; validagdo; ensino, aprendizagem,

biomoléculas.

ABSTRACT

Biochemistry is considered the science of life, understanding its concepts and
processes implies recognizing the organism itself and the phenomenon of life.
However, despite its importance, biochemical knowledge is worked on in a
discontinuous and unattractive way in high school. In view of this, it is necessary to
think about different teaching strategies, such as Didactic Sequences, planning
strategies, and Gamification, an active teaching methodology. This article describes
the application of four activities of a Didactic Sequence on Biochemistry to which
Gamification elements were assigned to promote student engagement. The research
subjects were 21 students from two classes of the 2nd year of high school at a public
school in the city of Uruguaiana (RS). Didactic Engineering was the methodological
route adopted for the creation and application of the Didactic Sequence. The results
obtained from the validation of the Didactic Sequence, demonstrated its effectiveness
in the teaching-learning process, especially when comparing the students' responses
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to the pre and post test. The research also showed a problem related to the high rate
of infrequency of students in classes and, therefore, it is suggested the development
of new studies that investigate the causes of this problem and create solution strategies
for students to exercise the protagonism as establishes the Common National
Curriculum Base.

Palavras-chave em lingua estrangeira: Didactic Engineering; validation; teaching,
learning, biomolecules.

1 INTRODUGAO

A Bioquimica € a area do conhecimento que visa explicar os processos
quimicos que ocorrem nos organismos vivos, podendo ser definida como a ciéncia da
vida. Dentre os processos quimicos, a sintese de biomoléculas, o transporte de
substancias, a degradagdo de biomoléculas para a obtencdo de energia e a
eliminagcdo de substancias quimicas sdo comuns a todos os seres vivos (NELSON;
COX, 2014) o que evidencia a importancia.

Entretanto, no Ensino Médio (EM), etapa final da Educacao Basica, os
conhecimentos bioquimicos sdo abordados de forma isolada e em tempos distintos
nas componentes curriculares de Biologia e Quimica (SOUZA et al., 2018). Além
disso, esses conhecimentos envolvem conceitos abstratos, muitas vezes complexos,
0 que pode dificultar a assimilacdo, podendo gerar desinteresse do aluno pelo tema
(RIBEIRO, 2020). Diante disso, se faz necessario pensar em estratégias de ensino
interdisciplinares e contextualizadas que possibilitem aos estudantes o
desenvolvimento das habilidades previstas na Base Nacional Comum Curricular do
EM (BNCCEM) e no Referencial Curricular Gaucho (RCGEM), documentos
normativos para a formulagdo dos curriculos do EM nas escolas do Rio Grande do
Sul. (BRASIL, 2018; RIO GRANDE DO SUL, 2021).

Atualmente, vivencia-se a implementagdo do novo curriculo do EM, o qual
apresenta como novidade a oferta de ltinerarios Formativos (parte flexivel do
curriculo) e, com isso houve a redugao da carga da horaria voltada a Formagao Geral
Basica, nesse contexto estratégias interdisciplinares e contextualizadas podem ser
vistas também como forma de otimizar o tempo em sala de aula.

As Sequéncias Didaticas (SD) sao estratégias de planejamento definidas por
Zabala (1998, p.18) como “um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e
articuladas para a realizagao de certos objetivos educacionais que tém um principio e
um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”. E uma estratégia que
tém despertado interesse por possibilitar um trabalho integrado com base nos

conteudos de ensino fixados pelas normativas oficiais e pelos objetivos de
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aprendizagem, e também por possibilitar a utilizagdo de diferentes metodologias de
ensino que podem propiciar a motivacdo dos alunos (MACHADO & CRISTOVAO,
2006).

Dentre as metodologias de ensino, a Gamificagdo € caracterizada por utilizar
elementos comuns aos jogos com a finalidade de obter o mesmo grau de envolvimento
e motivagao encontrado nos jogadores quando em interacdo com bons games
(FARDO, 2013; COSTA; MARCHIORI, 2016). Diante do exposto, o objetivo desta
escrita é descrever e avaliar os resultados da aplicagao de quatro atividades propostas
em uma SD voltada ao ensino de Bioquimica no EM. Para promover a motivagao dos
estudantes foram associados a SD alguns elementos da Gamificagdo como a
narrativa, nivel, pontuagcao e ranking. A referida estratégia de ensino foi construida a

partir dos pressupostos da Engenharia Didatica, descrita a seguir.

2 METODOLOGIA

A metodologia empregada neste estudo foi a Engenharia Didatica (ED), pois,
possibilita a articulacdo entre a pesquisa e a pratica em sala de aula viabilizando a
construcdo, aplicagéo e validagdo de SD (ARTIGUE, 1995). A ED é organizada em

quatro etapas subsequentes como mostra a figura 1.

Figura 1. Descrigdo das etapas da metodologia Engenharia Didatica.

[ ETAPAS DA ENGENHARIA DIDATICA ]

|
[ [ ] |
[ ANALISE PRELIMINAR } ) [caﬂcfpgﬁo EANALISE A PR!ORJ] |:>[ EXPERIMENTACHO ]|:> [nnﬂusrn msrmomvnumcﬁo]
| (Apicasaoda L[m ~ m ]
o i paragao entre a analise
Macrodidaticas Sequéncia L -
Didatica a priori e posteriori
Variaveis

Microdidaticas

Dimensao
Epistemologica

Dimensao

Didatica

Validagao das hipoteses ]

- = formuladas na pesquisa
Dimensdo pesq

Cognitiva

Fonte: autores, 2023.

Hipéteses

Na analise preliminar é construido o embasamento tedrico acerca do
conteudo a ser ensinado em que devem ser observadas as dimensodes
epistemoldgica, didatica e cognitiva. Esse embasamento tedrico € o que norteia a
construgéo da SD a partir da observancia das variaveis macro e microdidaticas e da
criagao das hipoteses que ocorrem na segunda etapa (Concepgéao e Analise a priori).

Na experimentagdo, a SD planejada € colocada em pratica e, durante a

aplicagdo sao colhidos os materiais e as informagdes necessarias para que seja
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realizada a comparagao entre a analise a priori € a analise a posteriori, bem como a
validacao das hipéteses na quarta etapa (ARTIGUE, 1995).

A SD construida foi aplicada em duas turmas de 2° ano do EM de uma escola
publica estadual no municipio de Uruguaiana, fronteira oeste do Rio Grande do Sul. A
escola foi escolhida por ser uma das escolas piloto, que desde o ano de 2019 ja
vivencia a implementagdo do novo curriculo do EM. Além disso, € uma escola
localizada em uma regiao periférica, com nivel socioecondmico médio, baixo nivel de
aprendizagem e alta taxa de abandono escolar (BRASIL, 2021).

As aulas, embora tenham sido planejadas em menor tempo, foram
desenvolvidas em 24 periodos (45 minutos cada), organizados em trés periodos
semanais dedicados a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT).
Participaram da aplicagao da SD vinte e um estudantes com idade média de 17 anos.

A seguir serdo descritas as etapas da Engenharia Didatica desenvolvidas.

3 RESULTADOS
Analise Preliminar

Dimensées Epistemolégica e Didatica: De acordo com Nelson e Cox (2014,
p. 01), o objetivo central do estudo da Bioquimica € mostrar “como o conjunto de
moléculas inanimadas que constituem os organismos vivos interage para manter e
perpetuar a vida exclusivamente pelas leis fisicas e quimicas que regem o universo
inanimado” o que evidencia o papel crucial das biomoléculas no entendimento do
fenbmeno vida.

Porém, a forma como o ensino sobre as biomoléculas é realizado tem sido
criticado por ndo proporcionar esse entendimento aos estudantes. Alguns fatores que
contribuem com essas criticas sdo: o desencontro dos contetddos de Bioquimica na
organizacdo curricular do EM, a dificuldade de abstracdo, o dominio de
conhecimentos quimicos e bioldgicos para compreender as reacfes quimicas
relacionadas as biomoléculas, a falta de atividades praticas atrativas, em especial nas
escolas publicas, e a auséncia de relacbes com o cotidiano dos estudantes. (SOUZA
et al., 2008, FREITAS, 2006, SCHNEIDER; DUTRA; MAGALHAES, 2008).

Dimensao Cognitiva: Buscou-se identificar os conhecimentos dos
estudantes sobre Bioquimica. Para isso, aplicou-se um questionario inicial, o qual foi
reaplicado ao final das atividades propostas na SD. Salienta-se que dos 21 estudantes
participantes, 16 responderam os dois questionarios. Para realizar a analise

comparativa, o quadro 1 apresenta as respostas dos estudantes que responderam ao
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pré e pos teste (n=16). As respostas foram categorizadas de acordo com a tematica

apresentada na resposta.

Quadro 1. Questionamentos sobre Bioquimica realizados no pré-teste, respostas e porcentagens.

PERGUNTA RESPOSTAS n (%)
, | Estudo da Biologia e da Quimica 8 (50%)
0] que é — - - 5
Bioquimica? Es~tudo da qU|m|c~a associado aos seres Vivos 2 (12%)
N&o souberam/nao responderam 6 (37%)
OA qye €& Teoria | Nao souberam/nao responderam 16 (100%)
atbmica?
Como as | Conceito de substancia 5(31%)
substancias sao | Processo de transformagéo 1(6%)
formadas? N&o souberam/nao responderam 10 (62%)
o) que sdo | Produzidas pelos organismos vivos 3 (19%)
substancias Oriundas da decomposicao de restos vegetais 2 (12%)
organicas? Nao souberam/nao responderam 11 (69%)
. Quantidade de calorias do alimento 5 (31%)
coalécrlitcl:i’P € valor Quantidade de energia fornecida 1 (6%)
' N&o souberam/nao responderam 10 (62%)
Vocé sabe quais | Pode provocar Diabetes 3 (19%)
problemas de
saude o nivel | Ndo souberam/nio responderam 13 (81%)
elevado de
glicose no sangue
pode provocar?

Fonte: autores, 2023.

Concepcao e Analise a Priori
A seguir sdo apresentadas as variaveis macrodidaticas, referentes a
organizacao geral da SD e as hipdteses a serem testadas e validadas na etapa final.
Em seguida, sdo apresentadas as quatro atividades da SD, seus objetivos e as
variaveis microdidaticas, que visam prever os comportamentos possiveis dos
estudantes em relagdo ao conhecimento almejado.
As variaveis macrodidaticas consideradas na constru¢cdo da SD voltada ao
ensino das Biomoléculas, foram:
v O emprego de elementos da gamificagdo como estratégia para motivar a
participacado dos estudantes no processo de ensino-aprendizagem;
v Utilizagdo de apostila (material de apoio), jogos e situagdes-problema
contextualizadas como recursos didaticos;
v Realizagdo de atividades em grupo visando a comunicagdo entre os
estudantes e o dialogo para a resolucéo das situagdes problema;
Hipoteses que foram testadas durante a aplicagao da SD
v' A construgdo de materiais didaticos resumidos pode possibilitar a

aprendizagem de conhecimentos cientificos e sua aplicagdo em situagées do
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cotidiano de forma critica, além de atenuar as problematicas relacionadas a reducéao
da carga horéaria da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) no
curriculo do EM.

v O uso de metodologias ativas, como a gamificagdo, pode contribuir de forma
satisfatdria com o processo de ensino e aprendizagem.

v Aresolucao de situagdes problema pode ser uma estratégia de aplicagao dos
conhecimentos cientificos desenvolvidos que possibilite aos estudantes a
reformulacdo de conhecimentos baseados no senso comum, promovendo assim a

agencia, o protagonismo e a criticidade dos estudantes.

SEQUENCIA DIDATICA
12 Sessaol/Nivel- Carbono a esséncia da vida
O objetivo do 1° nivel foi propiciar aos estudantes a compreensdo da

Bioquimica enquanto area do conhecimento dedicada ao estudo dos componentes
organicos e inorganicos das células. Além de resgatar conhecimentos cientificos
necessarios ao desenvolvimento das habilidades previstas para a etapa. Esperava-se
que os estudantes conseguissem: entender a teoria atbmica e reconhecer as
propriedades do carbono e sua importancia para a vida; reconhecer e diferenciar os
tipos de cadeias carbbnicas, bem como as formas de representa-las (férmulas
estruturais e moleculares); compreender que as moléculas exercem fungdes
especificas determinadas pelos grupos funcionais; reconhecer os grupos funcionais
(hidroxila, carboxila e amina); nomear os compostos e diferencia-los.

Para alcancgar os objetivos propostos foram organizadas sete aulas, conforme

quadro 2.

Quadro 2. Aulas do 1° nivel.
1° Nivel- Carbono a esséncia da vida

AULA | TEMATICA DA AULA

1 Introducao a Bioquimica e Propriedades do carbono

2¢e3 A tetravaléncia do carbono e a formacao de cadeias carbbnicas
4e5 Hidrocarbonetos e nomenclatura

6e7 As diferentes fungdes organicas

8 Aplicacdo do jogo de tabuleiro “Na trilha da Quimica”
Fonte: autores, 2023.

& Atividade 1 (missdo 1) - Elaboragdo do mapa conceitual (pré estruturado)
As variaveis microdidaticas envolvidas nessa 1? atividade foram:
Mapas conceituais (MC) como ferramenta de sistematiza¢ao e construgao de

relagcdes entre os conceitos abordados na Bioquimica.



Figura 2. Mapa conceitual pré elaborado a ser desenvolvido no 1° nivel da SD.
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Fonte: autores, 2023.

& Atividade 2 (desafio 1) - Jogo de Tabuleiro: ‘Na Trilha da Quimica’
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A variavel microdidatica envolvida nessa atividade foi: Atividade lidica com

questdes relacionadas ao conteudo estudado permite a aplicacdo do conhecimento

aprendido e promove a motivagao dos estudantes.

o Y L, |
Fonte: autores, 2023.

22 Sessaol/Nivel - A vida depende da agua?

O objetivo do 2° nivel foi de que os estudantes reconhecessem a importancia

da agua para existéncia da vida, a estrutura de sua molécula, as propriedades que a

tornam um solvente universal e sua relacdo com o metabolismo. Esperava-se que os

estudantes pudessem: compreender a estrutura quimica da molécula de agua;

aprender os conceitos cientificos relacionados as solugdes, substancias hidrofilicas e

hidrofébicas, reagdes de hidrolise e desidratagéo e reconhecer a importancia da agua
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para o metabolismo. Para alcangar os objetivos propostos foram organizadas trés
aulas, conforme mostrado quadro 2.

Quadro 3. Aulas do 2° nivel.
2° Nivel- A vida depende da agua?

AULA | TEMATICA DAAULA

8 Caracteristicas e Propriedades da molécula de agua

9e10 Importancia da molécula de agua: aplicando o conhecimento
11 Elaboracédo do Mapa Conceitual

Fonte: autores, 2023.

& Atividade 3 - Producdo de um Mapa Conceitual
A variavel microdidatica envolvida nessa atividade foi: Mapas conceituais

estimulam a construgao de relagdes entre os conceitos aprendidos.

ORIENTAGOES:

1°) Vocé deve ordenar os conceitos, colocando o(s) mais geral (is), mais inclusivo(s), no topo ou no
centro do mapa e, depois, pode ir colocando os demais conceitos até completar o0 mapa. Os
conceitos-chave sao as ideias principais, por isso, vocé pode coloca-los dentro de “caixinhas”
(retadngulos ou o formato que preferir).

2°) Conecte os conceitos com linhas e insira nessas linhas uma ou mais palavras de ligagao que

mostrem a relagao entre os conceitos.

32 Sessao/Nivel Carboidratos: o aguicar nosso de cada dia.

O objetivo do 3° nivel foi de que os estudantes compreendessem a estrutura
quimica e grupos funcionais dos carboidratos, sua fungdo bioldgica nas células, a
relagcdo com a alimentacdo e o desenvolvimento de doengas. Esperava-se que os
estudantes pudessem: relacionar as propriedades quimicas dos carboidratos com
suas fungdes bioldgicas, compreender sua classificagdo e as reagdes quimicas
relacionadas a formacdo das macromoléculas e sua importancia nutricional. Para
alcangar os objetivos propostos foram organizadas cinco aulas, apresentadas no

quadro 4.

Quadro 4. Aulas do 3° nivel.

3° Nivel - Carboidratos: o aguicar nosso de cada dia.

AULA TEMATICA DAAULA

12e 13 Introducdo as moléculas organicas com énfase na estrutura, propriedades e
classificagdo dos carboidratos.

14 Estrutura e Propriedades dos carboidratos: aplicando o conhecimento.

14 e 15 Analise do rétulo de alimentos (texto) e calculo das calorias (video).

16 Compartilhando Conhecimentos’. Adaptagdo da metodologia ativa: Aprendizagem
Baseada em Times

17 Compartilhando Conhecimentos’. Adaptagdo da metodologia ativa: Aprendizagem
Baseada em Times

Fonte: autores, 2023.
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& Atividade 4- Compartilhando Conhecimentos.

A variavel microdidatica envolvida nessa atividade foi: Construcdo de
conhecimentos a partir da agencia (atividades individuais), comunicagao e do trabalho
colaborativo.

O questionario utilizado, as questées do estudo dirigido e o quadro de
pontuagdo encontram-se nos anexos 1, 2 e 3, respectivamente. A etapa final desta

metodologia foi a resolu¢ao do estudo de caso descrito a seguir.

PROBLEMA
Joana, mae de Sara, uma menina de 10 anos, levou sua filha ao Centro Nutricional Bem
Viver para atendimento. Ao ser atendida Joana relatou que a filha ha alguns meses passou por

algumas dificuldades na escola. Por ter emagrecido muito e comer bastante os colegas

banheiro fazer xixi muitas vezes durante a aula. Em conversa com a professora, a mae lembrou
também que a filha estava sempre muito cansada e fraca. Joana entao levou a filha a Estratégia
de Saude da Familia (posto de saude) do bairro onde mora. O médico que a atendeu solicitou um

1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
| |
1
| comegaram a zombar dela e, além disso, a professora percebeu que Sara pedia para ir ao |
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
! |
1
1 exame de sangue e o resultado deste exame indicou alto nivel de glicose no sangue. '
1

1

ANALISE A POSTERIORI

Considerando-se as quatro atividades propostas nas trés sessoes (niveis) da
SD, a seguir serao apresentados alguns dos resultados da analise a posteriori seguida
da validacao da SD.

& Analise a posteriori da atividade 1

Na analise preliminar verificou-se que metade dos estudantes associou o
termo Bioquimica a etimologia das palavras Biologia e Quimica, outros 37% néo
souberam responder e apenas 12% relacionou o termo ao estudo da quimica dos
seres vivos. Além disso, nenhum estudante demonstrou ter conhecimentos sobre a
teoria atdmica e a maioria ndo soube explicar como sédo formadas as substancias e o
que sao substancias organicas. Ao considerar essa defasagem de aprendizagem, foi
planejada uma sequéncia de aulas que conduzisse a construgdo desses
conhecimentos.

Na 12 aula voltada a introdugcdo a Bioquimica, foram desenvolvidos os
conhecimentos sobre a teoria atbmica, tabela periddica, propriedades do carbono e
ligagcbes quimicas covalentes. Embora a aula tenha sido planejada para um periodo
(45 min), haja vista que os estudantes receberam o material impresso a fim de otimizar
o tempo, essa aula foi desenvolvida durante trés periodos devido as constantes

auséncias dos estudantes. Como a aprendizagem exige uma sequéncia de
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conhecimentos, as aulas precisaram ser repetidas a fim de atender os estudantes que
faltaram. Outra dificuldade vivenciada foi a realizacdo da atividade proposta, a
elaboragao de um MC.

ApOs as aulas e conforme a analise a priori, esperava-se que os estudantes
conseguissem expressar a aprendizagem através da sistematizagao dos conceitos
estudados em um MC pré-estruturado. Salienta-se que a elaboragdo de MC pré-
elaborado ndo seria o mais indicado, entretanto, os estudantes desconheciam a
ferramenta didatica e, embora tenham recebido explicagdes sobre a construcédo de
MC, os estudantes n&o conseguiram elaborar, logo a opgao de apresentar o mapa
pré-estruturado foi a alternativa encontrada frente ao contexto investigado. O grafico
1 mostra os resultados obtidos e denota que um estudante ndo entregou a atividade.

Gréfico 1. Resultados da 12 atividade (12 missao) - Resolu¢cao do Mapa Conceitual Pré-estruturado.
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Fonte: autores, 2023

A analise dos MC seguiu os pressupostos adotados no trabalho de Gomes,
Batista e Fusinato (2019), que utilizaram os elementos descritos na teoria de Gowin e
Novak (1999), como categorias de analise dos MC. Desse modo, as categorias de
andlise apresentadas s&o: nivel hierarquico; numero de conceitos; numero de
ligacdes; numero de ligagdes cruzadas e numero de exemplos.

Por tratar-se de um MC pré-estruturado, ndo foi possivel analisar todas as
categorias, pois as ligagoes e nivel de hierarquia entre os conceitos ja haviam sido
construidos. Deteve-se entdo a analise da categoria relacionada ao numero de
conceitos apresentados. Foram analisados 20 MC e, a quantidade de conceitos
apresentados esta relacionada com a pontuacéo obtida. Conforme mostra o grafico,
oito estudantes conseguiram sistematizar todos os conceitos estudados. Outros onze
conseguiram parcialmente atingindo a pontuagéo entre 5 e 9. Apenas um estudante
nao conseguiu relacionar os conceitos aprendidos.

Alguns MC elaborados parcialmente, apresentaram lacunas, ou seja, nao

houve resposta, como o MC do E10 mostrado na figura 4(b), outros apresentaram
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conceitos errados ou trocados, demonstrando que esses estudantes ndo aprenderam
os conhecimentos desenvolvidos ou ndo conseguiram estabelecer relagcbes entre

eles. Isso pode ser reflexo do numero de faltas dos estudantes as aulas.

Figura 4. Mapas conceituais pré-elaborados dos estudantes (a) E12 e (b) E10.
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Fonte: autores, 2023.

Diante dos resultados obtidos a partir da analise dos MC pré-estruturados,
considera-se que os estudantes conseguiram expressar parcialmente sua
aprendizagem. O que sugere que os MC, nesse contexto, ndo tenham sido a melhor

escolha para avaliar a aprendizagem.

% Analise a posteriori da atividade 2

De acordo com a analise a priori, esperava-se que os estudantes pudessem
expressar os conhecimentos aprendidos no decorrer das aulas sobre Quimica
Orgénica (representacdo de cadeias carbbnicas e grupos funcionais) através da
participagdo no jogo. Antes da aplicagédo do jogo foram desenvolvidas nove aulas
sobre a tematica com resolucdo de exercicios. Salienta-se que o numero de aulas
planejadas foi excedido mais uma vez em virtude da infrequéncia dos estudantes e
das atividades realizadas na escola.

O tabuleiro do jogo continha 50 casas. Algumas casas exigiam a resposta
correta a uma pergunta para prosseguir no jogo e, em caso de erro, o jogador
retornaria a posigao anterior ou ao inicio do jogo. Haviam 20 perguntas de multipla
escolha sobre grupos funcionais e compostos organicos, o jogador escolhia 0 nimero

de 1 a 20. Afigura 5 mostra a aplicagcéo do jogo.
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Figura 5. Estudantes de uma turma jogando.

Fonte: autores, 2023.
O grafico 2 mostra a quantidade de estudantes que participaram da aplicagéo
do jogo e a pontuagcdo obtida. Conforme pode-se observar, embora tenham
participado das aulas, no dia de aplicagao do jogo, sete estudantes (33%) faltaram a

aula e, consequentemente, ndo participaram da atividade.

Gréfico 2. Resultados da 22 atividade (1° Desafio)- Participagdo no Jogo de Tabuleiro "Na trilha da
Quimica".
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Fonte: autores, 2023.

Durante a aplicagao do jogo, observou-se que a interagao entre os estudantes
favoreceu a aprendizagem, ja que para apresentar a resposta correta, os estudantes
exteriorizavam seu conhecimento para chegar a uma conclusdo. A professora ao
mediar a atividade, discutia os erros e acertos com a turma. A maioria das questdes
foram respondidas de forma correta, desse modo, pode-se concluir que as variaveis

microdidaticas estabelecidas contribuiram com a avaliagdo da aprendizagem.

& Analise a posteriori da atividade 3
De acordo com a analise a priori, esperava-se que o0s estudantes
conseguissem criar relagdes entre os conceitos aprendidos. Foram desenvolvidas
duas aulas antes da elaboragao dos MC e os estudantes podiam usar a apostila como
recurso de apoio. Essa atividade foi desenvolvida em duas aulas devido a
complexidade de elaboracdo de um MC para alguns estudantes e devido as faltas. O
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grafico 3 mostra a quantidade de estudantes que entregou a atividade e as pontuagdes

obtidas.

Graéfico 3. Resultados da 32 atividade (22 missé&o) - Construcao de um Mapa Conceitual sobre a agua.
7.0

6.0

5,0

4,0
3,0
2,0
111
0,0

E2 E3 E4 E5 E6 EY ES8 ES E10 E11 E12 E13 E14 E15 E16 E17 E18 E19 E20 E21
Estudantes

Pontuacéo obtida

Fonte: autores, 2023.

Os 14 MC entregues foram analisados de acordo com as categorias propostas
por de Gomes, Batista e Fusinato (2019). Como pode-se observar no quadro 5,
apenas um MC foi organizado em nivel hierarquico e poucos estudantes conseguiram

estabelecer liga¢des (simples e cruzadas).

Quadro 5. Categorias de avaliacdo dos MC propostas por Gomes, Batista e Fusinato (2019).

. . Ndmero de Ndmero de .
Estudante hi vaell Numer_o de Ligacoes Ligacoes Numero de
ierarquico conceitos Simol c d exemplos
imples ruzadas
E1 0 7 2 0 1
E2 0 13 0 0 3
E6 0 5 0 0 0
E7 0 6 0 0 0
ES8 4 4 3 0 0
E9 0 6 0 0 0
E10 0 8 0 0 0
E11 0 7 2 2 2
E12 0 9 0 0 2
E15 0 5 0 0 1
E17 0 11 1 0 3
E18 0 5 1 0 1
E19 0 6 0 0 2
E20 0 1 0 0 0

Fonte: autores, 2023.

A figura 6 mostra o MC em que foi apresentado o nivel hierarquico entre os
conceitos, algumas relagbes foram estabelecidas através de ligagbes simples,
entretanto ndo foram estabelecidas ligagdes cruzadas, ainda assim, sua organizacao
esta condizente com a estrutura de um MC. Diferentemente, o MC mostrado na figura
7, embora apresente alguns conceitos cientificos, sua organizagao € mais semelhante

a um esquema.
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Figura 6. Mapa Conceitual de E1
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Fonte: autores, 2023.

Figura 7. Mapa Conceitual de E8. Unico que apresentou nivel hierarquico.
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Fonte: autores, 2023. o

A partir dos resultados pode-se inferir a existéncia de duas problematicas, uma
associada ao aprendizado, haja vista que nao foram estabelecidas relagdes entre os
conceitos estudados e outra associada a metodologia utilizada. Nesse sentido, em
estudo desenvolvido com estudantes de um Curso Superior de Quimica os MC foram
utilizados para avaliar a aprendizagem sobre ligagées quimicas e, com relagdo a
construcdo dos MC constatou-se que os estudantes tem dificuldades em selecionar
0s conceitos-chave, organizar os conceitos de forma hierarquica e de estabelecer
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ligacbes cruzadas entre conceitos, além disso, os estudantes ndo compreendem o
significado de conceito e de palavra de ligacédo, as proposi¢des nao apresentam
clareza, e ha o predominio de mapas com estrutura sequencial (MENDONCA, 2014).

Como mencionado anteriormente, os estudantes desconheciam a
metodologia e, segundo Mendonca (2014), essas dificuldades podem estar
relacionadas também, ao treinamento (utilizacdo da metodologia com frequéncia),
pois o treino pode garantir que algumas habilidades, necessarias para a elaboracao
dos MC, sejam desenvolvidas. Além disso, a utilizagdo dos MC como ferramentas de
ensino pode ser comprometida devido a prevaléncia de métodos tradicionais de
avaliacao (como provas escritas) e a alfabetizacao cientifica dos estudantes, pois,
verifica-se um vocabulario limitado quanto aos termos cientificos o que implica em
dificuldades na assimilagdo do conhecimento cientifico vinculado a esses termos
(JORTIEKE; BARBOSA E FURLAN, 2020).

Os MC como estratégias didaticas que podem estimular a construgdo de
relacbes entre os conceitos aprendidos foi a variavel microdidatica proposta,
entretanto, a partir dos resultados, acredita-se que, nessa SD ndo foi possivel
identificar as habilidades e conhecimentos desenvolvidos pelos estudantes a partir da

sua utilizagao.

& Analise a posteriori da atividade 4

Nesta atividade houve a aplicagdo da metodologia ativa Aprendizagem
Baseada em Times (Team-Based Learning — TBL) que é dividida em trés etapas:
preparacgao individual, garantia do preparo e aplicagdo dos conceitos (SAKAMOTO et
al.,, 2023). Durante a primeira etapa, os estudantes tiveram aulas sobre as
caracteristicas e fungbes dos carboidratos, analisaram rétulos de alimentos e
aprenderam a calcular a quantidade de calorias fornecidas pelas refeicdes. As aulas
foram ministradas com o auxilio da apostila que continha o conteudo resumido e
exercicios de aplicagdo do conhecimento. Ainda nessa etapa, os estudantes
realizaram um estudo dirigido sobre Diabetes mellitus.

Na etapa seguinte, garantia do preparo, foi aplicado um teste de verificagéo
respondido pelos estudantes individualmente e sem consulta. O teste continha
10 questdes de multipla escolha com a possibilidade de “aposta” em uma ou mais
alternativas que o estudante considerasse certa. Em cada questdo, a “aposta” valia

cinco pontos, e o estudante poderia colocar os cinco pontos em uma soé alternativa,
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ou dividi-los da forma que preferia entre outras alternativas, desde que a soma
totalize cinco pontos.

Posteriormente, o mesmo teste foi realizado em grupos de trés a quatro
estudantes. Nesse momento, os estudantes puderam discutir suas respostas e em
grupo para chegar a um consenso. O gabarito foi organizado em forma de raspadinha.
A equipe apostava em uma alternativa para a questao e, entdo raspava, se a resposta
estivesse correta os integrantes da equipe obtinham a pontuagdo maxima da questao,
cinco pontos, caso errassem poderiam seguir apostando em outras alternativas, mas
a pontuacao diminuia a cada erro. Caso descordassem da resposta, os estudantes
tinham direito a contestar, desde que a apelacao fosse fundamentada.

Na etapa de aplicacdo de conceitos, as equipes resolveram um mesmo
problema, um estudo de caso de uma pessoa com Diabetes mellitus. As solucdes
encontradas pelas equipes foram mostradas ao grande grupo e houve uma discusséo
geral acerca do desempenho individual e em equipe e a responsabilidade de cada um
no desenvolvimento da metodologia. A figura 8 mostra alguns estudantes

respondendo ao teste individualmente e depois em grupos.

Figura 8. Desenvolvimento da metodologia Aprendizagem Baseada em Times (TBL)
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Fnte: autores, 2023. '

Conforme a analise a priori, esperava-se que os estudantes conseguissem
construir novos conhecimentos a partir da realizacdo das atividades individuais e do
didlogo com os colegas na atividade em grupo. De forma geral, os estudantes
demonstraram boa aceitagdo da metodologia, destacando a importancia do dialogo
entre os colegas e o papel das atividades diferenciadas na motivacao.

A busca na literatura por estudos relacionados a aplicacdo da TBL no EM
denotou a escassez de trabalhos e consequente falta de informacdes, sendo esse um
dos maiores desafios para o professor que deseja utilizar a metodologia. Outra
dificuldade, em termos de pesquisa, € que se faz necessario, entender as
potencialidades e limitagbes, os impactos no processo de ensino-aprendizagem e a
necessidade de possiveis adaptagdes da metodologia ao contexto de ensino em nivel
médio (OLIVEIRA; ARAUJO; VEIT, 2016).
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Apesar da necessidade de estudos relacionados a aplicagao da metodologia
no EM, estudo recente realizado por Sakamoto et al. (2023) apontou que a aplicagao
da TBL em outras areas, como a area da saude, teve resultados positivos quanto a
motivacdo e o aprendizado dos estudantes, sobretudo quando compara-se a
metodologia tradicional e a aplicagdo da metodologia. O grafico 4 mostra os

resultados, quanto a pontuagao obtida pelos estudantes, ao realizarem a atividade.

Grafico 4. Resultados da 42 atividade (3° Desafio)- "Compartilhando Conhecimentos".
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Fonte: autores, 2023.

No decorrer da aulas percebeu-se maior participacdo dos estudantes, tanto
na interagéo e dialogo com os colegas quanto na realizagdo dos exercicios propostos
e do estudo dirigido. Desse modo, acredita-se que a variavel microdidatica proposta
foi atingida. Entretanto, o grafico também denota que cinco estudantes nao

participaram da atividade.

VALIDAGCAO

Ao comparar a analise a priori com a analise a posteriori, verifica-se que em
geral a SD foi efetiva no processo de ensino-aprendizagem, entretanto se faz
necessario repensar a aplicagdo de MC nesse nivel de ensino. O questionario (pos-
teste), respondido por 16 estudantes, evidenciou uma mudanga significativa no nivel
de conhecimento dos estudantes, haja vista a redugao do numero de estudantes que
nao souberam responder as questdes no pré-teste. As respostas ao pos-teste foram

categorizadas e estéo dispostas no quadro 6.

Quadro 6. Questionamentos sobre Bioquimica realizados no pds-teste, respostas e porcentagens.
PERGUNTA RESPOSTAS n (%), pos teste
Area do conhecimento que estuda as reagdes | 15 (94%)

O que é Bioquimica? | quimicas que ocorrem nos organismos vivos
Estuda os processos bioquimicos 1 (6%)

Teoria que explica a formagao da matéria a partir da | 13 (81%)

O que e Teoria | ynizo dos 4tomos
atbmica?

Nao responderam 3 (19%)
Como as substancias | A partir das ligagées quimicas entre os atomos
séo formadas?

5 (33%)
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Por elementos quimicos, atomos e moléculas 5 (33%)
Conceito de substancia simples e composta 4 (25%)
Nao responderam 2 (12%)
Substancias que apresentam o carbono como
elemento quimico principal em sua estrutura 10 (62%)
) que S0 | Substancias formadas por atomos de carbono, 2 (12%
substancias hidrogénio, oxigénio, nitrogénio e outros (12%)
organicas? Substancias produzidas pelos seres vivos (animais 3(19°
X (19%)
e vegetais)
Substancias que fornecem energia 1 (6%)
Quantidade de energia fornecida pelo alimento 9 (56%)
0 ~que € valor | Quantidade de calorias fornecida pelo alimento 4 (25%)
caldrico? Uma unidade de medida 1 (6%)
Nao responderam 2 (12%)
Vocé sabe quais | A doenga Diabetes, hiperglicemia e sintomas | 11 (69%)
problemas de saude o | comuns de Diabetes
n|_vel elevado de N&o responderam 5 (31%)
glicose no sangue
pode provocar?

Fonte: autores, 2023.

Apesar de a aplicagdo da SD ter sido considerada efetiva no processo de
ensino-aprendizagem, a baixa frequéncia dos estudantes e o descomprometimento
com o processo de aprendizagem e entrega das atividades, haja vista que, dos 21
estudantes participantes da pesquisa, apenas 9 participaram das atividades (conforme

mostra o grafico 5), sédo fatores preocupantes.

Grafico 5.Atividades entregues por cada estudante participante da pesquisa.
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Fonte: autores, 2023.

Pontuagéo obtida

A partir disso cabe pensar sobre 0 que esta por tras desse resultado, porque
os estudantes ndo demonstram interesse pela escola? Ao considerar a realidade da
maioria dos estudantes do EM das escolas publicas, oriundos de familias
trabalhadoras, Souza (2020, p.831) aponta que

[...] muitos dirigem-se a pé para a escola, outros assumem tarefas em casa,
além de lidar com os conflitos e transformagbes naturais geradas pelas
ebulicbes hormonais e em virtude das dificuldades do proprio processo de
construgcdo do conhecimento, devido a defasagem da aprendizagem,
aspectos que podem interferir e/ou dificultar esses jovens na tarefa de
acompanhar os conteldos da série em curso, além das implicagdes no
desenvolvimento de vinculos e o consequente sentimento de pertenga ao
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grupo escolar, assim como a falta de perspectiva de vida, de constituir-se
enquanto pessoa, cidadao e sujeito do seu conhecimento.

O expressivo numero de faltas dos estudantes e baixo rendimento escolar
pode ser atribuido aos aspectos mencionados, entretanto, a partir dos resultados
obtidos nessa pesquisa, sugere-se a realizagdo de um estudo do contexto escolar em
que foi desenvolvida a pesquisa para identificar os aspectos que interferem na vida
escolar dos estudantes e, assim, pensar em politicas publicas que de fato possibilitem
o protagonismo dos estudantes.

Com relacao a validagao das hipdteses criadas na segunda etapa, pode-se
dizer que os materiais didaticos resumidos possibilitaram a aprendizagem de
conhecimentos cientificos e atenuaram as problematicas relacionadas a redugao da
carga horaria da area de CNT no curriculo do EM, o fator limitante nesse caso, foi a
infrequéncia dos estudantes. A utilizacdo de atividade ludica, metodologias ativas e
elementos da gamificagdo contribuiram de forma positiva para o processo de ensino-
aprendizagem. E, a resolugdo de situagdes problema foi uma estratégia de aplicagéo
dos conhecimentos cientificos que possibilitou aos estudantes a reformulacdo de

conhecimentos baseados no senso comum.

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos dados analisados foi possivel inferir que houve evolucdo do
aprendizado, principalmente, quando comparadas as respostas dos estudantes aos
questionarios pré e pos teste. Isso implica que a intervengao didatica contribuiu para
que os estudantes (re)construissem conhecimentos basicos como a teoria da
constituicio da matéria, modelo atdmico, ligagbes quimicas e formacédo das
substancias. Cabe salientar que auséncia ou esquecimento desses conhecimentos
(mostrados no pré teste), pode estar relacionada com pandemia, visto que, os
estudantes nao tiveram apoio pedagodgico, como aulas online, devido a falta de acesso
a internet no periodo de isolamento social. Logo, a elaboragdo de SD, considerando
cada contexto, pode ser uma alternativa para superar as lacunas de aprendizagem

existentes.

REFERENCIAS

ARTIGUE, Michele. Ingenieria didactica. In: INGENIERIA DIDACTICA EN
EDUCACION MATEMATICA: Un esquema para la investigacion y la innovacion
en la enseianza y el aprendizaje de las matematicas. Bogota, 1995, p. 33-59.
Disponivel em: http://funes.uniandes.edu.co/676/1/Artigueetal195.pdf. Acesso em 28
mai. 2021.


http://funes.uniandes.edu.co/676/1/Artigueetal195.pdf

122

BRASIL, Ministério da Educacéo e Cultura, Base Nacional Comum Curricular.
Brasilia, 2018.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(Inep). Resumo Técnico: Censo Escolar da Educagéo Basica 2021.

COSTA, Amanda Cristina Santos; MARCHIORI, Patricia Zeni. Gamificacao,
elementos de jogos e estratégia: uma matriz de referéncia. InCID: Revista de
Ciéncia da Informagao e Documentacgao, v. 6, n. 2, p. 44-65, 2015. Disponivel em:
https://www.revistas.usp.br/incid/article/view/89912. Acesso em: 20 maio. 2023.

FARDO, Marcelo Luis. A gamificacdo como estratégia pedagogica: estudo de
elementos dos games aplicados em processos de ensino e aprendizagem.
2013. Dissertacdo (Mestrado Académico em Educacao) — Universidade de Caxias
do Sul, Programa de Pés-Graduacdo em Educacao, 2013. Disponivel em:
https://repositorio.ucs.br/handle/11338/457. Acesso em 01 dez. 2020.

FREITAS, Ana Lucia Pontes. Bioguimica: do cotidiano para as salas de aula.
[Entrevista cedida a] Felipe Moron. CBME informacéo. Sao Carlos, n. 11, jul. 2006.
Disponivel em: https://eic.ifsc.usp.br/wp-
content/uploads/2014/08/Edi%C3%A7%C3%A3011.pdf. Acesso em: 05 dez. 2022.

GOMES, Ederson Carlos; BATISTA, Michel Corci; FUSINATO, Polonia Atoé. A
utilizagdo de mapas conceituais como instrumento de avaliacdo no ensino de
Fisica. Revista de Ensino de Ciéncias e Matematica, v.10, n.3, p. 58-78, 2019.

JORTIEKE, Joao Ricardo; BARBOSA, Julia Adorno; FURLAN, Elaine Gomes
Matheus. Mapas Conceituais no ensino de Quimica: reflexdes sobre uma Sequéncia
Didatica realizada no contexto do Estagio Supervisionado. Caminhos da Educacao
Matemética em Revista/Online, v. 10, n. 1, 2020. Disponivel em:
https://I1ng.com/eTG9z. Acesso em: 05 mai 2023.

MENDONCA, Maria Fernanda Campos. Diagrama V modificado como instrumento
avaliativo da aprendizagem de alunos de um curso de licenciatura em quimica.
Dissertacdo (Mestrado em Quimica) - Universidade Federal de Alfenas, Alfenas, MG,
2014.

NELSON, David L.; COX, Michael M. Principios de bioquimica de Lehninger.
Artmed: Porto Alegre, ed.6, 2014.

OLIVEIRA, Tobias Espinosa de; ARAUJO, Ives Solano; VEIT, Eliane Angela.
Aprendizagem Baseada em Equipes (Team-Based Learning): um método ativo para
o Ensino de Fisica. Caderno Brasileiro de Ensino de Fisica, v. 33, n. 3, p.962-986,
dez. 2016.

RIBEIRO, Lorena Joyce Souza. Bioquimica e Nutricdo: Proposta e Sequéncia
Didatica Interativa, Abordando Macro e Micronutrientes no Contexto de Dieta
Balanceada, Saude e Qualidade de Vida. 2020. Dissertagcédo (Mestrado Profissional
em Ensino de Biologia. Brasilia, dez. 2020.

RIO GRANDE DO SUL. Secretaria Estadual de Educag¢ao -SEDUC-RS. Referencial
Curricular Gaucho Ensino Médio. 2021. Disponivel em:


https://www.revistas.usp.br/incid/article/view/89912
https://l1nq.com/eTG9z

123

https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202111/24135335-referencial-curricular-
gaucho-em.pdf. Acesso em: 05 mai. 2023.

SCHNEIDER, Mateus Henrique, DUTRA, Angela Mattos, MAGALHAES, Cleidilene
Ramos. Metodologias ativas no ensino de bioquimica: abordagens articuladas ao
cotidiano profissional. Revista Ciéncia & Saude Coletiva. v.13, Rio de Janeiro,
2008. Disponivel em: https://bityli.com/xQIQU. Acesso em 01 dez. 2020.

SOUZA, Luciene Matos de. Uma experiéncia integradora de pesquisa intervengao
com discentes do Ensino Médio em situagao de baixa frequéncia escolar. In: VIl
ENALIC (Encontro Nacional das Licenciaturas)/VIl Seminario do PIBID/lIl Seminario
do Residéncia Pedagodgica. Editora Realiza, versao digital. 2020. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/editora/ebooks/enalic/2021/TRABALHO _EBOOK EV16
3_MD1_SA101_ID211403022022000207 .pdf. Acesso em: 10 mai 2023.

SOUZA, Ana Maria Alves de; MOURA JUNIOR, Alfredo Matos, OLIVEIRA, Edilson
Gomes de, ALMEIDA, Mayara Gabriella Oliveira de. Interdisciplinaridade entre
Biologia e Quimica: a Bioguimica ligando disciplinas. Revista Cadernos de Estudos e
Pesquisa na Educacéo Basica: Recife, v.4, n.1, p. 197-212, 2018.

SOUZA, Luciene Matos de. Uma experiéncia integradora de pesquisa intervengao
com discentes do Ensino Médio em situagao de baixa frequéncia escolar. In: VIl
ENALIC (Encontro Nacional das Licenciaturas)/VIl Seminario do PIBID/Il Seminario
do Residéncia Pedagogica. Editora Realiza, versao digital. 2020. Disponivel em:
https://editorarealize.com.br/editora/ebooks/enalic/2021/TRABALHO_EBOOK_EV16
3_MD1_SA101_ID211403022022000207 .pdf. Acesso em: 10 mai 2023.

SAKAMOTO, Sabrina Ramires; SOLIANI, Flaviane Cristina Brito Guzzo; SILVA,
Sabrina Piccinelli Zanchettin; TIRAPELI, Keny Gongalves; GOMES, Giseli da Silva
Toquetto; DE OLIVEIRA, Elen Cristiane Dona de; AGOSTINI, Lucas; FABRIZZI,
Fernando. Aprendizagem baseada em equipes: relato de uma experiéncia. Brazilian
Journal of Health Review, v. 6, n. 2, p. 4970-4984, 2023.

ZABALA, Antoni. A pratica educativa: como ensinar. Porto Alegre Artmed. 1998
Gomes, Batista e Fusinato (2019).


https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202111/24135335-referencial-curricular-gaucho-em.pdf
https://educacao.rs.gov.br/upload/arquivos/202111/24135335-referencial-curricular-gaucho-em.pdf
https://editorarealize.com.br/editora/ebooks/enalic/2021/TRABALHO_EBOOK_EV163_MD1_SA101_ID211403022022000207.pdf
https://editorarealize.com.br/editora/ebooks/enalic/2021/TRABALHO_EBOOK_EV163_MD1_SA101_ID211403022022000207.pdf
https://editorarealize.com.br/editora/ebooks/enalic/2021/TRABALHO_EBOOK_EV163_MD1_SA101_ID211403022022000207.pdf
https://editorarealize.com.br/editora/ebooks/enalic/2021/TRABALHO_EBOOK_EV163_MD1_SA101_ID211403022022000207.pdf

124

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A pesquisa voltada a area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias na
Formacéo Geral Basica do Referencial Curricular Gaucho do Ensino Médio ainda é
incipiente. Analises iniciais desse documento evidenciam a contradicdo entre a
proposi¢ao da flexibilizagao curricular, explicita no texto quando se diz que nao séo
apresentados objetos de conhecimentos (conteudos) para nao interferir na autonomia
das redes e das escolas e fomentar a flexibilidade curricular e, ao mesmo tempo, ha
a indicacao de conteudos especificos a serem trabalhados para o desenvolvimento
das habilidades (OLIVEIRA, 2023).

Na busca por conceitos relacionados a area da Bioquimica na FGB do
RCGEM, observou-se a auséncia desses conceitos, fato que pode caracterizar o
apagamento da area no novo curriculo. Em um primeiro momento atribuiu-se o
resultado encontrado a questdo da flexibilidade curricular, mas ao considerar a
contradicao descrita por Oliveira (2023), concluimos que, de fato, ndo ha uma
descricdo explicita dos conteudos relacionados a area da Bioquimica como ocorre
com conteudos de outras areas.

Entendemos que as habilidades direcionam os conteudos que devem ser
trabalhados, e que a organizacao curricular ndo deve ser pautada em uma lista de
conteudos a serem vencidos. Mas consideramos as habilidades relacionadas a area
(descritas no quadro 2, pagina 33) generalistas, caracteristica que garante aos
professores maior autonomia na escolha dos conteudos, mas também pode apagar
do curriculo os conteudos minimos, uma vez que, se nao estiverem explicitos podem
ser considerados desnessarios dependendo do olhar de cada professor/escola.

Ainda sobre as habilidades a serem desenvolvidas na area de CNT, ndo é
apresentada uma sequéncia logica e nao ha clareza quanto ao ano do EM em que
devem ser desenvolvidas. Diante disso, surge o questionamento: Sera que todos os
estudantes do EM terdo acesso a mesma formacgao basica no Rio Grande do Sul?
Cabe salientar que nos ultimos anos a SEDUC tem divulgado documentos, as
matrizes de referéncia, que apontam as habilidades essenciais a serem desenvolvidas

em cada ano e etapa ao longo do ano letivo.

Trata-se de uma flexibilizagdo curricular, uma estratégia para priorizar
habilidades para continuar garantindo os direitos de aprendizagem e o
desenvolvimento integral dos estudantes durante e apés um periodo de
reorganizagéo do tempo pedagdgico, como foram os anos letivos de 2020 e
2021. Nas orientagcbes para os anos letivos de 2020 e 2021, o continuum
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curricular foi contemplado. Em 2022 avangamos nas estratégias para suprir
as lacunas de aprendizagens, e em 2023 vamos manter a flexibilizagdo com
o intuito de recuperar as aprendizagens que sdo essenciais para os alunos
(RIO GRANDE DO SUL, 2023).

Neste ano, 2023, a matriz de referéncia apontou as habilidades que devem ser
desenvolvidas nos trés trimestres que compdem o ano letivo do 1° e 2° anos do novo
EM. Com relagdo a FGB na area de CNT orienta-se o desenvolvimento de 45
diferentes habilidades no 1° ano e 48 habilidades no 2° ano. Apesar de apresentar a
sequéncia em que devem ser desenvolvidas essas habilidades (separagdo por
trimestre), aspectos como o tempo e a recuperacéo efetiva das aprendizagens dos
estudantes nos causam preocupagao. Além disso, ha, na matriz de referéncia, a
descricao das habilidades sugeridas para o trabalho com os Temas Transversais, no
entanto, Oliveira (2023) apontou que esses temas, da forma como estdo descritos no
documento, se assemelham a indicadores de metodologias e/ou ferramentas
metodoldgicas e pouco contribuem para o desenvolvimento do pensamento critico.

Ao escrever sobre a formacgao critica que se espera a partir do ensino de

ciéncias, Branco e Zanatta (2021, p, 73) alertam que

[...] é imprescindivel um ensino de Ciéncias e uma formagéo inicial e
continuada de professores que valorizem os conteudos historicamente
organizados, as questdes sociais e culturais, além de serem mais
valorizados, com investimentos de recursos humanos e financeiros
necessarios. Tais preposi¢cdes nao se fazem presentes no proposto pela
BNCC e pela Reforma do Ensino Médio, que estdo mais alinhadas aos
interesses mercadoldgicos.

Embora os autores citados tenham se dedicado a pesquisar o ensino de
Ciéncias na BNCC e a formacao de professores a partir da implementagao desta
normativa, acreditamos que o entendimento de que “a preocupacao maior é que haja
secundarizacdo dos conteudos e do papel do professor, implicando em esvaziamento
de conteudos e precarizacdo do ensino” (BRANCO; ZANATA, 2021, p.74), aplica-se
também a implementacdo do RCGEM.

A partir da analise do RCGEM, que sugere o apagamento de alguns
conteudos do curriculo e das percepgdes dos professores acerca do planejamento e
dificuldades atreladas ao processo de ensinar, podemos inferir que ha um
distanciamento entre o que diz o texto da nova politica curricular e o que se efetiva
nas escolas. Alguns fatores que concorrem para esse distanciamento sao a falta de
investimentos na infraestrutura, a falta de tempo, espago e dialogo entre os

professores e a necessidade de implementacdo de cursos de formacéo continuada
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para os professores, no sentido de orienta-los na compreensdo do texto e na
realizacado de planejamentos coerentes com as intengdes formativas, considerando a
interdisciplinaridade, a contextualizag&o e a realidade escolar.

Sobre a formacgao de professores, ainda que a respeito da BNCC, Mortimer

(2018) corrobora ao entender que

[...] a BNCC imp0Ge, em sua saga interdisciplinar, a necessidade de construir
novas escolas ou ampliar as atuais, com espagos de trabalho para os
professores, que permita minimamente o encontro entre professores de

disciplinas diferentes para preparar as aulas articuladas e conjuntas.

Nesse contexto, Machado e Meireles (2020 p. 176) defendem que, em um
contexto mais amplo dentro da reforma do Ensino Médio, percebe-se que o texto da
BNCC discute (ou apresenta) as questdes curriculares, mas “néo projeta melhorias na
infraestrutura das escolas, processos avaliativos justos, equiparacdo salarial e/ou
formagao continuada dos professores” (MACHADO; MEIRELES, 2020 p. 176). A
partir dos excertos desses autores, pode-se perceber que, as dificuldades e incertezas
impostas pela BNCC s&o reproduzidas a niveis estaduais no processo de
recontextualizagéo regional e local. Sobre isso, Oliveira (2023) pondera que, diferente
do que ocorreu em outros estados, no Rio Grande do Sul a proposta curricular
elaborada considera aspectos gerais do estado, ndo considera as distintas realidades
que podem existir.

Nessa pesquisa apostamos no planejamento e aplicagdo de uma Sequéncia
Didatica Gamificada como estratégia de ensino e aprendizagem. Muitos estudos tém
apontado sua eficiéncia na questao da organizagcao dos conteudos, na promogéao de
um trabalho interdisciplinar e no trabalho pedagdgico que considere a realidade
escolar. Entretanto, embora tenha ocorrido o planejamento, os conhecimentos prévios
e contexto escolar tenham sido considerados na elaboragdo da estratégia, fatores
como a carga horaria reduzida, a infrequéncia e o desinteresse dos estudantes
afetaram a aplicacéo.

A aplicagao planejada, na sua totalidade (6 niveis), em 26 periodos, acabou
sendo reduzida para 17 periodos, nos quais foram desenvolvidos trés niveis (etapas)
da SD. A questdo da reducdo da carga horaria também foi apontada por Araujo;
Testasicca e Oliveira (2021) que, ao aplicar uma SD sobre histologia relataram a
dificuldade em desenvolver atividades diferenciadas devido a carga horaria reduzida
da area de CNT. Os autores defendem ainda que, a SD ndo é uma estratégia

finalizada e imutavel, sendo “fundamental que os professores, durante sua
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aplicacdo, estejam atentos ao envolvimento e as necessidades dos alunos, a fim
de promoverem alteracbes que oportunizem melhor aprendizado pelos estudantes”
(ARAUJO; TESTASICCA; OLIVEIRA, 2021, p.181).

Outro aspecto relevante foi a infrequéncia dos estudantes do EM e a
consequente implicagdo em seu processo formativo, cuja raiz do problema tem
relagdo com as questdes socioecondmicas (SOUZA, 2020). Resultados do Sistema
de Avaliacdo do Rendimento Escolar de 2022, divulgados em abril deste ano, indicam
que 73% dos estudantes do 3° ano do EM apresentam desempenho basico e abaixo
do basico em Lingua Portuguesa e 96% apresentam desempenho abaixo do basico e

basico em Matematica. Além disso,

Os resultados evidenciaram que alunos com poder aquisitivo maior, de cor
branca e parda e do género feminino alcangaram desempenho maior do que
alunos com menor nivel socioeconémico, pretos ou indigenas e do género
masculino. Essas caracteristicas estdo presentes em todas as etapas de
ensino avaliadas e se aprofundam no 3° ano do Ensino Médio (RIO GRANDE
DO SUL, 2023).

Resultados que reforcam a importancia de considerar o contexto social dos
estudantes e, assim pensar em politicas publicas que garantam a permanéncia

desses estudantes na escola.

8. CONSIDERAGOES FINAIS

Com a intengdo de pontuarmos algumas considera¢des sobre a pesquisa,
retomamos o problema de pesquisa: Como uma Sequéncia Didatica Gamificada
contribui com o processo de ensino-aprendizagem dos conteudos de Bioquimica no
Ensino Médio? Para responder ao problema de pesquisa e o objetivo geral,
descrevem-se, a seguir, algumas consideragdes que se tem ao alcancgar os objetivos
especificos.

Para atingir o objetivo geral, foram abordados como objetivos especificos: (1)
“Identificar as dificuldades que os/as professores de Biologia e Quimica enfrentam ao
ensinar os conteudos de Bioquimica no Ensino Médio” e (2)‘Compreender o
entendimento dos estudantes sobre os conceitos basicos da Bioquimica e suas
relagdes com o cotidiano”, o manuscrito 1 foi dedicado a atingir esses dois objetivos.
Pontuamos que as dificuldades de se ensinar os conteudos da area da Bioquimica
perpassam por fatores relacionados a falta de investimento na estrutura fisica e

aquisicao de materiais de apoio pedagogico nas escolas, falta de dialogo entre os
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professores e espago-tempo para o planejamento das atividades pedagdgicas, além
da necessidade de oferta de cursos de formacgao continuada aos professores.

Com relacdo a aprendizagem, percebeu-se que os estudantes apresentam
dificuldades em relacionar os conhecimentos bioquimicos com o cotidiano e, isso
deve-se a lacuna de aprendizagem diagnosticada. Na visdo dos professores, os
estudantes apresentam essas dificuldades por nao terem construido uma base sélida
de conhecimentos que os possibilitaria compreender conteudos mais complexos e
abstratos. Outro aspecto citado foi a desmotivacao e desinteresse dos estudantes.

A partir dessa analise preliminar do contexto relacionado ao ensino e a
aprendizagem dos conhecimentos bioquimicos e, esperangosos de promover
melhorias nesse processo, elaboramos uma Sequéncia Didatica como forma de
intervir na realidade encontrada. Dessa forma alcangamos o terceiro objetivo
especifico “Desenvolver uma Sequéncia Didatica Gamificada voltada ao ensino dos
conteudos da Bioquimica”, a qual foi apresentada no manuscrito 2. Ao realizar a
aplicacéo e avaliagdo da Sequéncia Didatica desenvolvida alcangamos o quarto
objetivo especifico proposto, cuja descricéo esta disposta no manuscrito 3.

Durante a intervengdo, embora tenhamos planejado as atividades
considerando o contexto, nos deparamos com algumas situagdes descritas
previamente pelos professores participantes da pesquisa. Os aspectos mais
relevantes estdo associados ao desinteresse dos estudantes e alto indice de
infrequéncia, aspectos que podem estar relacionados ao contexto socioeconémico e
cultural desses estudantes. Além disso, tornou-se evidente o quanto a redugao da
carga horaria da area de CNT implica no processo de ensino e aprendizagem dos
conhecimentos cientificos, tornando inviavel o desenvolvimento de todas as
habilidades previstas para FGB da etapa. Apesar de a estratégia de intervencédo nao
ter sido desenvolvida em sua totalidade, acreditamos que as atividades desenvolvidas
tenham contribuido para a aprendizagem dos estudantes, como evidenciou-se no

processo de validagao dessas atividades.

9. PERSPECTIVAS

Consideramos importante informar os resultados da pesquisa aos professores
que participaram, assim faremos contato com as escolas para juntos pensarmos a
melhor maneira de efetivar esse retorno. Pretendemos realizar a submissao dos

manuscritos as revistas apos as contribuicbes da banca. Almejamos também
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(re)aplicar a Sequéncia Didatica em sua totalidade e avaliar os resultados bem como
acreditamos que se faz necessario uma analise mais profunda acerca das habilidades
previstas para a area de CNT e como essas habilidades, tanto da Formacao Geral
Basica quanto dos ltinerarios Formativos, estdo sendo desenvolvidas na pratica
escolar. Assuntos pertinentes diante das mudancgas que vem se estabelecendo no

curriculo do Ensino Médio e que podem ser objeto de novas pesquisas.
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ANEXOS

Anexo 1. Narrativa (Convite para participar do processo seletivo ficticio).

PROGESSO SELETIVO

Avaliacao Nutricional e Exames Laboratoriais
CARTA DE APRESENTACAD

O Centro de Atendimento Mutricional Bem Viver tem o prazer de convidd-los para
participar do processo seletivo destinado ao preenchimento de duas vagas junto aos setores
de avaliacio nutricional @ exames laboratoriais. As vagas sao destinadas a estudantes do
2% ano do Ensino Médio, sendo uma vaga destinada & contratacio de profissionais que
consigam analisar exames e prescrever distas de acordo com as necessidades dos
pacientes e a outra destinada & contratagio de profissionails capazes de realizar os exames
laboratoriais. Os participantes do processo seletivo serdo selecionados pelo setor de
Recursos Humanos da empresa. Ao final do processo seletivo, os classificados assinarao
contraio de trabalho e receberdo o titulo de técnico em nutricdo e andlises laboratoriais. A
sequir estio descritas as etapas do processo seletivo @ outras informacgoes importantes.

1. Sobre as etapas da Selegao (niveis): O processo seletivo estd organizado em seis nivels,
descritos a seguir:

1° CARBONO: A ESSENCIA DA VIDA

2 A VIDA DEPENDE DA AGUA?

3* CARBOIDRATOS: 0 ACDCAR NOSSO DE CADA DIA

4 LIPiDIOS: HEROIS OU VILOES?

5% PROTEINAS

6° NA PRATICA

T

Cada nivel (etapa) & composto por oilo aulas (aproximadamente) ministradas pela
professora que faz pare do setor de Recursos Humanos da empresa. Ao final de cada aula
uma missdo precisa ser cumprida para que o candidato consiga seguir adiante. Para cada
missdo realizada, o candidato recebe uma pontuacio. Além das missdes, ao final de cada
nivel serd proposto um desafio que deverd ser realizado em momentos exitraclasze (em
casa). A ponluacao serd organizada na forma de ranking. e, serdo selecionados, ao final do
processo seletivo, os dois candidatos que ocuparem o 1% e 2% lugar, respectivamente.

2. Sobre as missies e desafios

As missdes sdo atividades realizadas na sala de aula, como resolucio de listas de
exercicios. O valor atribuido a4 cada mizssao & de até 10 PONTOS. Ja os desafios, =30
realizados ao final de cada nivel e o valor atribuldo a cada desafio & de até 50 PONTOS. Os
desafios podem incluir atividades de pesquisa, jogos, andlise de exames, construgao de
mapas conceituais.
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Anexo 2. Memes que podem ser utilizados para introduzir a tematica.
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‘lea]e(e?h dal
quandotivercom seden

Se 0 corpo é composto
70% por agua, nao estou
gordo, so estou
inundado rs

NAO'AUTORIZO QUE 0S
I:AIIBI]II]BATUS

L

SERASFORMEM EM

de:
Acesso em 24 set. 2022.

https://bityli.com/DPuAYgS

lembre-se que 70% doimeu
i iy GORDURANO MEU CORPO
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4 * » Apessoa
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Figura 11. Retirado de:
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Acesso em 24 set. 2022.
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Figura 9.
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12.
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Anexo 3 Anexo lll. 1° Desafio: Jogo de Tabuleiro “Na Trilha da Quimica”

-~ NATRILHA DR QuiMICA..

A N
Tire alguém =
da rodada!
1 2 3
Jogue o dado e mova-se de acordo com valor indicado.

~
J
o<

Se deu hem!
Avance trés
benzenos

Df C o6

PERGUNTA

O sufixo que indica que

Acerte\n

questdo ou
volte seis
henzenos!

Acer%
questao ou
volte seis

benzew
24

Se deu bem!
Avance dois
benzenos

questdo ou
volte quatro

henzsn}sb

18

PERGUNTA

As moléculas dos

Se deu hem!
Avance dois
benzenos

Tire alguém
da rodada!

Acerte a
questdo ou EY]

O

volte a0

.

Tire alguém
da rodada!

Acerte a
questao ou

volte cinco
benzenos!

PERGUNTA

As  moléculas  dos

PERGUNTA

é o nome do

Qual
hidrocarboneto

&J ii Prof* Ketelin

questéo ou
volte seis  [#9

henze&sb

Acerte a
questao ou
volteum U
benzeno!

PERGUNTA

A nicotina possui

4 4 acido carboxilicos ~ alcoois possuem um . 4tomos de nitrogénio
Z:composto PR apresentam o grupo  grupo funcional ~representado aseguir?  onrre  4tomos e de
aol funcional carboxila na  especifico ligado a um i oH carbono. Podemos
b)o extremidade da cadeia. ~ carbono saturado. Esse 27 classificar esta cadeia
an A alternativa que grupo funcional & H.C o carbénica como:
d)al apresenta a carboxila ~ chamado de: " a) Homogénea
e)a é? a) cetona &) Btano b) Halogénea

a) COH b) aldeido b) Pentano ¢) Homociclica

b) OH ¢) hidroxila ¢) Buteno d) Heterociclica

¢) COOH d) oxidrila d) Propeno 7

d) OCH e) carboxila €) Propano S | N

PERGUNTA

PERGUNTA

PERGUNTA

PERGUNTA

N CH;,

PERGUNTA

Qual é o nome do Qqal é o nome do Qual é o nome do O prefixo que indica O sufixo que indica
acido carboxilico que  acido carboxilico que hidrocarboneto? 10 atomos  de  que o composto é
possui a  seguinte possui a seguinte carbono é: 4
estrutura: o estrutura: o CHg/\/\CHg :m hidrocarboneto
// N . 7 a) Pent 5
HAC H3C—CH,~CH,—C [
3 \ “OH  a)1-butano b) Oct a)o
OH . . : c) Hex b)o
el : a) Acido butanoico b) 2-pentino d) Hept on
a) \cido utanQICO b) Acido etanoico ¢) 3-pentino S d)al
b) Acido etanoico ¢) Acido propilico d) 2-penteno ,
c) Acido propilico d) Acido metanoico e) 2:biiteno e) oico

d) Acido metanoico



PERGUNTA

O carbono faz quatro
ligacbes para atingir
sua configuragdo
estavel. Assim sendo,
podemos dizer que o
carbono é:

a) Bivalente

b) Monovalente

c) Tetravalente

d) Polivalente

e) Pentavalente

PERGUNTA

O prefixo que indica 7
4tomos de carbono é:

a) Pent
b) Oct
c) Hex
d) Hept
e) Dec

PERGUNTA

Os hidrocarbonetos
de cadeia fechada
sdo chamados de:

a) Ciclicos

b) Aliciclicos

c) Circulares

d) Redondos

e) Ramificados

PERGUNTA

O limoneno, dleo
essencial extraido da
casca do limdo e da
laranja apresenta
quantas insaturacdes?

a)Uma
b) Duas
¢) Trés

d) Quatro

PERGUNTA

A cadeia carbonica que
possui ligagdes duplas e

triplas além das
ligagbes simples
chama-se:

a) Insaturada

b) Supersaturada
¢) Megasaturada
d) Saturada

e) Polisaturada

PERGUNTA

A cadeia carbbnica que
possui apenas
ligacdes simples
chama-se:

a) Aberta

b) Saturada
¢) Ciclica

d) Insaturada
e) Aromatica

PERGUNTA

Os hidrocarbonetos de
cadeia aberta podem
ser classificados como:
a) Ciclicos e normais
b)Normais ou
ramificados

¢) Circulares e lineares
d)Ramificados e
aromaticos
e)lnsaturados e
aromaticos.

PERGUNTA

tolueno é uma
substancia presente na
“cola de sapateiro” e
sua inalagdo é
prejudicial a satde.
Quantos carbonos
estdo presentes em

sua estrutura?
a)6

b) 7

8

d)9

e)10

138

PERGUNTA

(0] Metano,
hidrocarboneto que
forma o géas natural,
possui cadeia aberta e
apenas ligagBes
simples. O metano é
classificado como:

a) Alcano

b) Alceno

¢) Alcino

d) Aromético

PERGUNTA

Hidrocarbonetos sdo
compostos formados
apenas de:

a) Cloro e hidrogénio
b) Carbono

c) Carbono e
hidrogénio

d) Hidrogénio

e) Carbono e oxigénio




REGRAS PO JOGO

1.Cada partida contara com dois ou trés jogadores(as).

2.0 jogador(a) que tirar o maior nimero ao jogar o dado inicia o jogo.

3.0 primeiro jogador(a) devera jogar o dado e andar o numero de
casas tirado no mesmo.

4.Dependendo do numero, os jogadoreslas) poderdo "cair" nos
benzenos (casas) que contém mensagens:

« Tire alguém do rodada= o jogador(a) escolhe um adversario para
ficar uma rodada sem jogar.

« Acerte o questdo ou volte ao inicio/ Acerte a questdo ou volte XX
benzenos!= o jogador devera responder uma pergunta. No jogo ha
20 perguntas, portanto o jogador(a) devera escolher um numero
entre 1 e 20. Resposta correta permite ao jogador permancer no
lugar. J& a resposta errada o faz retornar a posigdo inicial ou
retornar a quantidade de casas indicadas. Os adversariosias) sdo
responsaveis por verificar se a resposta esta correta ou nao (o
gabarito final estarad com a professora que ird fazer a mediacao dos
jogos).

« Se deu bem! Avance XX benzenos= o jogador(a) pode avancar a
quantidade de benzenos indicadas.

« Jogue o dado mais uma vez= o jogador(a) pode jogar o dado duas
vezes na mesma rodada.

« Vence o jogo aquelel(a) que atingir a chegada.

« PONTUAGAO:
1° COLOCADOI(A)= 10 PONTOS
2° COLOCADOI{A)= 6 PONTOS
3° COLOCADOI{A)= 3 PONTOS

139
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Anexo 4. Modelo de planilha para a organizacdo do ranking.
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Anexo 5. Apostila elaborada e utilizada na aplicagdo da Sequéncia Didatica.

-
1° MIVEL
0 que ¢ Bioquimica?

A Bioquimica € a ciéncia que visa explicar os processos quimicos que ocorrem nos
organismos vivos, sendo por isso definida como a ciéncia da vida. Os seres vivos sdo
constituidos por substancias organicas e inorganicas. Essas substancias diferenciam-se pela
presenga do elemento quimico carbono (C) em sua estrutura. Substincias inorganicas, em geral,
ndo apresentam carbono, como a agua e os minerais. J4 as substancias orgénicas apresentam
carbono, e devido as suas propriedades, formam moléculas de tamanho extenso como 0s
carboidratos, as proteinas, os acidos nucleicos e os lipideos, as chamadas biomoléculas. Essas
biomoléculas sdo essenciais para as transformagdes quimicas que ocorrem nas células. O
conjunto dessas transformagdes quimicas ¢ chamado de metabolismo, e ¢ extremamente
necessario para a sobrevivéncia, crescimento e reprodugdo dos seres vivos. O gréafico a seguir
apresenta a porcentagem de substancias organicas e inorganicas nas células.

Porcentagem dos componentes moleculares de uma célula

m Agua

M Proteinas

B Lipideos
Glicidios

® Acidos Nucleicos

W ions Inorgénicos

B Outros

Figura 7. Gréafico que demonstra a quantidade das principais biomoléculas em uma célula de E. coli. Fonte: Autores (2023).
Informacdes retiradas de Nelson e Cox (2018, p.15).

Os elementos quimicos mais abundantes nos organismos vivos sdo carbono (C),
hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio (N), fosforo (P) e enxofre (S) que juntos constituem
mais de 99% da massa das células. H4 outros elementos quimicos nos seres vivos, mas os da
sigla CHONPS sao os principais.

Atomos, elementos quimicos...Vocé sabe o que é isso? Vamos relembrar?

O atomo é a particula base formadora de toda
“‘E‘u-"m“ matéria. Cada atomo ¢ constituido por trés
b subparticulas: néutrons, protons e elétrons. Os
elementos quimicos sdo formados por conjuntos de

atomos que possuem o mesmo numero atdmico (niumero

Pnﬂ'm“ de protons). Atualmente, ha 118 elementos quimicos
catalogados, que sdo representados na tabela periddica e

< a ElETHOH classificados de acordo com as caracteristicas fisico-

0

Figura 8. Modeld atomico de Bohr, Fonte:  quimicas de cada um.
autores (2023)
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2
He
héke

3 4 9 10
LI B e 3 — numero atdmico F N e
o berilio Li o simbolo quimico Mior nednio

tito — nome

" 7 17 1"
Na | Mg Cl | Ar
sedio magnéio cloro arybmvo

" 20 Fal 2 2 24 25 26 ry 8 2 35 36

K Ca | Sc Ti \' Cr | Mn | Fe | Co | Ni | Cu Br | Kr
potassio chicio escandio tadnio vanadio cremio manganés ferro cobalo miquel cobre pnco galio germanio arsério selénio bromo criptonio

” 3 3 40 “ 4“2 43 44 45 46 4 48 49 50 L1} 52 53 54
Rb | Sr Y Zr |[Nb | Mo | Tc | Ru | Rh | Pd |Ag | Cd | In | Sn | Sb | Te | Xe
Tubedio estroncio o 2rcdnio neobio. molibdéno tecnédcio rutdnio rodio paladio prata cadmio ndio estanho antimbnio telurto odo sendno

55 56 n” I 74 75 7% 7 7 7 80 L)) 82 83 84 85 86
Cs | Ba Hf | Ta W | Re | Os Ir Pt | Au | Hg | Tl Pb | Bi | Po | At | Rn
chslo bario hatnio tntalo tungsténio rénio Gsmio indio plating ouro Mercuno talio chumbo biamuto poldnio stato radonio

\

87 88 ~ 5

Fr | Ra ~> Lantanideos
frincio ridio

\N-) Actinideos

Figura 9. Tabela Periédica dos elementos quimicos. Os elementos principais (roxo) sdo componentes estruturais das células e
dos tecidos e sdo necessarios na dieta em uma quantidade de varios gramas por dia. Fonte: autores (2023).

Como _]3’1 vimos as substancias Hidrogénio Oxigénio Nitrogénio Carbono
orgénicas (biomoléculas) apresentam o (valéncia = 1) (valéncia = 2) (valéncia = 3) (valéncia = 4)
elemento quimico carbono em sua 2
estrutura, e, de fato, a quimica dos ®
organismos vivos estd organizada em
torno do carbono, que contribui com H-
mais da metade do peso seco das Figura10. Valéncia dos principais elementos das biomoléculas. Fonte:
células. Isso se deve a estrutura quimica Retirado de Reece et. al, 2015.
dos seus atomos, com niumero atémico
igual a seis, o carbono apresenta seis protons em seu nucleo e seis elétrons que se distribuem
em duas camadas eletronicas, cuja configuragio eletronica é 1s?2s*, apresentando 4 elétrons na
camada de valéncia o que o torna tetravalente, isto €, quatro ¢ o nimero de ligacdes covalentes
(compartilhamento de elétrons da camada de valéncia) necessarias para completar oito elétrons
na camada de valéncia, caracteristica que confere ao carbono a capacidade de formar cadeias
carbonicas de formas diferentes. Os quatro tipos de ligacdo que o carbono pode apresentar na
formagao das cadeias sdo:

L 2 ligacoes 2 ligacdes 1 ligacao simples +
4 ligacdes simples + uma duplas uma ligag¢iio tripla
simples ligacio dupla

O carbono pode formar ligagdes simples com dtomos de hidrogénio, assim como ligagdes
simples e duplas com atomos de oxigénio € nitrogénio. A capacidade dos atomos de carbono de
formar ligagdes simples estdveis com até quatro outros atomos de carbono ¢ de grande
importancia na biologia. Dois 4tomos de carbono também podem compartilhar dois (ou trés)
pares de elétrons, formando assim ligagdes duplas (ou triplas). Atomos de carbono
covalentemente ligados podem formar cadeias lineares, ramificadas e estruturas ciclicas
(fechadas). A figura 5 mostra algumas cadeias carbonicas. Nenhum outro elemento quimico
consegue formar moléculas com tanta diversidade de tamanhos, formas e composicao.



CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 2 MISSAO

NOME:

TURMA:___ DATA:
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PONTUACAO:

1) (PESO 6,0) A figura a seguir mostra um mapa conceitual pré-elaborado sobre o contetido
estudado nas aulas. De acordo com o seu entendimento preencha os retdngulos com os conceitos

correspondentes.

o /[ Bloauiic

conhecimento
que estuda

[ J

]
que ocorrem nos

( SERES UIOS)

constituidos por:

M)

I
que sao (grupos): que sao (grupos):

v

Or—Nir—N\r— —%
—/

—_—

importantes para

[ ]

2) (PESO 4,0) A figura ao lado mostra a tabela
de informacdes nutricionais presentes nos
rotulos dos alimentos. Analise a imagem e
responda.

a) Quais biomoléculas vocé observou?

b) O que hd em comum entre as biomoléculas?

considerada a
ciéncia da

o torna

essencial a

possuem o
elemento
quimico

ligando-se
principalmente
com:

T

principal

caracteristica
/

1l

CHyOH
=3

Z

OH

TABELA DE INFORMACGES NUTRICIONAIS
Porgao de 50g (1/4 de xicara de arroz cru)

Quantidade por porcao

Y%V0(*)

Valor Energético

170kcal/714Kj

%

CyHyO; (s>
K |Carboidratos

H 400g 13%
I O

G & ~ | Proteinas 30g 4%
OH

R Gorduras Totais 0g 0%

H 0 ﬁ"’*< Gorduras Saturadas 0g 0%

\Gorduras Trans 0g 0%

' ° Fibra Alimentar 10g %

Sodio omg 0%

Upidio

(*) % Valores Dldrios com base em uma dieta de 2.000kcal ou 8400k).

Fonte ANVISA.

¢) Consegue identificar quais elementos quimicos estdo presentes nas moléculas?
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Formas de expressar a cadeia carbonica

Uma cadeia carbdnica pode ser representada por diferentes tipos de formulas.
Quadro 4. Formas de representar uma cadeia carbénica.

SUBSTANCIA | FORMULA DE | FORMULA FORMULA | FORMULA
TRACOS CONDENSADA EM BASTAO | MOLECULAR
Pentano HHHHH H3CCH2CH2CH.C CsHiz
H-g—C—C—C—C—H Hs PN
HHHHH
Etanol HoH H3CCHOH C2HsO
H-¢-G-0-H . /\OH o
H H
Acido etanoico H o HsCCOOH o C2H4O2
H—(l:—C/\/ o
4 O—H
OH

Fonte: Autores (2023).

Classificacao das cadeias carbonicas
(ACEhCA)  HETEROGENEA  SATURADA  NAO-RAMIFICADA  NAO AROMATICA

(NORMAL)
gy, NN NN 7 NN
Extremidades Apresenta Apenas ligacdes Apenas duas Sem anel
livres, heteroatomos simples entre extremidades aromatico
sem ciclos nternos carbonos

FECHADA * HOMOGENEA  INSATURADA ~ RAMIFICADA  AROMATICA

(cicLICA)

Suas extremidades  N&o possui Possui ligagdes duplas  Mais de duas Com anel

formam ciclos heteroatomos ou triplas extremidades aromatico
entre carbonos

Figura 11. Classificacdo das cadeias carbdnicas. Fonte: autores, 2023.

EXERCICIOS DE APLICACAO
Classifique as cadeias carbOnicas a seguir como abertas ou fechadas, normais ou

ramificadas, saturadas ou insaturadas, homogéneas ou heterogéneas e aromaticas ou nao-
aromaticas.

\ |
A N —C—C—C—C—C—N— —C
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1S L] L
—C—C—C—C—C— —C—C—0—C—C— RARSSE
T T T T A
L] ] L o bl
—C—C=C—C=C— —C—C—CZ_ 7(‘: (‘:‘7 B

NP

(omo nomear essas cadeias carhonicas?

Para dar nome as cadeias carbonicas devemos considerar que as substancias organicas
sdo classificadas em diferentes fungdes dependendo do arranjo dos atomos nas moléculas.
Moléculas com um mesmo grupo funcional geralmente apresentam comportamento quimico
semelhante. As fungdes organicas podem ser classificadas em trés grandes classes:
Hidrocarbonetos, Fun¢des oxigenadas (alcool, fenol, aldeido, cetona, 4cido carboxilico, ester,
éter, enol e Fungdes Nitrogenadas (amina e amida). Estudaremos aquelas que sdo mais
importantes no estudo das biomoléculas. Esses compostos sao nomeados de acordo com
algumas regras. De modo geral, o prefixo indica o nimero de carbonos na cadeia principal, o
infixo indica o nimero de liga¢des e o sufixo indica a funcao.

Quadro 5. Regras de homenclatura dos compostos organicos

Prefixo Inflxp para
o tipo de .
para o|,.. - Sufixo para a
. ligacao ~ .. Exemplos
nimero de funcao quimica
entre
carbonos
carbonos
1-met C-C (an) Hidrocarboneto (0) | H3C-CH2-CHj3 (propano)
2-et C=C (en) H>C=CH>-CHj3 (propeno)
3-prop C=C (in) HC=CH>-CHj3 (propino)
4-but C=C=C (dien) [P SoT (ol) H3C-CH.-OH (ctanol)
S-pent
6-hex Acido Carboxilico Ho 5
7-hept (oico) | 4~ Acido etanoico
H—C—C
8-oct [ A
9-non H OH
10-dec 0 Propanona (acetona)
Cetona (ona) Il
/C\
H,C CH,
/O
Aldeido (al) H—C/ Metanal
AN
H
. . /CH3
Amina (amina) H,C— N\
CH,
N,dimetilmetanamina
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=

Amida (amida) H,C—C ctanamida
SNH

2

Fonte: Autores (2023).

HIDROCARBONETOS- Sio substancias que apresentam apenas os elementos carbono e
hidrogénio em sua composi¢ado. Essa fun¢ao ¢ caracteristica dos alcanos, que possuem apenas
ligacdes simples na molécula, dos alcenos que possuem uma dupla ligagdo, alcinos que
possuem uma tripla ligacao e alcadienos, que possuem duas ligacdes duplas.

ALCANOS

HHHHH
o A O YO PRl o G o
gmton e P
H H H H HHH
Butano
Propano ALCANOS COM CADEIA RAMIFICADA:

Para dar nome as cadeias ramificadas, deve-se seguir alguns passos preliminares:

1. Escolher a cadeia principal que ¢ a maior quantidade carbonos continuos.

2. Numerar a cadeia principal iniciando da extremidade mais proxima das ramificacdes.

3. Identificar os tipos de ramificagdes presentes fora da cadeia e o nimero de carbono da cadeia
principal que as ramificagdes estdo ligadas.

4. Usar nimeros para indicar as posi¢des das ramifica¢des e usar di, tri, ou tetra para indicar a

quantidade.
(:|‘43 C|H3 CH,
|
HC CH  CH, H,C H.C—Eh—CH, CH—~CH—CH—CH,
N /SN S | | |
AL H,C—CH,— CH—CH,—CH, CH, CH,
CH,

2,3-dimetil-pentano

ALCENOS E ALCINOS

Além das ramificacdes, se houver, a nomenclatura oficial dos compostos insaturados deve
apresentar também o local da insaturacdo. A numera¢do da cadeia principal deve iniciar na
extremidade mais proxima da insaturacao.

H3C H H
5 @ @ 4@ 2 D @ @ s 4
H3C—CI)—CEC—CH3 HsC—C—C=CH, H20=C=—=CH—=CH, H3(13—(|3®—%>ES—C§H2—?3H3
H HoC  H CHs
4-metil-2-pentino 3-metil-1-buteno

FUNCOES OXIGENADAS- Sao fungdes quimicas que apresentam os elementos carbono,
hidrogénio e oxigénio em sua estrutura quimica. Veremos as fung¢des alcool e acido carboxilico.
ALCOOL

As moléculas desses compostos possuem a hidroxila (OH) ligada a um carbono saturado
(carbono que realiza somente ligagdes simples). A nomenclatura dos 4lcoois ¢ semelhante a dos
hidrocarbonetos com a substituicdo do sufixo “0” pelo sufixo “ol”. A cadeia principal é
sempre a que possui a hidroxila. Se houver insaturagdo (ligacdes duplas ou triplas entre
carbonos), ramificagdes ou mais de uma possibilidade para a localizagdo da hidroxila, ¢
necessario colocar o nimero do carbono onde estdo localizadas.
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H

|
H. H H-C-0-H
H;C——C Z_OH H3C_(|‘_('H3 Il—I /Y\/

OH OH
Etanol Propan-2-ol

ACIDO CARBOXILICO

As moléculas desses compostos possuem o grupo carboxila (COOH) na extremidade da
cadeia. A nomenclatura dos acidos carboxilicos deve obedecer a seguinte regra: Acido + prefixo
+ infixo + oico. A cadeia principal € sempre a que possui a carboxila.

0 //O H 5 /\)(l
Z I A
H,C—CH,—CH,—C HsC—% L
’ : ° \OH OH H | C:\ OH
ro ) 0o . H OH
Acido butanoico Acido metanoico
FUNCOES NITROGENADAS

Sao funcdes que apresentam, além dos elementos carbono e hidrogénio, o elemento
nitrogénio e, as vezes, oxigénio em sua estrutura quimica. A fung¢do nitrogenada que iremos
estudar ¢ a Amina, que sao bases organicas, obtidas a partir da substituicdo de um, dois ou trés
atomos de hidrogénio da amdnia (NH3) por cadeias carbdnicas. Portanto, o grupo funcional das
aminas pode ser um dos trés abaixo:

—C—=NH; ou —C—=NH-C-— ou —(C=N—-C=—
I l | |1 |
= (Ij =
A nomenclatura das aminas segue a regra: nome do grupo + o sufixo amina.
H3;C—NHz: metanamina
H;C—CH;—NH2>: etanamina
H;C—CH>—CH>—CH>—NHoa: butan-1-amina

EXERCICIOS DE APLICACAO
A seguir sdo mostradas diferentes substancias quimicas, identifique as fungdes organicas
(hidrocarboneto, acido carboxilico, alcool, amina ou nenhum destes)

3) //O b) CH, 9 Hyc—CH,
il . CH, -
onrl
d H,C-CH,-N-CH,-CH
) hc—cH, ETERTTTER TR D e ch—cH-ch,

CH,




g) h) o\\ //o i) H, /O

i
C——CH—C HsC—C —C
/C

CHsy

Observe as estruturas quimicas mostradas a seguir e dé o nome destes compostos:

a) b)
OH

¢) i) CH

| ? 0
N Y U H,C—CH,—CH,—CH,~CH-CH—C_
3 2 2 2 I \OH
CH,
CH,
k) 1) CH,

H,C—CH,— CH—CH,—CH,
n)

/Y\/\OH

OH

m)

0) p)

|
/ OH H2C
|
/r[jiz/\/
H3C/\O H

H3C—C=C—CH,

Chegamos ao final da 1% etapa do nosso processo seletivo. E ai como vocé se
saiu na realizacao das missdes??? Para prosseguir para o 22 nivel do nosso

processo seletivo vocé precisa cumprir o 1° desafio: @&} ‘Tﬂ
-
SE DAR BEM NO JOGO! i
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"
=° HIVEL
SUBSTANCIAS lNo“GANlCAs Como o oxigénio (O) é mais eletronegativo que o hidrogénio (H),
AG UA os elétrons compartilhados séo atraidos mais para o oxigénio.

A agua ¢ a principal substancia do planeta

Terra e dos seres vivos, cobre cerca de 70% do nosso
planeta e compde cerca de 70% do nosso organismo.
Essa substancia ¢ sem duvida essencial para a vida.
A molécula de agua ¢ formada pela ligacao de dois
atomos de hidrogénio (H) a um atomo de oxigénio Figura 12. Ligaes covalentes polares em uma
(O). Essa ligacao ocorre pelo compartilhamento de molécula de 4gua. Fonte: Reece et. al, 2015.
elétrons, porém ao analisarmos essa ligagdo,
veremos que o dtomo de oxigénio exerce maior atragdo sobre os elétrons compartilhados, essa
diferenca na atracdo dos elétrons cria dois polos na molécula, em um deles o oxigénio adquire
carga negativa, € no outro os atomos de hidrogénio adquirem carga positiva, tornando a

molécula de agua polar, conforme mostrado na figura

acima.

A presenca dos polos faz com que as moléculas de
ligaggo agua interajam umas com as outras. Essa interagdo
dendiostne  acontece pela atragdo entre o dtomo de oxigénio negativo
Ligacoes de uma molécula com o 4&tomo de hidrogénio positivo de
covalentes . ~ . ~
polares outra, formando ligacdes fracas, chamadas de ligagdo de
hidrogénio (figura 7). Mas a dgua ¢ tdo importante assim
para a existéncia da vida? Porque serd que cerca de 70%
do nosso corpo ¢ constituido de dgua? Sim, a 4gua ¢
extremamente importante! Nao se conseguiu, até os dias
atuais, comprovar a existéncia de vida sem a agua! Isso
se deve as caracteristicas de suas moléculas que a tornam o solvente universal, um importante
Figura 13. As ligades de hidrogénio entre as Mei0 de transporte de substdncias e de realizagdo das
moléculas de agua. Fonte: Reece et. al, 2015.  reacdes quimicas. Veremos essas propriedades a seguir.

Um cubo de sal colocado em um copo d’agua

dissolve-se € o copo passa a conter uma mistura  Asregides negativas
. , . , . do oxigénio das
uniforme de sal ¢ 4gua. Essa mistura liquida moleculas polares da
completamente homogénea de duas ou mais s
substancias ¢ chamada de solugdo. O agente sédio (Na)
dissolvente de uma solu¢do € o solvente, ¢ a  Asregides positivas

N . . . , do hidrogénio das
substancia dissolvida ¢ o soluto. No exemplo, a moléculas da agua

agua é solvente e 0 sal ¢ 0 soluto. As solugdes  srmmeca oo o0
cujo solvente ¢ a 4gua sdo chamadas de solugdes
aquosas. A polaridade da molécula da 4gua faz
dela um excelente solvente, pois possibilita sua
interagdo com diversas substancias polares ou
16nicas e, devido a isso, ¢ considerada o solvente
universal.

Qualquer substancia com afinidade pela
agua ¢ considerada hidrofilica (do grego, hydro,
agua, e philos, que gosta). Ja as substancias sem afinidade pela dgua. As (substancias nao
ionicas e ndo polares) sdo chamadas de hidrofébicas (do grego, phobos, com medo). Um
exemplo ¢ o dleo vegetal, que ndo se mistura com substancias aquosas como o vinagre. O
comportamento hidrofobico das moléculas de o6leo decorre da prevaléncia de ligagdes

Isso resulta em
uma carga parcial
negativa

no oxigénio

€ em uma carga
parcial positiva no
hidrogénio

Figura 14. O sal de cozinha dissolvido em &gua. Fonte:
Reece et. al, 2015.
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covalentes relativamente ndo polares (sem formagao de polos). As moléculas hidrofobicas
relacionadas ao 6leo sdo os principais ingredientes das membranas celulares.

No interior das células que hd um continuo fluxo de dgua, que permite uma eficiente
distribuicao de substancias por todos os seus compartimentos. Os sistemas circulatorios dos
animais e os vasos condutores dos vegetais usam a dgua como veiculo de distribui¢do de
materiais, um meio de transporte, entre as varias partes do corpo de um animal ou da estrutura
de uma arvore (pelo sangue e pela seiva).

Sabemos que o metabolismo se refere ao conjunto de reagdes quimicas que controla a
sintese (construgdo) e a degradacao (quebra) de substancias em nosso organismo. Essas reacoes
ocorrem em meio aquoso, ou seja, dependem da agua para ocorrer. Nas reacdes de sintese,
novas moléculas sao formadas com a liberacdo de uma molécula de dgua, esse processo ¢
conhecido como reagao de desidratacio. Ja nas reacdes de degradaciao, uma molécula de dgua
¢ absorvida, processo conhecido como reac¢ao de hidrdlise. Importante saber que quanto maior
a taxa de metabolismo, maior serd a propor¢ao de agua no corpo.

(a) Reacao de desidratacao: sintese do polimero (b) Hidrdlise: clivagem do polimero

HO—\Q—\Z)*Q)—O @ﬁ}“ Ho—{_1 (2 )7 3 }—\97**
Polimero curto Mondmero nao ligado
A desidratacao remove uma A hidrélise adiciona @
molécula de 4gua, formando @ moléculas de agua,
uma nova ligacao rompendo as liga¢oes

il PP 0 Q-
Polimero mais longo

Figura 15. ReagBes envolvidas na construgdo e quebra de moléculas. Fonte: Reece et al., 2015.

CONCEITUANDO: Ap6s a leitura do texto e explicagdes da professora, conceitue:
TERMO CONCEITO

SOLUTO

SOLVENTE

SUBSTANCIA HIDROFILICA

SUBSTANCIA HIDROFOBICA

REACAO DE DESIDRATACAO

RFACAO DE HIDROLISE

Chegamos ao final da 22 etapa do nosso processo seletivo para seguir para o
32 NIVEL vocé precisa cumprir.... = :

32 MISSAO “pResolver a lista de exercicios @ 3:& %
2° DESAFIO A partir do estudo sobre a estrutura da molécula de agua e as

propriedades que a tornam essencial para a vida, produza um mapa
conceitual que resuma e relacione os conceitos estudados.
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 2° MISSAO

NOME: TURMA:___ DATA: PONTUA(AO:

1. (PESO 2,0) Ligacdes que ocorrem entre as moléculas de dgua e que sdo fundamentais nos
processos bioquimicos celulares sdo denominadas

a) covalentes polares.

b) covalentes apolares.

¢) interagdes hidrofilicas.

d) ligacdes de hidrogénio.

e) covalentes hidrofilicas.

2. (PESO 2,0) Como sabemos, a dgua € necessaria para o bom funcionamento do corpo
humano. S&o fungdes da 4gua no organismo:

(02) Transporte de substancias.
(16) Fornecimento de energia.

(32) Meio metabdlico das reaces quimicas de sintese e degradacéo de moléculas.

(64) Enzimética.

A soma que corresponde as verdadeiras fungdes da agua para o ser humano é:

a) 20

b) 38

c) 80

d) 102

e) 34

3. (PESO 2,0) A agua ¢ um recurso natural de extrema importancia. Presente em macro e
microambientes e sob varias formas, ela desempenha fungdes como hidratacao, regulagao da
temperatura, conducdo de vitaminas, proteinas, carboidratos e sais minerais etc. Uma das
caracteristicas da agua ¢ a quantidade presente no corpo humano, que varia entre células devido
a fungdo exercida e idade. Imagine a seguinte situacdo: um experiente professor, com
aproximadamente 50 anos de idade e 25 de profissdo, com massa corporal de 85 kg bem
distribuida nos seus 1,84 cm de altura, acostumado a escalar serras durante suas pesquisas de
campo, segue mais uma vez uma de suas trilhas. Apds um longo percurso, o professor e seus
alunos, com idades variando entre 18 e 25 anos, chegam exaustos ao local da coleta de dados.
Baseado nas informagdes do texto pode-se inferir que:

a) se encontrard quantidade de 4gua igual nos organismos do professor e dos alunos, pois cada
pessoa tem sua capacidade limite de transpiragdo e o professor tem um bom condicionamento
fisico.

b) se encontrara menos dgua no organismo dos estudantes em relagao ao professor, pois sendo
mais jovens andam mais rapido que o professor, e, portanto, transpiram mais e perdem mais
agua.

c) seencontrard menos agua no organismo do professor, principalmente nas células musculares,
em relacdo aos organismos dos estudantes, devido a idade avancada dele e da perda por
evaporacao durante o trajeto.

d) se encontrard menor quantidade de dgua no organismo dos estudantes em relagdo ao
organismo do professor porque suas células musculares gastaram mais energia, mesmo bebendo
agua durante o trajeto.

e) se encontrard quantidade de agua igual tanto no organismo do professor quanto no dos
alunos, pois eles bebem agua durante o trajeto.
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4. (PESO 2,0) A figura a seguir mostra a porcentagem de agua no corpo ao longo da vida. De
acordo com o que vocé estudou sobre a importancia da dgua para vida assinale a alternativa

correta:
"
9,
|

Feto Bebé Adulto Idoso
ao nascer

a) O feto possui maior quantidade de agua porque o seu metabolismo ¢ mais lento.

b) A porcentagem de dgua no corpo aumenta a medida que a idade diminui.

¢) O idoso possui menor quantidade de 4gua porque seu metabolismo ¢ mais acelerado.

d) Um bebé ao nascer possui maior quantidade de dgua do que um adulto porque o seu
metabolismo ¢ mais acelerado.

e) A quantidade de 4gua no corpo ao nascer ¢ mantida durante toda a vida.

94% 75%

5. (PESO 2,0) Na tabela, a seguir, esta listada a quantidade de 4gua encontrada em diferentes
orgdos humanos vivos, proporcionalmente a massa total de cada uma dessas estruturas:

Quantidade de agua (%) Orgéos

10 Dentes
50 Ossos
60 Rins
80 Musculos
85 Encéfalo

Considere que exista uma relagdo direta entre a quantidade de dgua presente nos tecidos
humanos vivos e a taxa metabodlica de suas células. Dessa forma, levando em consideragao
apenas os oOrgaos listados na tabela, ¢ esperado que seja observado um maior consumo de
oxigenio nos tecidos presentes:

a) nos rins.

b) nos 0ssos.

¢) nos dentes.

d) nos musculos.
e) no encéfalo.
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A0 2° DESAFIO

NOME: TURMA:  DATA: PONTUACAO:

ORIENTACOES:

1°) Vocé deve ordenar os conceitos, colocando o(s) mais geral (is), mais inclusivo(s), no topo
ou no centro do mapa e, depois, pode ir colocando os demais conceitos até completar o mapa.
Os conceitos-chave sdo as ideias principais, por isso, vocé€ pode coloca-los dentro de
“caixinhas” (retangulos ou o formato que preferir).

2°) Conecte os conceitos com linhas e insira nessas linhas uma ou mais palavras de ligacdo que
mostrem a relagdo entre os conceitos.

Conceitos-chave que precisam aparecer no mapa: Molécula da agua; Polaridade;
Hidrofobica; Hidrofilica; Metabolismo; Desidratacao; Hidrolise; Solvente Universal.
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~g) SUBSTANCIAS ORGANICAS: Macromoléculas 0

Considerando-se a complexidade da vida na Terra, ¢ surpreendente que as grandes
biomoléculas de importancia crucial para todas as coisas vivas — desde
bactérias até elefantes — podem ser agrupadas em apenas quatro classes
principais: carboidratos, proteinas, acidos nucleicos e lipidios. Com
excegdo dos lipidios, as demais biomoléculas sdo sintetizadas a partir da unido
de moléculas menores, como a unido dos vagdes de um trem em que cada
vagdo ¢ chamado de mondmero e o trem ¢ chamado de polimero. Esse
processo € o que mais consome a energia das células.

Os carboidratos sao a principal fonte de energia para as células e atuam como elementos
estruturais. As proteinas sao constituidas por polimeros de aminoacidos, sendo o principal
componente em massa das células, suas funcdes estao relacionadas com a atividade enzimatica
e com o transporte de moléculas no compartimento intracelular e plasmatico. Os acidos
nucleicos sdo representados pelo acido desoxirribonucleico (DNA) e pelo acido ribonucleico
(RNA) os quais sao formados por unidades menores chamadas de nucleotideos. A principal
funcdo desses acidos ¢ a producdo de proteinas. J& os lipidios sdo longas cadeias
hidrocarbonadas que também atuam como fonte de energia e, além disso, compdem a estrutura
da membrana celular, sdo mediadores quimicos, hormoénios e isolantes térmicos.

Estudaremos trés destas classes: os carboidratos, as proteinas e os lipidios. Pois, sao
essas biomoléculas que se relacionam com a alimentacdo dos nossos pacientes e as quais
analisaremos nos exames laboratoriais.

—~agp (ARBOIDRATOS, GLICIDIOS ou ACUCARES

Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na natureza e a
principal fonte de energia para as células. Essas biomoléculas sdo compostas por atomos de
carbono (C), hidrogénio (H) e oxigénio (O) com propor¢ao de um atomo de carbono para uma
molécula de dgua, por isso, sdo também chamadas de hidratos de carbono. A energia fornecida
pelos carboidratos pode ser primaria se as moléculas de glicose, um tipo de carboidrato,
estiverem disponiveis para ser utilizadas pela célula ou a energia pode ser armazenada na forma
de reserva (glicogénio nos animais e amido nas plantas). Além da funcdo energética, os
carboidratos exercem fun¢do estrutural, isto ¢, formam estruturas que ddo suporte aos
organismos, como a celulose nas plantas e a quitina nos animais e fazem parte dos acidos
nucleicos (moléculas de DNA e RNA).

Os carboidratos podem ser moléculas pequenas ou, assim como a proteinas, podem
formar polimeros e originar macromoléculas. Devido a isso, sdo classificados de acordo com o
tamanho das moléculas em: monossacarideos (agticares simples), dissacarideos (acucares
duplos), oligossacarideos (poucos agucares) ou polissacarideos (macromoléculas). Veremos
cada uma dessas classes a seguir:

~

Monossacarideos ou acucares simples

Sao compostos solidos, sem cor, cristalinos, soliveis em agua, insoliveis em solventes
apolares e, em geral, tém sabor doce. Sdo carboidratos simples (pequenos) formados por “uma
unica pec¢a” que chamamos de monomero. Todos os monossacarideos apresentam a terminacgao
“oses” e possuem a formula geral C,H2,On, em que 7 refere-se ao nimero de carbonos que varia
entre 3 e 7. Confira a nomenclatura, formula geral e alguns exemplos no quadro a seguir.
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Quadro 6. Nomenclatura dos monossacarideos.

NUMERO DE | NOME FORMULA EXEMPLO

CARBONOS GERAL

3 triose C3HeO3 Gliceraldeido

4 tetrose Eritrose

5 Pentose Ribose

6 Hexose Glicose; Frutose;
Galactose

Fonte: Autores (2022).

Dentre os monossacarideos mostrados no quadro, as pentoses e hexoses sdo as mais
comuns e importantes para as células. As pentoses D-ribose ¢ desoxi-D-ribose fazem parte dos
acidos nucleicos (constituintes da molécula de DNA) e, dentre as hexoses, destacam-se a
glicose e a frutose encontradas no mel e nas frutas, respectivamente. Salienta-se que os
monossacarideos, em particular a glicose, sdo os principais nutrientes para as células. No
processo conhecido como respiragao celular, que ocorre nas mitocondrias, as células extraem
energia em uma série de reagdes que se iniciam com moléculas de glicose.

Oligossacarideos

Sao carboidratos formados pela unido de dois a dez monossacarideos através de ligacdes
glicosidicas, que sdo ligacdes covalentes entre dois monossacarideos por reacdo de
desidratacdo. Os mais conhecidos sdo os dissacarideos, carboidratos formados pela unido de
dois monossacarideos. A maltose, por exemplo, ¢ um dissacarideo formado pela unido de duas
moléculas de glicose. A lactose (actcar do leite) ¢ formada pela ligagao entre uma molécula de
glicose e uma molécula de galactose e a sacarose (agucar de mesa) forma-se a partir da ligagao
entre uma molécula de glicose com uma molécula de frutose.

(a) Reacao de desidratacao na CH,0H CH,OH CH,OH CH,0H

sintese da maltose. A ligacdo ligacio
de duas unidades de glicose H 0 y H Q y H
forma a maltose. A ligacéo H H
glicosidica 1-4 une o carbono OH H OH H
1 de uma molécula de glicose HO 0:) OH HO
ao carbono 4 da sequnda l
H OH H

O, H glicosidica H
1 1-4 4

molécula de glicose. A unido OH H OH H OH
dos monomeros de glicose de @
maneiras diferentes resulta em Glicose Glicose Maltose

dissacarideos distintos.

(b) Reagao de desidratagao

na sintese da sacarose. (0 CH,OH CH,OH ligagao ~ CH,OH
fAsaca(;ose é url"p dissacarideoc  H ) 0, H H H ©, H glicosidica o H
ormado por glicose e 1 -2
frutose. Observe que a OH H @) H HO
frutose, apesar de ser uma HO CH,OH HO 0 CH,OH
hexose como a glicose, l’
forma um anel de cinco H  OH OH H H OH OH H
carbonos. @

Glicose Frutose Sacarose

Figura 16. Exemplos de sintese de dissacarideos. Retirado de Reece et. al (2015).

Polissacarideos- as macromoléculas

Sdo macromoléculas, polimeros com centenas a milhares de monossacarideos unidos por meio
de ligagdes glicosidicas. Sao caracterizadas pela insolubilidade em agua e auséncia de sabor.
Alguns polissacarideos servem como material de armazenamento de energia, hidrolisados
conforme a necessidade de fornecer agticar as células. Outros polissacarideos servem de suporte
para estruturas que protegem a célula ou até mesmo todo o organismo.



Vocé ja deve ter observado que as embalagens dos
alimentos e das bebidas trazem, além das datas de fabricacgao,
vencimento ¢ lote de fabricacdo, uma tabela com porcentagens
de nutrientes e valor nutricional. Isso ¢ fruto de uma
determinagdo legal, a Resolu¢do RDC n.40 da Agéncia Nacional
de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) aprovada em 21 de margo de
2001. O principal objetivo dessa resolugdo ¢ dar ao consumidor
o poder de escolha, a partir da comparagao de informagdes sobre
a composic¢do e o valor calérico dos alimentos. Para isso, essas
informagdes devem ser claras e objetivas. Vamos analisar juntos
o rotulo de leite desnatado mostrado na Figura ao lado.

Esse rotulo nos informa que uma por¢ao de 200 mL ou
1 copo de leite contém 70 kcal, o que ¢ igual a 298 kJ e equivale
a 4% dos valores diarios com base em uma dieta de 2.000 Kcal Figura17. Tabelanutricional de uma
ou 8.400 kJ. Mas o que significa tudo isso? Vamos por partes, emPalagem de leite desnatado.
primeiro o rétulo nos diz que todos os valores dados sdo referentes a um copo de leite de 200
mL. Mais ainda, o rétulo diz que essa quantidade possui 70 kcal ou 298 kJ.

E o que sdo esses simbolos?

kcal ¢ a abreviacao de quilocaloria.

Ah, ta!

kJ ¢ a abreviagdo de quilo Joule.

E?

Vamos ver isso daqui a pouco, mas antes
vamos terminar de analisar o rotulo, ok?

O rotulo traz ainda as porcentagens de
carboidrato, proteina, trés tipos de gorduras
(totais, saturadas e trans), sodio e calcio
presentes em cada copo de leite.

Por que esses nutrientes?

Vamos analisar outro rétulo, agora de uma pipoca de microondas (Figura 14). Esse rétulo nos
diz que 25g ou uma xicara de pipoca tem valor energético igual a 101 kcal que ¢é igual a 424 kJ,
equivalendo a 5% dos valores didrios com base em uma dieta de 2.000 kcal ou 8.400 klJ.

Ops, mais do que um copo de leite? Isso mesmo.

No rotulo da pipoca estdo as mesmas informacdes e simbolos que o rétulo do leite, com
duas excegoes: o rotulo do leite mostra a quantidade de célcio, ao passo que o da pipoca mostra
a quantidade de fibras alimentares. Por que praticamente os mesmos nutrientes estdo presentes
nos dois rotulos? Porque as quantidades de carboidratos, proteinas e gorduras sdo usadas para
determinar o valor energético dos alimentos. No quadro sdo mostradas as quantidades de
energia liberadas na digestdo de um grama de cada nutriente.

Pela tabela ¢ facil perceber por que alimentos

Figura 18. Tabela nutricional de uma embalagem de pipoca.

., iy Valor
gordurosos engordam, ja que possuem teor energético Nutrient nerséti ram
muito maior que os outros nutrientes. Com esses dados utriente ?k e ﬁe Co/grama
cal

os consumidores podem escolher entre alimentos
similares mais ou menos energéticos, dependendo de | Gorduras 9,0
suas intengdes e condigdes de saude. Vamos ver agora | Carboidrato | 4,0
o0 que sdo calorias, quilocalorias e quilo Joule. Proteina 2.0

Caloria (cal) e quilocaloria (kcal)
No meio cientifico, caloria ¢ uma unidade de medida da energia. Sua definicdo é:

Uma caloria é a quantidade de energia que deve ser transferida para um

grama (1,0 g) de agua liquida para elevar sua temperatura em um grau Celsius.
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A quilocaloria ¢ uma unidade multipla da caloria, sendo 1 kcal = 1.000 cal. Quando
queimamos um combustivel como, por exemplo, o carvao, a gasolina ou o gas de cozinha ocorre
liberacao de energia, além de gas carbdnico e vapor de agua. Essa energia, chamada energia
térmica, ¢ normalmente expressa em calorias (cal) ou em seu multiplo quilocalorias (kcal). Da
mesma forma, a quebra dos alimentos durante a digestao, e dos nutrientes pelas células, libera
energia térmica que pode ser expressa em calorias ou quilocalorias. Perceba que a tabela da
introducao que compara o valor energético dos nutrientes esta expressa em kcal.

Agora a pergunta €: por que os rotulos trazem também os valores energéticos em quilo
Joule ou kJ?

O joule ¢ a medida usada internacionalmente na comunidade cientifica para expressar energia,
qualquer tipo de energia — térmica, potencial, cinética, mecanica e elétrica.

O valor caldrico dos alimentos também pode ser expresso em joules (J), basta fazer a conversao
considerando que 1 cal =4,18 J.

Quase todos os paises que usam o Sistema Internacional de Unidades e Medidas expressam os
valores energéticos dos alimentos e bebidas em joules (J) ou em seu multiplo quilo joule (kJ),
onde 1 kJ =1.000 J.

O Brasil adota as unidades do Sistema Internacional e, dessa forma, comecou também a
expressar o valor energético dos alimentos em joules. Nos rotulos brasileiros encontramos
ambas as unidades porque a Resolugdo RDC n. 40 da ANVISA recomenda que os valores
caloricos dos alimentos sejam em kJ ou kcal.

Mas como saber a quantidade de energia obtida em uma refeicao

por exemplo?
7 Caneta e papel na mao! Vamos assistir o video “Aprenda Como Calcular As

Calorias Dos Alimentos e Das Refei¢cbes | Carboidratos Proteinas e Lipidios” (link:

https://www.youtube.com/watch?v=PnDD-cvgYaY &t=202s

Chegamos ao final da 3% etapa do nosso processo seletivo para seguir para o
42 nivel vocé precisa cumprir duas missdes e desafiar-se
42 MISSAO - Resolver a lista de exercicios @[Iﬂ -

52 MISSAO g Contando calorias... J
S DESAFID\* COMPARTILHANDO CONHECIMENTO @

[ac.—
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 4° MISSAO

NOME:

TURMA:__ DATA:

1. (PESO 1,0) As fibras musculares estriadas
armazenam um carboidrato a partir do qual se
obtém energia para a contragdo. Essa
substancia de reserva se encontra na forma de:
a) Amido;

b) Glicose;

¢) Maltose;

d) Sacarose;

e) Glicogénio.

2. (PESO 1,0) Marque a alternativa que
contém apenas monossacarideos.

a) Maltose e glicose.

b) Sacarose ¢ frutose.

c¢) Glicose e galactose.

d) Lactose e glicose.

e) Frutose e lactose.

3. (PESO 1,0) Os carboidratos sdo as
principais fontes de energia didria para seres
humanos e sdo  classificados em
monossacarideos, oligossacarideos e
polissacarideos, de acordo com o tamanho da
molécula. Polissacarideos sao polimeros de
glicose constituidos fundamentalmente por
atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio que
desempenham diversas fungdes essenciais ao
bom funcionamento do organismo. Os
polissacarideos mais conhecidos sdao o
glicogénio, a celulose, o amido e a quitina. As
fungdes atribuidas a essas moléculas sao,
respectivamente

a) Estrutural, reserva, estrutural, reserva.

b) Reserva, reserva, estrutural, estrutural.

¢) Reserva, estrutural, reserva, estrutural.

d) Estrutural, estrutural, reserva, reserva.

e) Reserva, estrutural, estrutural, reserva.

4. (PESO 1,0) Durante a caminhada dos
escoteiros, o gasto energético foi grande.
Estavam avisados de que o passeio seria
cansativo, por isso muitos levaram barrinhas
de cereais, mas alguns nao tinha levado nada
e precisaram utilizar suas proprias reservas de
energia. Essa reserva estava armazenada em
seu organismo em forma de:

a) Glicoproteina

b) Vitamina

PONTUACAO:_

¢) Agua

d) Proteina

e) Glicogénio

5. (PESO 1,0) A celulose é um carboidrato,
um polissacarideo de origem vegetal e com
funcio estrutural. E um componente presente
em todos os alimentos de origem vegetal. Os
seres humanos ndo sdo capazes de digerir as

fibras de celulose, porém elas sdo
importantissimas, pois:

a) Fornecem energia para o corpo.

b) Formam estruturas esqueléticas
importantes.

c¢) Sao fontes de vitaminas.

d) Facilitam a formacao e a eliminacdo das
fezes.

e) Sdo importantes para o crescimento.

6. (PESO 1,0) Nas Olimpiadas de Pequim,
atletas brasileiros competiram e trouxeram
medalhas para o nosso pais. Para realizar
atividades fisicas dessa natureza, os atletas
gastam muita energia. Assim, antes das
competi¢des, os atletas devem consumir
preferencialmente alimentos ricos em

a) Sais minerais.

b) Proteinas.

c¢) Carboidratos.

d) Vitaminas.

7. (PESO 3,0) Construa um pequeno texto
(um paragrafo) que descreva o que vocé
aprendeu/entendeu sobre carboidratos
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 4° MISSAO- O que é Diabetes melittus?

NOME: TURMA: __ DATA: PONTUACAO:
ORIENTACOES:

Realizar uma pesquisa sobre a doenca Diabete mellitus e responder as questdes abaixo:

1. O que ¢ Diabetes?

2. Quais tipos de diabetes existem? Qual ¢ a diferenca entre os tipos?

3. Qual ¢ a relacdo entre insulina e glicose?

4. Por que se deve controlar o nivel de glicose no sangue?

5. Por que aplicar insulina?
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A0 3 DESAFIO

NOME: TURMA:___ DATA: PONTUACAO:

ORIENTACOES:

1. Responder individualmente as questdes relacionadas ao que estudamos sobre carboidratos,
sua relagdao com as calorias e a Diabete melittus.

2. Reunir-se com sua equipe (conforme a cor descrita na grade de respostas) e responder as
mesmas questdes de forma coletiva.

3. Apos as discussdes e a escolha das respostas que considerarem correta fazer a conferéncia
com o gabarito.

4. Se a resposta estiver na primeira rasura do gabarito, os integrantes da equipe alcangam a
pontuagdo maxima da questdo, casso ndo seja a resposta correta pode-se rasurar outra
alternativa, porém, a cada erro perde-se um ponto da pontuagao total da questao.

5. Caso a equipe ndo concorde com a resposta considerada correta, apds a conferéncia, a equipe
pode fazer uma apelacao, descrevendo os motivos que os levam a considerar a resposta errada.

NOME:
COR DA EQUIPE: AZUL
ORIENTACOES:

Vocé esta recebendo um questionario individual em que cada questio vale 5,0 pontos e
possui cinco alternativas. A distribuicao dos pontos deve ser feita de acordo com a sua decisao
e assim vocé pode optar por colocar os 5,0 pontos em uma so alternativa, ou se inseguro, quanto
a resposta correta, pode dividir os pontos entre as opcdes da forma que preferir (Ex:2,5+2,5;
2+3; 2+2+1; 1+1+1+1+1), desde que a soma totalize cinco.

aurernativa | B (€ P (B | fvidun | Equipe

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Total de
Pontos
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QUESTOES:

1. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA), considerando a prevaléncia de
doencas nutricionais na populacéo brasileira, aprovou em 2001 o Regulamento Técnico para
Rotulagem Nutricional Obrigatoria de Alimentos e Bebidas Embalados. A partir disso, todos
os alimentos e bebidas produzidos, comercializados e embalados na auséncia do cliente e
prontos para oferta ao consumidor devem conter o rétulo de informagdes nutricionais,
destacando os nutrientes presentes no alimento, o valor calérico e outras informacdes
complementares. A imagem abaixo mostra as informag6es nutricionais contidas no rétulo de
um alimento.

wi'UDa, OleU ve
INFORMAGOES NUTRICIONAIS
¢ PORGAO DE 100g (em média 5 pedagos)
| por porgdo %V () v

2| Valor Energético 92 keal = 386 kJ 5%
E Carboidratos 104g 3% = ‘ ‘
= Proteinas 139 2% i
3 |
= Gorduras Totais 50g 9% -1 A 1‘

Gorduras Saturadas 0,87 4% —

9

5 Gorduras Trans 0,13g - |
g Fibra Alimentar 2469 10%
$| Sodio 446 mg 19%

(°) Valores didrios com base em uma Gita de 2.000 kcal 0u ‘

8400 kJ. Seus valores didrios podem ser Maiores ou menores

de suas
(**) Valores didrios de referncia n3o estabelecidos.
W
Figura 1 Rétulo de alimento com informagdes nutricionais. Retirado de:

https://pt.wikipedia.org/wiki/Informa%C3%A7%C3%A30_nutricional#/media/Ficheiro:R%C3%B3tulo.jpg

Sao classificados como nutrientes:

a) Carboidratos, Proteinas, Gorduras totais, Sodio e Fibra Alimentar.

b) Valor energético, Carboidratos, Proteinas, Gorduras saturadas e Sodio.

c¢) Carboidratos, Proteinas, Gorduras totais, Gorduras saturadas e Gorduras Trans.

d) Valor energético, Carboidratos, Proteinas e Fibra Alimentar.

e) Valor energético, Carboidratos, Gorduras totais, Gorduras saturadas e Gorduras Trans.

2. Ao analisar o rotulo da questdo anterior, se uma pessoa consumisse duas por¢des desse
alimento (200g) a energia adquirida seria de 184 kcal que equivale a 772kJ. Sabendo que cada
1 grama de carboidrato tem o valor energético de 4 kcal, qual seria a quantidade de energia
liberada apenas pelos carboidratos?

a) 41,6 kcal

b) 68,5 kcal

c) 72,6 kcal

d) 83,2 kcal

e) 20,8 kcal

3. Uma alimentacdo adequada ¢ aquela que inclui todos os nutrientes necessarios para o
funcionamento do nosso corpo. Entre os nutrientes que nos fornecem energia, podemos citar:
a) Sais minerais

b) Carboidratos

c) Agua

d) Vitaminas

e) Fibras alimentares

4. Os carboidratos sdo as biomoléculas mais abundantes na Terra e podem ser classificadas de
acordo com o seu tamanho, existindo trés classes principais: monossacarideos, dissacarideos e
polissacarideos (a palavra “sacarideo” ¢ derivada do grego sakcharon, que significa “acticar’).
Os monossacarideos sao moléculas pequenas (simples) que podem conter até sete carbonos, os
oligossacarideos sdo formados pela unido de alguns monossacarideos enquanto os
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polissacarideos sao macromoléculas (moléculas muito grandes) que contém mais de 20
unidades de monossacarideo, alguns tém centenas ou milhares de unidades. Um exemplo de
polissacarideo ¢ a celulose, que no trato digestério humano atua como uma importante fibra
alimentar insoluvel que facilita a formagao e eliminacao das fezes. A glicose, um importante
carboidrato ¢ classificado como:

a) Oligossacarideo

b) Monossacarideo

¢) Dissacarideo

d) Polissacarideo

e) Tetrassacarideo

5. O quadro apresenta as caracteristicas de trés importantes biomoléculas: carboidratos,
proteinas e lipidios:

BIOMOLECULA CARACTERISCAS

' ¢ S0 soliveis em agua
Carboidrato e Principais fungdes: energética, estrutural.
e Cada 1g fornece 4kcal

¢ S30 soluveis em agua
Proteina e Principais fungdes: estrutural, enzimatica, defesa, transporte.
e Cada 1g fornece 4kcal

¢ S3o insoluveis em agua

Lipidio e Principais fungdes: reserva energética, estrutural, hormonal, isolante
térmico.

e Cada 1g fornece 9kcal

Ao analisar as caracteristicas das biomoléculas, percebe-se que os lipidios (gorduras)
apresentam maior quantidade de energia. Mas porque as células utilizam os carboidratos como
principal (fonte primaria) fonte de energia e ndo os lipidios?

a) Porque eles formam estruturas esqueléticas importantes.

b) Devido a caracteristica hidrofobica dos lipidios.

c¢) Pelo fato de os carboidratos serem insoluveis.

d) Devido a solubilidade dos lipidios em meio aquoso.

e) Porque estdo diretamente ligados a produgao de carboidratos.

6. O Diabetes Mellitus ¢ uma doenca cronica ndo transmissivel que se da devido a:
a) Elevacdo da glicose no sangue.

b) Reducao da glicose no sangue.

¢) Reducdo do sodio no sangue.

d) Reducao de lipidios no sangue.

e) Elevagdo do sddio no sangue.

7. A insulina ¢ um hormonio proteico extremamente importante que atua, principalmente,

a) estimulando a liberagdo de glicose pelo figado.

b) estimulando a absor¢do de glicose pela célula.

¢) reduzindo os niveis de colesterol no corpo.

d) aumentando os batimentos cardiacos € os movimentos respiratorios.

e) estimulando a contra¢do uterina no momento do parto.

8. Assinale a alternativa que completa a frase a seguir de forma correta: “O Diabete Mellitus ¢
uma doenca que acontece quando o organismo produz pouca ou nenhuma
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(hormonio responsavel pela reducdo da taxa de glicose no sangue), € com isso 0 corpo inteiro
adoece”.

a) A palavra que completa de forma correta a frase acima é: Obesidade.

b) A palavra que completa de forma correta a frase acima ¢: Progesterona.

c) A palavra que completa de forma correta a frase acima é: Doenga.

d) A palavra que completa de forma correta a frase acima ¢: Insulina.

e) A palavra que completa de forma correta a frase acima é: Agucar.

9. Uma dieta baseada em carboidratos ¢ desaconselhada para individuos portadores de diabetes
mellitus. Isso ocorre em virtude de o organismo desses individuos apresentar:

a) dificuldade para filtrar o sangue, deixando grande quantidade de impurezas que contamina
a glicose.

b) facilidade em absorver a glicose do sangue, levando ao ganho excessivo de peso e provavel
obesidade.

¢) facilidade em produzir insulina, o que pode levar a uma intoxicagao por falta de agucar.

d) dificuldade para remover a glicose do sangue e envia-la para dentro das células.

e) dificuldade para transportar o gas oxigénio pelo sangue, levando a asfixia dos tecidos e a
morte das hemacias.

10. Existem dois tipos principais de diabetes melito. Cada um ¢ marcado pelos niveis altos de
glicose no sangue, mas com causas muito diferentes. O diabetes tipo 1, ou diabetes dependente
de insulina, é:

a) caracterizado pela incapacidade de as células responderem normalmente a insulina. A
insulina ¢ produzida, mas as células-alvo ndo conseguem absorver a glicose do sangue, e os
niveis desse acicar permanecem elevados. Em geral, essa forma de diabetes aparece apds os 40
anos de idade, mas criangas podem desenvolver a doenca, se tiverem peso excessivo e forem
sedentarias.

b) resultante principalmente da sensibilidade reduzida das células-alvo a insulina; obesidade e
sedentarismo sdo fatores de risco.

¢) um distirbio autoimune em que o sistema imune destrdi as células do pancreas que secretam
a insulina. Geralmente aparece na infancia e elimina a capacidade da pessoa de produzir
insulina. O tratamento consiste em injegdes de insulina, aplicadas varias vezes ao dia.

d) caracterizado por baixas taxas de agucar no sangue (hipoglicemia) de forma permanente. O
tratamento recomendado ¢ a ingestdo de maior quantidade de glicose (agucar).

e) decorrente do excesso de insulina e da incapacidade de a insulina exercer adequadamente
seus efeitos.

Anexos para professores:
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©

RESPOSTA CORRETA

GABARITO x

RESPOSTA ERRADA

Questao 1

Questio 2

Questio 3

Questio 4

Questio 5

Questio 6

Questio 7

Questio 8

Cuestao 9

XXX IX[OX|X|xXX]|,

Questdao 10

XX XOXOOOXX|,
OX X |X|X|X|X|x|% O]
X |O|OX|X|X|X X OX|_
X XX |X| XX (XX % |%|

Fonte: autores (2023)

COLOCAR FOTO DA RASPADINHA

2. Ficha para apelagao
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PROCESSO SELETIVO
Avaliacao Nutricional e Exames Laboratoriais BN e

Time: Data da entrega:

Descreva o nimero da questio e os argumentos para que a questio seja reconsiderada.

Fonte: autores (2023)

3. Estudo de caso

PROCESSO SELETIVO ,

PROBLEMA

Joana, mde de Sara, uma menina de 10 anos, levou sua filha ao Centro Nutricional Bem Viver para
atendimento. Ao ser atendida Joana relatou que a filha hd alguns meses passou por algumas dificuldades
na escola. Por ter emagrecido muito e comer bastante os colegas comecaram a zombar dela e, além disso,
a professora percebeu que Sara pedia para ir ao banheiro fazer xixi muitas vezes durante a aula. Em conversa
com a professora, a mde lembrou também que a filha estava sempre muito cansada e fraca. Joana entéo
levou a filha a Estratégia de Saude da Familia (posto de satide) do bairro onde mora. O médico que a atendeu
solicitou um exame de sangue e o resultado deste exame indicou alto nivel de glicose no sangue.

A partir do resultado do exame e dos sintomas relatados pela mae qual terd sido o diagnostico de Sara? Justifique
Qual terd sido o tratamento indicado? Justifique

Com relagdo a parte nutricional como devera ser sua dieta?

Fonte: autores (2023)

CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 5° MISSA0- CONTANDO CALORIAS



NOME:
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TURMA:__ DATA: PONTUACAO:

A seguir ¢ descrita uma lista de alimentos e as informagdes energéticas desses alimentos,
ou seja a quantidade de Quilocalorias da por¢cdo de 100 gramas cada um. A partir dessas
informacdes vocé deve analisar cada caso e elaborar uma dieta que atenda as necessidades
caloricas apontadas.

Quadro 7. Energia da porcéo de 100

ramas dos alimentos.

ALIMENTO ENERGIA | ALIMENTO ENERGIA | ALIMENTO ENERGIA
Kcal Kcal Kcal
Arroz, tipo 1, | 128 Batata, frita, | 543 Carne,  bovina, | 275
cozido tipo chips, almoéndegas, fritas
industrializada
Arroz, integral, | 124 Batata, inglesa, | 267 Carne,  bovina, | 194
cozido frita contra-file, sem
gordura, grelhado
Biscoito, doce, | 443 Brocolis, 103 Carne,  bovina, | 225
maisena cozido figado, grelhado
Biscoito, doce, | 472 Cenoura, 30 Frango, inteiro, | 170
recheado com cozida sem pele, cozido
chocolate
Biscoito, 432 Tomate 15 Frango, peito, | 159
salgado, cream sem pele,
cracker grelhado
Macarréo, 436 Abacaxi 48 Queijo, mozarela | 330
instantaneo
Pao, trigo, | 253 Banana, prata | 98 logurte, sabor | 70
forma, integral morango
Pdo  francés | 300 Laranja 36 Feijoada 146
(cacetinho)
Pastel, de | 388 Maca, Fuji 56 Estrogonofe  de | 173
carne, frito carne
Batata, doce, | 77 Sardinha, 285 Ovo, de galinha, | 117
cozida conserva em inteiro,
6leo cozido/10minutos
Macarréo, 120 Salada, de | 96 Lentilha, cozida | 93
molho legumes, com
bolonhesa maionese

Fonte: Tabela Brasileira de Composi¢ao de Alimentos (TACO) 4* edigdo revisada e ampliada.

Caso 1

Jodo, um homem de 36 anos que pesa 82 quilos, gasta em torno de 1813 calorias por dia
para manter seu metabolismo basal, ou seja manter as fungdes do seu organismo em repouso,
como os batimentos cardiacos, a pressdo arterial, a respira¢do e a manutengdo da temperatura
corporal. Sabendo que Jodo ¢ praticante de crossfit cujo gasto calérico de cada treino ¢ de
aproximadamente 1500 calorias e que Jodo ndo deseja perder peso, monte uma dieta que supra
sua necessidade caldrica didria e que atenda seu desejo de ndo emagrecer.

Refeicdo

Alimento

Quantidade
(gramas)

Energia

Total de calorias

Café da manha

Almoco
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Lanche da
tarde

Jantar

TOTAL DIARIO DE CALORIAS

Caso 2
Maria, uma mulher de 28 anos que pesa 95 quilos, gasta cerca de 1895 calorias por dia
para manter seu metabolismo basal, ou seja manter as fungdes do seu organismo em repouso,
como os batimentos cardiacos, a pressao arterial, a respiragdo ¢ a manutenc¢ao da temperatura
corporal. Maria, por estética e problemas de saude deseja emagrecer, para alcangar esse objetivo
ela faz uma hora de corrida por dia e gasta em torno de 500 calorias. Elabore uma dieta que,
aliada a prética da corrida, ajude Maria a reduzir seu peso.
Refeicédo Alimento Quantidade Energia Total de calorias
(gramas)

Café da manha

Almocgo

Lanche da
tarde

Jantar

TOTAL DIARIO DE CALORIAS

Lo MIVEL
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—a) [IPIDIOS

Sao biomoléculas organicas apolares formadas por extensas regides hidrocarbonadas
(carbonos ligados a hidrogénios), caracteristica que faz com que os lipidios sejam insoluveis
em agua (carater hidrofobico), dissolvendo-se apenas em solventes organicos. Sao moléculas
grandes, mas ndo formam polimeros, por isso, ndo sdo consideradas macromoléculas.

Os lipidios sdo altamente energéticos, por isso, constituem a fonte secundaria de
energia. Essa energia ¢ armazenada na forma de gordura que nos seres humanos localiza-se no
tecido adiposo- camada de células adiposas que fica abaixo da pele e realiza o isolamento
térmico do nosso corpo. Além disso, um grupo de lipidios- os fosfolipidios- sdo essenciais para
a formagdo das membranas celulares. Outro grupo de lipidios de importancia biologica sao os
esteroides, grupo do qual o colesterol faz parte e ¢ essencial para a sintese de hormonios que
atuam como mensageiros quimicos. Estudaremos a seguir trés grupos de lipidios de maior
importancia bioldgica: GLICERIDIOS (gorduras e 6leos); ESTEROIDES e FOSFOLIPIDIOS.

GLICERIDIOS
Sdo compostos formados pela associagdo de duas moléculas menores: glicerol e acido
graxo (acido carboxilico). O glicerol ¢ um

H H H H H

A A , H ~ H M
alcool, cada um dos seus trés atomos de | 0 e JAIAIAIAIAIAIAL
, 1. . . , == ®/\‘/]\ /I\“/l\/\/l\/l\‘/l\/
carbono esta ligado a um grupo hidroxila. J& o | N Pl bw D bow owlow
acido graxo possui uma longa cadeia "|_ “® Ackda grioio
(neste caso, acido palmitico)
|

hidrocarbonada, na qual o carbono de uma de  w—c—ox
suas extremidades faz parte do grupo ’
carboxila, caracteristica dos acidos
carboxilicos.

Os gliceridios sdo sintetizados quando
trés moléculas de acido graxo se ligam a uma | (‘!’: ’i H E H i‘
molécula de glicerol por meio de reagdes de T TCT N~ \c:/ A\C:/ i
desidratacdo, o glicerideo formado ¢ chamado —
de triglicerideo. Os triglicerideos podem se
apresentar como o6leos, quando em estado
liquido em temperatura ambiente, ou como
gorduras, quando so6lidos em temperatura

ambiente. Em geral, os Oleos tem origem
Figura 19. (a) Reacdo de desidratagdo para a formagdo de

tal (azeit liva, 6l ja a
veee ( cite de .0 va, 0 ?O de 50] ) e. S gordura e (b) Molécula triglicerol. Retirado de: Reece et. al
gorduras tem origem animal (manteiga, (o015),

banha).

Glicerol
(a) Uma das trés rea¢des de desidratacdo na sintese de gordura.

Ligacao éster

I~ 7ol
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Mas porque os triglicerideos podem apresentar estados fisicos (liquido ou
so6lido) diferentes?

A diferenga de estado fisico dos triglicerideos esta relacionada a estrutura das cadeias
hidrocarbonadas dos 4cidos graxos. Se nao houver ligacdes duplas entre os atomos de carbono
da cadeia, entdo o maior nimero possivel de hidrogénios liga-se ao esqueleto carbonico, que
serd “mais retilineo”. Essa estrutura ¢ descrita como saturada por atomos de hidrogénio e, o
acido graxo resultante ¢ chamado de &cido graxo saturado que origina a gordura saturada. Essa
gordura ¢ solida devido a compactagao das cadeias hidrocarbonadas. No caso dos oleos, a
cadeia hidrocarbonada pode ter uma ou mais ligagdes duplas, com um atomo de hidrogénio a
menos ligado a cada atomo de carbono da ligacdo dupla. Essa estrutura ¢ descrita como
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insaturada. As ligacdes duplas do tipo CIS induzem a curvatura da cadeia hidrocarbonada e isso
impede a compactagao das moléculas tornando-as mais fluidas.

Porque é importante saber diferenciar gorduras saturadas e gorduras
insaturadas?

Estudos apontam que uma dieta rica em gordura saturada (s6lida) ¢ um dos varios
fatores que contribuem para o desenvolvimento da doenca cardiovascular conhecida como
aterosclerose. Nessa doenga depositos chamados de placas (ou ateromas) desenvolvem-se nas

(a) Gordura saturada

Em temperatura ambiente, as moléculas
de uma gordura saturada, como a

manteiga, apresentam forte compacta- e‘ : .}

cao, formando um sélido.

Férmula estrutural de uma H
molécula de gordura
saturada (Cada cadeia
hidrocarbonada é represen- ?
tada por uma linha em
zigue-zague, onde cada | o
extremidade representa um 1
atomo de carbono, e 0s :
atomos de hidrogénio nao ; ;
estao representados) ¢ '

Modelo de preenchimento ,
espacial do acido estearico,

acido graxo saturado

(vermelho 5 oxigénio, preto 5

carbono, cinza 5 hidrogénio)

(b) Gordura insaturada !

Em temperatura ambiente, as moléculas
da gordura insaturada, como as do 6leo

|-
de oliva, ndo conseguem compactar-se "
com forga suficiente para se solidifica- ‘
rem; isso se deve s curvaturas em
algumas cadeias hidrocarbonadas destes [
!

a0dos graxos.

|
—CE=0=ENAAANAANAAN
Formula estrutural de uma ‘ 1
molécula de gordura RS NAVNONONANONINAN
insaturada J g
[ 3

Modelo de preenchimento
espacial do acido oleico,
acido graxo insaturado

Uma ligagdo
dupla s causa a

curvatura da molécula

Figura 20. (a) Reagdo de desidratacéo para a formagao de gordura e (b) Molécula triglicerol. Retirado de: Reece et. al (2015).

paredes dos vasos sanguineos impedindo o fluxo sanguineo e reduzindo a resisténcia dos vasos.
Ja sabemos que gorduras saturadas (solidas) sao, em sua maioria, de origem animal,
enquanto as gorduras insaturadas (liquidas) tem origem vegetal. Vocé ja visualizou a expressao
“OLEO VEGETAL HIDROGENADO” nos rétulos dos alimentos? Trata-se da conversdo
sintética de gorduras insaturadas em gorduras saturadas pela adi¢do de hidrogénios, processo
chamado de hidrogenacdo. Entretanto, esse processo ndo produz sé gorduras saturadas, mas
também gorduras insaturadas com liga¢des duplas do tipo TRANS. Essas gorduras TRANS
podem contribuir mais que as gorduras saturadas para o desenvolvimento da aterosclerose.

EXERCICIOS DE APLICAGAO
A partir das discussoes, responda:
1. Porque os lipidios ndo sd@o considerados macromoléculas?

2. Quais sdo os grupos funcionais presentes nos gliceridios? Como ocorre a formagao da
molécula de trigliceridio?

3. Do ponto de vista quimico, o que diferencia as gorduras saturadas das gorduras insaturadas?

4. A margarina que consumimos em nossas residéncias sdo produzidas a partir do processo de
hidrogenagao de dleos vegetais. O consumo em excesso desse produto € saudavel?
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5. Se os lipidios sao moléculas hidrofobicas, e considerando que a parte liquida do sangue ¢
constituida por agua, como essas moléculas sao transportadas por todo organismo através da
corrente sanguinea?

ESTEROIDES

Sao lipidios que se caracterizam por um esqueleto carbonico composto de quatro anéis
fusionados e, diferenciam-se quanto aos grupos quimicos ligados a este conjunto de anéis. O
colesterol, um tipo de esteroide, ¢ uma molécula essencial para os animais pois ¢ um
componente comum das membranas celulares, e também o precursor a partir do qual outros
esteroides, como os hormonios sexuais de vertebrados, sdo sintetizados.

O colesterol pode ser obtido através da dieta e também sintetizado no figado. Para exercer
suas diferentes funcdes no organismo, o colesterol precisa estar disponivel na corrente
sanguinea. Entretanto, cerca de 95% do plasma sanguineo ¢ constituido de 4gua, uma substancia
polar com a qual os lipidios ndo interagem. Como entdo o colesterol ¢ disponibilizado na
corrente sanguinea? Para ser transportado de um tecido para outro por meio do sangue, o
colesterol ¢ envolto por uma espécie de “bolha” formada por lipoproteinas. Essas lipoproteinas
podem ser de dois tipos:

High Density Lipoprotein (HDL) trata-se das Lipoproteinas de alta densidade,
chamada popularmente de bom colesterol. Essas lipoproteinas possuem maior quantidade de
agua em seu interior (isso aumenta a densidade) e menor quantidade de lipidio.

Low Density Lipoprotein (LDL) trata-se das Lipoproteinas de baixa densidade,
chamada popularmente de colesterol ruim. Essas lipoproteinas possuem menor quantidade de
agua em seu interior (isso diminui a densidade) e, consequentemente maior quantidade lipideos.

FOSFOLIPIDEOS
Sdo essenciais para as células, pois sdo os principais | "‘r”lf"'*t

. . '\-H_P"' - quif e
constituintes das membranas celulares. A estrutura de um
fosfolipidio ¢ similar a de um triglicerideo, mas tém apenas duas Caudas

7 ;. ~ A . . . g W 114 .
moléculas de acidos graxos e ndo trés. O terceiro grupo hidroxilado | " 1 drmfnbicas
glicerol esta ligado ao grupo fosfato. Figura 21, Representacdo de um
fosfolipidio. Retirado de Reece et al.,
2015.

As duas extremidades dos fosfolipidios apresentam
comportamentos diferentes com relacao a agua. A “cabeca”,
regido em que estd o grupo fosfato ¢ hidrofilica, ou seja, tem
o e afinidade pela agua, enquanto a regido da cauda ¢

TEI I ' hidrofobica. Quando em contato com a dgua os fosfolipidios

e

Kl I se reorganizam em estruturas de camadas duplas, chamadas

Ml debicamadas, protegendo suas porgdes hidrofobicas da dgua.

Figura 22. Representacéo da bicamada lipidica.
Retirado de Reece et al., 2015.
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Chegamos ao final da 42 etapa do nosso processo seletivo para seguir para o

52 nivel vocé precisa cumprir duas missdes e desafiar-se \(ﬂ;
6* MISSAO g Resolver a lista de exercicios @ o | =Q
4° DESAFIONg A partir do estudo sobre os lipidios, vocé deve encontrar
uma solucao para o estudo de caso apresentado.

ANOTACOES




CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 6° MISSAO

NOME: TURMA:  DATA: PONTUACAO:

1. Todas as afirmag¢des a seguir apresentam caracteristicas de lipideos, exceto:

a) nao sao polimeros;

b) insoluveis em agua;

¢) sao moléculas formadas por carbono, hidrogénio e oxigénio e, portanto, apolares;

d) sdo soluveis em solventes apolares;

e) por serem amarelos refletem luz para nos ajudar a nao ter cancer de pele por exemplo

2. O que ¢ um triglicerideo?

a) Uma molécula de glicerol ligada a trés moléculas de acidos graxos

b) Uma molécula de glicerol ligada a trés moléculas de aminoacidos

c) Trés moléculas de glicidios ligadas a trés moléculas de acidos graxos
d) Uma molécula de glicerol ligada a trés moléculas de monossacarideos.
e) Trés moléculas de &gua ligadas a trés moléculas de acidos graxos

3. O que ¢ uma gordura saturada?

a) gordura de origem vegetal

b) dleos de origem vegetal

c) gordura solida

d) carbono do acido graxo faz dupla ligagao

e) o alcool faz ligagdo simples com o acido graxo

4. O que ¢ uma gordura insaturada?

a) gordura de origem animal

b) fosfato ligado ao glicerol

¢) carbono fazendo dupla ligagao

d) gordura ruim para o nosso organismo podendo até causar problemas de pressao alta
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e) gordura boa para o nosso organismo pois funciona fazendo a quebra de nutrientes liberando

energia mais rapido

5. O que ¢ a gordura hidrogenada?

a) gordura com nitrogénio

b) a soma de hidrogénio a gordura insaturada

¢) gordura que tem familiaridade com a agua

d) gordura animal

e) gorduras que apenas alguns protozoarios produzem

6. Os lipidios responsaveis por formar a camada lipidica da membrana celular é:
a) glicerideo

b) ceridio

C) esteroides

d) fosfolipidios

e) triglicerideos

7. Qual das afirmagdes acerca das gorduras insaturadas ¢ verdadeira?
a) Sao mais comuns em animais que em plantas.

b) Seus acidos graxos possuem ligagcdes duplas na cadeia carbonica.
¢) Geralmente solidificam em temperatura ambiente.

d) Contém mais atomos de hidrogénio que as gorduras saturadas com o mesmo nimero de

atomos de carbono.
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8. Acredita-se que 75% das mortes no mundo sdo causadas por doencas cronicas, como
diabetes, cancer e complicagcdes cardiacas (Diet, nutrition and the prevention of cronic
diseases). A comida, sobretudo a industrializada, tem sido apontada como a principal causa
dessas enfermidades. A molécula de colesterol, considerada prejudicial em grandes
quantidades, e as moléculas constituintes dos lipidios considerados “bons” para a satde, sdo,
respectivamente,

a) colesterol HDL; 4cidos graxos insaturados.

b) colesterol HDL; acidos graxos saturados.

¢) colesterol HDL; 4cidos graxos poli-insaturados.

d) colesterol LDL; 4cidos graxos saturados.

e) colesterol LDL; acidos graxos linoleico e oleico.

9. Os lipideos mais comuns nas células sdo os triglicerideos, fosfolipideos e esteroides.

Em relacdo aos lipidios, analise as seguintes afirmagoes:

I. Trata-se de um grupo de moléculas caracterizadas por sua insolubilidade em agua e
solubilidade em solventes organicos;

II. Os triglicerideos servem como reserva energética para o organismo, € seus acidos graxos,
quando oxidados, liberam pequena quantidade de energia em comparagdo aos carboidratos;
III. Um dos esteroides mais importantes ¢ o colesterol, presente nas membranas de células
animais.

Esta(ao) correta(s):

a) Somente a afirmagao II.

b) Somente as afirmacodes I e III.

¢) Somente a afirmagao I.

d) Somente as afirmacdes II e III.

e) Somente as afirmagdes I e II.

10. (PESO 3,0) Construa um pequeno texto (um paragrafo) que descreva o que vocé
aprendeu/entendeu sobre lipidios.
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO AO 4? DESAFIO
NOME: TURMA: _ DATA:__ PONTUACAO:

Orientacoes:
A seguir ¢ apresentado o caso de um paciente que sofre de uma doenca relacionada ao excesso
de lipidios. Analise o caso e encontre uma solucao.
A solugdo encontrada deve ser apresentada na forma de um texto que sera avaliado e,
posteriormente, discutido com os demais candidatos (colegas) em uma roda de conversa.
Caso a ser avaliado...

Jodo, um senhor de 62 anos de idade, ao realizar um esfor¢o fisico sentiu forte dor no
peito (angina cardiaca) e necessitou de atendimento médico. Em conversa com a médica que o
atendeu, descobriu que havia risco de ter tido um enfarte. A médica o questionou sobre outros
sintomas como dor nas pernas ao caminhar, perturbagdes visuais, paralisias ou desmaios €, seu
Jodo relatou sentir dor nas pernas frequentemente ao se movimentar. A partir da conversa, a
médica suspeitou que o paciente tenha desenvolvido a doenga aterosclerose e questionou seus
habitos de vida descobrindo que o paciente ¢ fumante, tem uma dieta bastante gordurosa e ¢
hipertenso. Diante disso, a médica solicitou alguns exames laboratoriais e orientou o paciente
a procurar atendimento nutricional a fim de melhorar sua alimentagdo quanto a ingestdo de
gorduras. Seu Jodo procurou o Centro Nutricional Bem viver para realizar os exames
solicitados. Os resultados dos exames sdo mostrados a seguir, ao observa-los e considerando as
informacdes a respeito do estilo de vida do seu Jodo, qual seria a dieta indicada e quais
comportamentos devem ser adotados para reduzir o risco de desenvolver/controlar a doenga?

Texto de apoio para resolucio do caso

Aterosclerose e arteriosclerose

As artérias sdo estruturas semelhantes a tubos, responsaveis por levar o sangue
oxigenado vindo dos pulmdes e impulsionado pelo coragdo para todos os tecidos do corpo. O
oxigénio ¢ essencial para o funcionamento normal de todos os tecidos e 6rgaos do corpo e
qualquer obstru¢do em uma artéria, seja parcial ou total, levard a uma diminui¢@o na quantidade
de sangue que chega as células. Essa caréncia de oxigénio causara sofrimento ou até mesmo a
morte das células relacionadas ao ramo arterial obstruido. As obstru¢des nas artérias que nutrem
0 coragao (artérias corondrias) sdo graves e podem ser fatais, dependendo do grau de obstrugao.

O colesterol elevado no sangue ¢ uma das principais causas do acumulo de gordura nas
paredes das artérias, provocando seu “entupimento”, ou seja, a aterosclerose. Existem dois tipos
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de colesterol no sangue. O LDL, conhecido como “ruim” e o HDL, que protege o coracao de
doengas e, por isso, ¢ considerado “bom”. O consumo excessivo de gorduras presentes em
alimentos de origem animal, como carnes, ovos, derivados do leite, além de produtos ultra
processados, como biscoitos, margarina, salgadinhos de pacote, comidas congeladas, bolos
prontos e sorvetes, ¢ um dos motivos da alteragdo dos niveis de colesterol ruim.

Uma outra doenga, um pouco diferente e com nome parecido, ¢ a arteriosclerose, que
se caracteriza pelo acimulo de gordura e calcio ao longo de toda a extensdo de uma artéria,
deixando-a endurecida. Tanto a atero como a arteriosclerose sdo doencas provocadas pelo
acumulo de colesterol ruim em placas ou ao longo das artérias.

Os sintomas vao depender de qual artéria estd mais entupida:

— Coronarias (artérias do coragdo) provocam dor cardiaca durante o esfor¢o (angina de peito).
Pode haver enfarte de forma repentina;

— Caroétidas (artérias do pescoco) provocam perturbagdes visuais, paralisias. Pode haver
desmaios ou derrame (AVC) de forma repentina;

— Iliacas ou femorais (artérias das pernas) provocam dor nas pernas ao caminhar, queda de
pelos, enfraquecimento da pele, das unhas e dos musculos.

Os estudos mostram que algumas pessoas tém maior possibilidade de desenvolver
aterosclerose. Sdo os chamados fatores de risco:

Idade: faixa de 50 a 70 anos;

Sexo: Ocorre mais no sexo masculino, porém as mulheres depois da menopausa tém o mesmo
risco;

Excesso de gordura no sangue: obstrui as artérias progressivamente;

Fumo: pessoas que fumam tém um risco nove vezes maior de desenvolver a aterosclerose do
que as que nao fumam;

Pressdo alta: a hipertensao arterial provoca alteracdes na superficie interna das artérias que
facilitam a penetragao das gorduras;

Falta de atividade fisica;

Parentes com o mesmo problema;

Pessoas com diabetes.

Prevencao e tratamento:
Adaptado//Retirado de: https://bvsms.saude.gov.br/aterosclerose-e-arteriosclerose/
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Sao macromoléculas, importantissimas para os organismos vivos, pois contribuem com
mais de 50% da massa seca da maioria das células e sao imprescindiveis em quase tudo que os
organismos fazem, ou seja, além de constituir as células, as proteinas exercem diversas fun¢des
no organismo. Algumas proteinas aceleram reagdes quimicas (acdo enzimatica), enquanto
outras desempenham papéis de defesa, armazenamento, transporte, comunicagido celular,
movimento e sustentacdo estrutural. A figura 16 mostra algumas fun¢des das proteinas no

organismo.
Proteinas enzimaticas

Fungdo: Aceleracio seletiva de reacfes quimicas
Exemplo: Enzimas digestivas catalisam a hidralise das ligagdes presentes

nos alimentos.
— GlP

Proteinas de armazenamento

Fungéeo: Armazenamento de aminoacidos

Exemplos: A caseina, proteina do leite, & a principal fonte de aminoécidos
para os filhates dos mamiferos. As plantas possuem protelnzs de
armazenamento nas sementes. A ovoalbumina & a protefna da clara do ovo,
utilizada como fonte de amincécidos para o embrido em desenvalvimento.

Y aa
A
1 J a3, J
— ad .'nJo
Ovoalbumina Aminoaddos

para o embrido

Proteinas hormonais

Fungao: Coordenacio das atividades do organismo

Example: A insulina, harménio secretado pelo panareas, induz a absorgdo
de glicose pelos tecidos, regulando a concentracéo de aglcar no sangue
dos vertebrados.

oncentrac3o sanguinea

Segecs
Alta concentragdo de insul
de agicar normal

de aglcar suling
Proteinas motoras e contrateis
Funcao: Movimento

Exemplos: Proteinas motoras sio responsaveis pela ondulago de cilios e
flagelos. A actina e a miosina sdo responsaveis pela contracdo muscular.

il v Ac‘na M(osma
| %ﬁﬁ%
| §eo
Tecido muscular 30 um

Proteinas de defesa

Fungao: Protecio contra doencas
Exemplo: Os anticorpos inativam e ajudam a combater virus e bactérias.

——

Antico -
e rpos
Wi Bactérias

Proteinas de transporte

Fungae: Transporte de substancias

Exemplos: A hemoglobina, proteina ferrosa do sangue dos vertebrados,
transporta oxigénio dos pulmbes para outras partes do corpo. Qutras
proteinas fazem moléculas atavessarem membranas celulares.

Proteina —
“#  de transporte

@ o o

J
Membrana celular

Proteinas receptoras

Fung@o: Respostas das células a estimulos quimicos

Example: Os receptores nas membranas das células nervosas detectam
sinais quimicos liberados por outras células nervosas.

Proteina
= receptora
Maoléculas L W)
de sinalizagao ': oW
LA

Proteinas estruturais

Funcao: Sustentacac

Exemplos: A queratina é a proteina dos cabelos, chifres, penas e outros
apéndices da pele. Insetos e aranhas utilizam as fibras da seda para
produzir seus casulos e teias, respectivamente. O colageno e a elastina
formecem a estrutura fibrosa aos tecidos conectivos dos animais.

Cola'geno

m‘ ‘4‘23

c aak, &
=) 5

[SIGEE=

Tecido conectivo

Figura 23. Fungdes das proteinas. Retirado de Reece, 2015.

Embora haja uma enorme diversidade de proteinas, todas elas sdo compostas pelo mesmo
conjunto de 20 aminodcidos. A liga¢do entre aminoacidos, os mondmeros proteicos, ¢ chamada
de ligacao peptidica, e um polimero de aminoacidos ¢ chamado polipeptideo. Uma proteina €
uma molécula biologicamente funcional, que possui uma sequéncia especifica de aminoacidos
e, ¢ formada por um ou mais polipeptideos, cada um enovelado e organizado em uma estrutura
tridimensional especifica.
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Mas 0 que sao aminoacidos? Cadela lateral (grupo )
Os aminoacidos sdo unidades estruturais (mondmeros) que
formam as proteinas. Apresentam um grupo amino (-NH2), um Carbono «
grupo carboxila (-COOH), um atomo de hidrogénio (H) e uma [, 0
cadeia lateral (R), ligados a um atomo central de carbono. A \N CLC//
cadeia lateral (R) ¢ diferente em cada aminoécido, o que confere H | “on a
eles caracteristicas proprias e importantes para a fun¢do das -~ H
proteinas. Grupo Grupo

aminn rarhnvila

Existem 20 aminoacidos na natureza e, de acordo com o _

d %0 adquirid 50 classificad .. Figura 24. Estrutura geral dos
modo como sdo adquiridos, sdo classificados como essenciais € aminoscidos. Retirado de Reece,
ndo essenciais. 2015.

Essenciais: sdo os aminoacidos que o organismo humano ndo é capaz de produzir e,
por isso devem ser ingeridos por meio da alimentag¢do. As principais fontes sdo carne, leite,
ovos e seus derivados. A falta desses aminoacidos afeta o equilibrio do organismo, podendo
levar a perda de peso, a diminui¢do do crescimento e a desnutri¢ao.

Nao essenciais: sdo os aminoacidos que o organismo humano ¢ capaz de sintetizar
com base nos alimentos ingeridos, sendo também importantes para as fun¢des do organismo.

Os aminoacidos se unem através da ligacao o (o
peptidica L @
Como pode-se observar no esquema representado o | chal
na figura 16, as ligagdes peptidicas sdo formadas uma a H .
uma por reagdes de desidratagdo, que unem o grupo oy
carboxila de um aminodcido ao grupo amino do préximo \.
aminoacido com a liberagdo de uma molécula de dgua. O @
polipeptideo formado tem uma cadeia linear principal o R | e
repetitiva (roxa) a qual estdo ligadas as cadeias laterais  coeins I @

laterais |

dos aminoécidos (amarelo e verde). Cada polipeptideo cHs
formado tem uma sequéncia Unica de aminoacidos e o cH: | (K
seu tamanho pode variar de poucos a milhares de mﬂ:ﬂ{ i # TT
aminoacidos. Essa sequéncia, determinada em nosso

cddigo genético, ¢ chamada de estrutura primaria.

)

Ligagdo

Terminacao peptidica Terminacao

aming carboxila
(N-terminal) (C-terminal)

o ) . Figura 25. (a) ligagdo peptidica e a formacdo do
A estrutura tridimensional especiiica de Uma peptideo. Retirado de Reece et al., 2015.
proteina determina a sua funcao

Como vimos as proteinas exercem diversas fungdes no organismo, para isso as proteinas
apresentam formas especificas que as ajudam a ligar-se a outras moléculas, ou seja, a
funcionalidade das proteinas depende da habilidade de reconhecer e ligar-se a outra molécula.
Para facilitar a compreensdo sobre o funcionamento de uma proteina, € necessario estudar sua
estrutura tridimensional. Todas as proteinas apresentam trés niveis de organizagdo: estrutura
primaria, secundaria, terciaria. Caso a proteina seja constituida por duas ou mais cadeias de
polipeptideos, como ¢ o caso da hemoglobina, havera o quarto nivel de organizagao, a estrutura
quaternaria.



Estrutura Primaria

E a sequéncia linear dos
aminoacidos, cuja ordem ¢ determinada
nosso codigo genético. Devido a
natureza quimica da cadeia principal e
cadeias laterais (grupos R) dos
aminoacidos ao longo do polipeptideo,
essa estrutura determina as estruturas
secundaria e terciaria.

Estrutura Secundaria

O polipeptideo comega a se
enovelar a partir da formagdo de
ligagdes  de hidrogénio entre os
elementos das cadeias principais dos
aminoacidos ( e ndo das cadeias
laterais). Isso ocorre devido a diferenga
de polaridade, pois, os atomos de
oxigénio tém carga parcial negativa e os
atomos de hidrogénio ligados a 4&tomos
de nitrogénio apresentam carga parcial
positiva. Essas regides estabilizadas
por ligacdes de hidrogénio entre os
atomos da cadeia principal do
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Amino-
acidos

Figura 26. Representacdo da estrutura priméaria de uma
proteina. Retirado de Reece et al., 2015.

<

Ligacao de hidrogénio
Fita B pregueada

g‘ Folha B, frequentemente

i representada como seta

9

N plana indicando a terminacao
5t carboxila (aqui representada

3 6 como seta angular)
v 0
4 Ligacoes de hidrogénio
" «@ &

o

Figura 27. Representacdo da estrutura secundaria de uma
proteina. Retirado de Reece et al., 2015.

polipeptideo podem originar dois padrdes estruturais: o polipeptideo ganha o formato de hélice

alfa ou o formato de fita pregueada.

Estrutura Terciaria

O polipeptideo, ja na sua forma secundaria, ou seja, com
regides com formato de hélice e ou de fita pregueada, vai
enovelando-se de acordo com as interagdes entre as cadeias
laterais dos aminodcidos. O polipeptideo ganha entdo sua forma

tridimensional.

Estrutura Quaternaria

Figura 28. Representacdo da
estrutura terciaria de uma proteina.
Retirado de Reece et al., 2015.

E a estrutura geral da proteina, formada pela associagio de subunidades de
polipeptideos. Na figura XX ¢ mostrada a estrutura quaterndria da proteina globular

transtiretina, uma proteina do sangue, que transporta vitamina
A e um dos hormonios da tireoide pelo corpo, formada por

quatro cadeias polipeptidicas.

Figura 29. Representacdo da estrutura
priméria de uma proteina. Retirado de Reece
et al.. 2015.
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO A 72 MISSAQ
NOME: TURMA: __ DATA: PONTUACAO:_

1. O culto aos padrdes estéticos da magreza e dos musculos definidos tem estimulado cada vez
mais a utilizacdo dos suplementos proteicos, como os “shakes”, que sao consumidos no pos-
treino. As vantagens desse consumo Vvao desde a reconstrucdo e o aumento de massa muscular
ao aumento de energia, além de apresentar acdo antioxidante. Porém, o consumo dos
suplementos deve ser feito sob a supervisdo de profissionais médicos e nutricionistas, uma vez
que podem ocorrer efeitos ndo desejados, como sobrecarga hepética e renal, ou mesmo o
aumento do tecido adiposo, pelo excesso de proteinas que, sem uso pelo corpo, serd
transformada em gordura, sendo estocada. Portanto, conhecer a estrutura e o funcionamento das
proteinas, na atualidade, tem se tornado uma questdo de saide. Em relacdo as proteinas, leia as
afirmativas a seguir.

I. Aminoé&cido é a unidade bésica das proteinas e sua estrutura molecular é composta por um
carbono central, que se liga a um hidrogénio, a um grupo carboxila, a um grupo amina e a um
radical “R”.

I1. Proteinas realizam muitas tarefas nas células e podem atuar como enzimas, ou hormdnios,
ou moléculas estruturais, ou anticorpos.

I11. A funcionalidade das proteinas esta associada ao seu formato tridimensional, entretanto no
processo de construcdo de uma proteina ndo ha problemas se houverem erros na sequéncia de
aminoéacidos do polipeptideo.

Estda CORRETO o que se afirma em:

a) Il e III, apenas.
b) I e III, apenas.

c) I ell, apenas.

d) L, IT e III, apenas.
e) 1, apenas.

2. Um estudante recebeu um quebra-cabeca que contém pecas numeradas de 1 a 6,
representando partes de moléculas.

1

Para montar a estrutura de uma unidade fundamental de uma proteina, ele devera juntar trés
pecas do jogo na seguinte sequéncia:

a)4,2e3

b) I,5¢e3

c)1,5e6

d)3,5¢4

e)4,2¢e6
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3. As proteinas sdo macromoléculas ou polimeros naturais responsaveis por inimeras funcées
nos organismos vivos. As unidades fundamentais de todas as proteinas sdo os aminoacidos. Os
aminoacidos sdo unidos entre si por ligacfes peptidicas para formar as proteinas. A estrutura
seguinte representa uma por¢cdo de uma proteina constituida por trés aminoacidos: alanina,
glicina e serina.

H O H O H {0}
LM el el s
HN—+C=— “?_T_N‘—ic.?.cfﬁ“r_c- -G 0
1| | I 1
i CHs H H H  CH,OH

Marque a alternativa que indica o numero do retangulo tracejado que corresponda a
uma ligacéo peptidica.

a) 2 d) 3
b) 4 e) 5
c) 1

4. Proteinas sdo macromoléculas formadas pela unido de aminoacidos. Elas apresentam quatro
niveis estruturais: estrutura primaria; estrutura secundaria; estrutura terciaria; e estrutura
quaternéria. A respeito da estrutura terciaria das proteinas, assinale a alternativa correta.

a) A conformacédo linear é um exemplo dessa estrutura.

b) Corresponde ao dobramento da cadeia polipeptidica sobre si mesma devido as ligacGes de
hidrogénio formadas.

c) Corresponde a sequéncia linear dos aminoacidos, unidos por ligagfes peptidicas.

d) Corresponde a duas ou mais cadeias polipeptidicas, idénticas ou ndo, que se agrupam e se
ajustam para formar a estrutura total da proteina.

e) A conformacdo alfa-hélice é um exemplo dessa estrutura.

5. As proteinas sdo macromoléculas presentes em todas as células dos organismos vivos. Seu
consumo é indispensavel para a formacao e o desenvolvimento do organismo, para regeneragédo
dos tecidos e para a infinidade de processos metabdlicos. Sobre a fun¢do da proteina com suas
respectivas definicdes, relacione as colunas a seguir.

1. Enzimética.

2. Hormonal.

3. De defesa.

4. Pléstica.

( ) Promovem a producdo de proteinas denominadas anticorpos, que se combinam
quimicamente aos antigenos para neutraliza-las.

() Séo proteinas especiais com fungdo catalitica, ou seja, aceleram ou retardam reacdes
bioquimicas que ocorrem nas células.

( ) Proteinas especializadas na funcéo de estimular ou inibir a atividade de determinados 6rgéos
sdo reguladores do metabolismo como: a insulina contribui para manutencdo da taxa de
glicemia.

( ) Fazem parte da estrutura das membranas das células e constituem o “esqueleto” que sustenta
os tecidos e o0s 6rgdos do corpo.

A sequéncia esta correta em
a) 3,4,1,2.
b) 3,1, 2, 4.

e) 4,2,1,3.

O
N
P~ w

=N
N -
w

o



CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO AO 5 DESAFIO

A hemoglobina, a proteina transportadora de
oxigénio nas células vermelhas do sangue, como ja foi
mencionado, ¢ uma proteina globular com estrutura
quaterndria, ou seja, formada por quatro subunidades
peptidicas. A essas subunidades estdo associados
componentes que nao sao polipeptideos, os chamados
grupos heme que contém um atomo de ferro
responsavel por ligar-se ao oxigénio.

Entretanto um pequeno erro na formagado da
cadeia polipeptidica inicial pode alterar o formato
dessa proteina provocando o desenvolvimento da
doenca chamada Anemia falciforme. A figura XX
mostra as diferencas entre uma hemoglobina normal e
uma hemoglobina falciforme.

A partir dos estudos sobre a estrutura e funcdo
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Hemoglobina

Estrutura  tridimensional da

hemoglobina. Retirado de Reece et al., 2015.

das proteinas e, considerando as caracteristicas quimicas dos aminoéacidos associados ao erro
na estrutura primaria da hemoglobina (valina e 4cido glutdmico), em grupo, vocé deverd propor
uma possivel explicagdo para o efeito drastico na funcao proteica decorrente da substituicao de
uma valina por um acido glutdmico, bem como o mecanismo da doenca Anemia falciforme, os
sintomas, tratamentos e a populagdo mais atingida. Os resultados deverdo ser apresentados na

forma de seminarios.

Estrutura Estruturas secun- Estrutura
primaria daria e terciaria quaternaria

N OO s W N =

Hemoglobina normal

agregacao e,
fibras; a
capacidade
de transporte
de oxigénio
é bastante
reduzida.

N OOV s W N -

Hemoglobina falciforme

Funcao
Subunidade Hemoglobina As moléculas nao se associam As células normais
B normal normal umas com as outras, cada uma
transporta oxigénio.

Subunidade Hemoglobina Interacdes hidrofébicas entre
B falciforme falciforme proteinas hemoglobina
. S falciformes induzem a sua

Formato das hemacias

sao repletas de
moléculas
individuais de

hemoglobina.

Fibras de
hemoglobinas
anormais
deformam as
células em um
formato
falciforme.

Figura 31. Estrutura da hemoglobina normal e falciforme. Retirado de Reece et al., 2015.
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CANDIDATO(A) SEJA BEM VINDO AO DESAFIO FINAL!!!

Como forma de sistematizar os conhecimentos e as habilidades desenvolvidas no
decorrer do nosso processo seletivo e mostrar que vocé estd preparado para fazer parte da nossa
equipe, te convidamos para participar da nossa campanha publicitaria online sobre as doengas
discutidas no decorrer do processo seletivo. Vocé ¢ um dos responsaveis por criar folders,
videos ou cartazes explicativos sobre essas doengas. As criacoes podem ser feitas no aplicativo
CANVA ou em algum outro de sua preferéncia. A campanha sera realizada através das redes
sociais com o objetivo de alertar a populacdo para a relagdo dessas doencas com a alimentagao
no caso da Aterosclerose ¢ da Diabetes melito ¢ das relagdes étnicas e sociais associadas a
Anemia falciforme, bem como o0s principais sintomas e tratamentos dessas doencas. Nesse
sentido quanto mais visualizagdes, curtidas e engajamento maior sera a divulgagdo e
conscientizacio, além de te render muitos pontos extras em nosso ranking final. BORA LA?

aHME QOUER
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