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RESUMO

A Bioquimica ¢ uma 4rea complexa da ciéncia que visa estudar os processos quimicos nos seres
vivos. Esses processos tratam da estrutura e fun¢do metabolica dos componentes celulares. No
ensino médio ndo aparece como disciplina isolada, mas integrada a outros temas como, por
exemplo, citologia. Apesar do avango tecnoldgico facilitar a compreensdo das biomoléculas e
o seu funcionamento, nas escolas publicas os recursos ainda sdo limitados. Baseando-se no
conceito de que executando o estudante compreende e ressignifica o aprendizado foi que surgiu
a proposta deste trabalho. Ele teve como objetivo o estudo das biomoléculas por meio do ensino
por investigacdo explorando a estrutura e fun¢do dos carboidratos, lipideos, proteinas e acidos
Nucleicos. Previamente a execucdo da sequéncia didatica, os alunos responderam um
questionario, cujo objetivo foi avaliar os conhecimentos prévios dos estudantes sobre o tema.
A sequéncia didatica investigativa aconteceu de forma interdisciplinar com a disciplina de
quimica e obedeceu as seguintes etapas: 1° Problematizagdo inicial com trechos de filmes,
textos e artigos sobre as Biomoléculas objetivando aproximar o tema com a realidade dos
estudantes. 2° Levantamento das hipoteses e momento extraclasse para pesquisa bibliografica
sobre o tema. 3° Construcdo dos modelos estruturais e elaboragdo de experimentos que
nortearam a resolucao das hipoteses levantadas, nas aulas de Biologia € Quimica. 4° Momento
de reflexdo sobre os resultados alcancados, organizacdo dos dados e apresentacdo. As
discussdes realizadas foram gravadas e posteriormente transcritas para analise de contetido.
Apds o desenvolvimento da sequéncia didatica, os estudantes avaliaram as atividades
desenvolvidas por registros no questiondrio final. Além disso, eles responderam novamente o
questionario inicial, como forma de avaliar o conhecimento construido. Os dados obtidos com
as respostas do questiondrio (antes e apds a sequéncia) foram analisados e as respostas
discursivas foram classificadas como satisfatoria, intermediaria e insatisfatoria, bem como foi
avaliado o indice de acertos e erros registrados nas questdes objetivas. As transcrigdes das
discussoes foram avaliadas. As propostas das atividades de constru¢do dos modelos estruturais
e dos experimentos executados sera disponibilizada on-line na forma de uma apostila para
professores de biologia e quimica. Esta pesquisa contribuiu para o desenvolvimento cientifico
e construgdo ativa e reflexiva acerca do tema proposto colocando os estudantes como
protagonistas do processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Ensino por Investigacdo; Ensino de Biologia; Biomoléculas;

Interdisciplinaridade.



ABSTRACT

Biochemistry is a complex area of science that aims to study chemical processes in living
beings. These processes deal with the structure and metabolic function of cellular components.
In high school it does not appear as an isolated subject, but integrated with other topics such as,
for example, Cytology. Despite technological advances facilitating the understanding of
biomolecules and their functioning, resources in public schools are still limited. Based on the
concept that by executing the student understands and gives new meaning to learning, the
proposal for this work emerged. His objective was to study biomolecules through research-
based teaching exploring the structure and function of Carbohydrates, Lipids, Proteins and
Nucleic Acids. Prior to carrying out the didactic sequence, students answered a questionnaire,
the objective of which was to assess students' prior knowledge on the topic. The investigative
didactic sequence took place in an interdisciplinary way with the Chemistry discipline and
followed the following steps: 1st Initial problematization with excerpts from films, texts and
articles about Biomolecules aiming to bring the topic closer to the students' reality. 2nd Survey
of hypotheses and extra-class moment for bibliographical research on the topic. 3rd
Construction of structural models and preparation of experiments that guided the resolution of
the hypotheses raised, in Biology and Chemistry classes. 4th Moment of reflection on the results
achieved, organization of data and presentation. The discussions held were recorded and later
transcribed for content analysis. After developing the didactic sequence, students evaluated the
activities developed by recordings in the final questionnaire. In addition, they answered the
initial questionnaire again, as a way of evaluating the knowledge built. The data obtained from
the questionnaire responses (before and after the sequence) were analyzed and the discursive
responses were classified as satisfactory, intermediate and unsatisfactory, as well as the rate of
correct answers and errors recorded in the objective questions. The transcriptions of the
discussions were evaluated. Proposals for construction activities for structural models and
experiments carried out will be made available online in the form of a handout for Biology and
Chemistry teachers. This research contributed to scientific development and active and
reflective construction on the proposed theme, placing students as protagonists of the teaching-
learning process.

Keywords: Research-Based Teaching; Teaching Biology; Biomolecules; Interdisciplinarity.
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1 INTRODUCAO

O ensino de biologia desempenha um papel crucial no desenvolvimento de habilidades
cientificas e na formagao de uma base solida de conhecimentos sobre a vida. Proporciona aos
estudantes uma consciéncia maior sobre questoes ambientais, de satde e evolugao, capacitando-
os a tomar decisdes responsaveis baseadas em pesquisas, informagdes e vivéncias.

E possivel observar que no ensino de biologia, muitos estudantes nio conseguem
desenvolver as habilidades imprescindiveis como: analisar e discutir modelos, investigar e
debater o uso indevido dos conhecimentos das ciéncias da natureza para justificativa de
processos de discriminagdo e privagdo de direitos somente com o uso da metodologia

tradicionalista.

1.1 ENSINO DE BIOLOGIA

Muitos estudos tém apresentado problemas e incoeréncias na drea de educagdo em
ciéncias, gerando uma imagem inadequada do que € a ciéncia € como se constréli o
conhecimento cientifico (Gil-Pérez et al., 2001; Moreira, 2018). Se faz necessario o
engajamento dos estudantes por meio de temas que os aproximem da sua realidade, mas com
informacdes claras, seguras e fundamentadas que possam gerar alfabetiza¢do cientifica. De
acordo com Krasilchik (2008), a formagao bioldgica contribui para que o cidadao seja capaz de
compreender processos € conceitos da vida moderna, utilizar conhecimentos para tomar
decisdes individuais e coletivas de maneira ética e com respeito.

O desinteresse ¢ a apatia dos estudantes sao algumas das dificuldades encontradas no
processo de ensino-aprendizagem. De acordo com Silva (2009), a apatia dos estudantes na sala
de aula se deve, muitas vezes, pela forma fragmentada e descontextualizada em que os
conteudos de biologia sdo ministrados. Ja o desinteresse e desmotivacao se devem, segundo
Bizzo (2007), as aulas expositivas que levam a memorizacao de uma longa lista de fatos com
nomes dificeis de serem entendidos e pronunciados.

As aulas expositivas, centradas no professor que ndo considera as concepcdes prévias,
ndo possibilita a interacdo entre sujeito e objeto de conhecimento, nem entre os pares, 0 que
pode dificultar a constru¢do do conhecimento cientifico uma vez que conceitos sdo apenas
memorizados. Para que a mudanga de foco no papel do professor apenas como transmissor de

conhecimento realmente acontega em sala de aula, ¢ necessario que o professor reflita sobre sua
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pratica e desenvolva estratégias didaticas que permitam esse deslocamento, essa mudanga de
funcdo (Scarpa e Campos, 2018).

De acordo com a competéncia geral nimero 2 da BNCC (Base Nacional Comum
Curricular), deve ser desenvolvida pelos estudantes ao longo de todos os anos, permeando todos

os componentes curriculares, a seguinte habilidade:

Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem propria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginacdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipoteses, formular e resolver problemas e
criar solugdes (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas (Brasil, 2018, p.9).

A referida competéncia, por sua vez, refor¢ca que nao seja repassada aos estudantes uma
ciéncia inerte e engessada. A BNCC como documento normativo para guiar os curriculos
enfatiza a importancia do protagonismo do estudante, da investigagdo e da interdisciplinaridade
para uma melhor absorcao e efetivagao do processo de aprendizagem e nao mais a acumulagdo

de conteudo.

1.2 ENSINO POR INVESTIGACAO

De acordo com Brighente e Mesquida (2016), para romper os paradigmas tdo arraigados
da tradicionalista “educag@o bancaria” descrita por Paulo Freire em que o “educador aparece
como seu indiscutivel agente, (...) cuja tarefa indeclinavel é ‘encher’ os educandos dos
conteudos de sua narragdao”, grandes mudangas sdo necessarias.

O ensino por investigagao ¢ uma abordagem didatica que permite o planejamento, a
problematizagdo, o questionamento, a organizacao € a construcao do préprio conhecimento
através de diversas metodologias.

Viérios estudos apontam que o uso da proposta investigativa ¢ importante para uma
construgdo satisfatéria de nogdes e conceitos cientificos, além da resolugao de problemas
(Sasseron e Carvalho, 2008). Esta forma de trabalho pode favorecer a construgdo de uma visao
mais adequada da natureza do trabalho cientifico.

Para que haja alfabetizacao cientifica, Sasseron e Carvalho (2011) identificaram trés
eixos estruturantes que servem de apoio aos planejamentos de ensino. O primeiro eixo se refere
a compreensdo basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamentais. Ja o
segundo se refere a compreensdao da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica. E o terceiro se refere ao entendimento das relagdes existentes entre

ciéncia, tecnologia e sociedade.
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De acordo com Pimenta e Lima (2012, p.88), “o professor ¢ um profissional que ajuda
no desenvolvimento pessoal e intersubjetivo do estudante, sendo um facilitador de seu acesso
ao conhecimento”. Por isso, o professor tem a responsabilidade de criar um ambiente
investigativo que proporcione ao estudante: condi¢des de explorar seus conhecimentos prévios,
ter ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor, lapidando o
conhecimento espontaneo com a finalidade de edificar o conhecimento cientifico (Carvalho,
2013).

Na perspectiva do ensino por investigacdo, os estudantes demonstram seus
conhecimentos prévios sobre o assunto, problematizam, levantam hipoteses assim como podem
testa-las experimentalmente e discutir seus resultados.

Uma forma de organizar e aplicar o ensino investigativo ¢ por meio do ciclo
investigativo que engloba 4 etapas: fase de orientagdo que envolve a curiosidade dos estudantes
e elabora ou levanta um problema sobre o assunto; fase da conceituagdo onde acontece o
levantamento de hipdteses relacionadas ao questionamento; fase de investigagdo onde as
hipdteses podem ser testadas com a interpretagdo dos dados; fase da conclusdo onde espera-se
que os estudantes construam explica¢des, afirmacdes ou posicionamentos que respondam a
questao de investigacao (Pedaste et al., 2015).

Nos dias atuais, em que frequentemente observamos a circulacao de informagdes falsas
e um descrédito crescente em relacdo a ciéncia segundo Aragdo et al., (2020), torna-se ainda
mais fundamental uma metodologia de ensino investigativo que proporcione a constru¢ao de
um senso critico cientifico.

Azevedo (2004) salienta que as aulas investigativas sdao uma forma de oportunizar o
estudante a participar do processo de aprendizagem. O estudante precisa perceber que os
conteudos trabalhados em sala de aula sdo de suma importancia para a sua vivéncia no mundo
cotidiano. A teoria dada em sala de aula pode estar vinculada a uma atividade pratica que
possibilite ao aluno aplicar o conceito na sua realidade (Barbosa e Oliveira, 2015).

Wilsek e Tosin (2010) afirmam que ensinar ciéncias pela metodologia da investigacao
cientifica significa inovar e mudar o foco, fazendo com que a aula deixe de ser uma mera
transmissao de conteudo. As aulas de ciéncias podem promover diversas interagdes pois debate

variados temas capazes de possibilitar a expressdo de ideias e conhecimento cientifico.
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1.3 BIOMOLECULA E INTERDISCIPLINARIDADE

As biomoléculas sdo essenciais para o funcionamento do organismo. Elas desempenham
um importante papel para a manutengao da vida, exercendo fungao estrutural, na alimentagao,
regulagdo, reprodugdo e prote¢do dos organismos vivos. Entretanto, esse conteudo ¢ visto de
forma fragmentada e pouco explorado no ensino médio. O estabelecimento de relagdes com
outras disciplinas torna o tema a ser discutido mais relevante e significativo além de ser uma
das propostas do novo ensino médio.

Segundo Voet e Voet (2008), a bioquimica permite-nos compreender e apreciar a
condicdo misteriosa e singular que ¢ chamada vida. Segundo, Berg, Tymoczko e Stryer (2014),
essa area tdo fantastica da ciéncia tem propiciado a sociedade diversas descobertas,
solucionando diversos problemas relacionados as areas de medicina, odontologia, agricultura,
medicina legal, ciéncias ambientais e outras.

No ensino médio dentro da tematica “Composicao Quimica dos Seres vivos” o0 ensino
de biomoléculas € visto como complexo por se tratar de varios termos abstratos e dissociados
de assuntos do cotidiano dos estudantes.

Essa dissociagdo de contetidos dificulta ainda mais a compreensdao dos estudantes
devido a complexidade intrinseca das interagdes e processos bioldgicos que demandam uma
visao holistica. Isso pode prejudicar a capacidade dos estudantes em compreender os
componentes, seus processos € como eles se relacionam nos sistemas bioldgicos. Portanto, ¢
necessario que educadores busquem estratégias que promovam uma compreensao mais ampla
e conectada a outras disciplinas.

Mesmo que o curriculo tenha que ser construido socialmente, relacionando temas com
outros componentes curriculares, a tendéncia ainda ¢ uma crescente fragmentac¢ao dos assuntos.
No ensino médio o ideal seria que os conteudos perpassassem o seguimento linear e
sistematizado. Se entendermos que a biologia ¢ o estudo da vida, e a vida em seu sentido mais
amplo, ndo pode ser compartimentalizada, tampouco seu estudo o pode ser (Carvalho et al,
2011).

A interdisciplinaridade no campo da ciéncia, segundo as concepgdes de Fazenda (2011),
corresponde a necessidade de superar a visdo fragmentada do conhecimento tanto no ensino
basico como na formacao de professores e pedagogos. Ela fomenta a criatividade e a inovacao.
Ao combinar conhecimentos e habilidades de diferentes areas, surgem novas ideias e solucdes
para problemas complexos. A diversidade de perspectivas enriquece o processo de criagdo e

estimula a colaboragao entre estudantes e professores.
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Azevedo (2017) ressalta que o estudante, ao ter contato com o conteudo de bioquimica
no ensino médio, necessita estruturar o campo de ligag@o entre biologia e quimica para entender
processos em que uma complementa a outra.

As aulas experimentais sdo de grande importancia no espaco escolar pois podem
permitir a vivéncia de conceitos tedricos na pratica, desse modo, Interaminense (2019, p. 344),

ressalta que:

E de conhecimento comum, que se aprende melhor praticando. Concretizamos o
conhecimento quando colocamos em pratica aquilo que aprendemos. A biologia traz
para o professor desta area, diversos meios de se constatar a veracidade dos contetidos
estudados de maneira tedrica em sala de aula, através das aulas praticas e
experimentais. Portanto, o ensino da biologia deve integrar teoria a pratica
(Iteraminense, 2019, p.344).

As condigoes limitadas de materiais e recursos audiovisuais dificultam a compreensao
dos estudantes sobre as interagdes entre as moléculas e a relacdo com sua fun¢do no organismo,
fatores esses que também contribuiram para a escolha do assunto.

A escola e o ensino de biologia devem criar oportunidades aos educandos para a
melhoria da sua leitura de mundo e da palavra, utilizando para as construgdes curriculares
potencialidades pedagodgicas, epistemologicas e politicas que a educagdo cientifica pode
desempenbhar.

A fim de aumentar o estimulo dos estudantes em relagdo ao aprendizado, adotou-se uma
abordagem pratica e experimental, buscando instigar a experimentagao cientifica na formulacao
e resposta de hipoteses. Para ampliar a versatilidade e promover a popularizacdo do
conhecimento, ndo ¢é necessario realizar essa atividade exclusivamente em um laboratorio de
ciéncias. Em vez disso, o professor e os estudantes podem utilizar materiais simples e de baixo
custo, que podem ser facilmente adaptados para serem utilizados em sala de aula.

Algo pode ser feito para que os estudantes recuperem ou mantenham o interesse em
aprender. Compete ao professor orientar o processo de ensino e aprendizagem, adotando
diferentes metodologias, proporcionando um ambiente motivacional. Porém, tal motivacao
pode ser alcancada tendo o estudante como elemento central desse processo através de
situacdes-problema que gerem interesse. Para ensinar o estudante, este deve ter motivos para
aprender.

Com base nas fundamentagdes teodricas do ensino por investigacao, nas necessidades de
adequagdes do ensino de ciéncias, na importancia da motivacdo dos estudantes e na
interdisciplinaridade, a proposta desta pesquisa foi de desenvolver uma sequéncia didatica

interdisciplinar com a disciplina de quimica, tendo como publico alvo os estudantes do 1° ano
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do ensino médio da Escola Estadual Quintino Bocaiuva, Governador Valadares-MG que
culminou com a constru¢do de modelos e experimentos de baixo custo, de facil acesso e
transporte que poderdo ser montados e realizados nas diversas realidades escolares e estdao
disponibilizados na forma de Apostila on-line.

Os estudantes, na construcao de suas hipoteses, foram estimulados a construir modelos
estruturais com materiais alternativos e experimentos sobre a fungdo e estrutura das
biomoléculas. Antes e depois do desenvolvimento das atividades foi aplicado um questionario
para verificagdo do conhecimento prévio e da constru¢do do conhecimento dos estudantes.
Também foram realizados momentos de discussao na intengao de possibilitar uma abordagem
dialogica em profundidade, ampliando a visdo e a compreensao acerca do tema.

Portanto, este trabalho visou englobar os conhecimentos e as experiéncias adquiridas ao
longo do PROFBIO, para o desenvolvimento de atividades investigativas que agucgasse a
curiosidade dos estudantes favorecendo seu protagonismo na resolu¢do de problemas do
cotidiano, sobre as biomoléculas e que também pudessem gerar conhecimento cientifico

tornando-os mais criticos e reflexivos.
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2 OBJETIVO

Desenvolver e avaliar o uso de uma sequéncia didatica investigativa interdisciplinar na

abordagem do Tema Biomoléculas para estudantes do Ensino Médio.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Desenvolver uma sequéncia didatica investigativa interdisciplinar entre as disciplinas
de Biologia ¢ Quimica abordando os assuntos: carboidratos, lipideos, proteinas e acidos
nucleicos.

Verificar o desempenho dos alunos antes e apds a aplicacdo das atividades
interdisciplinares investigativas sobre biomoléculas.

Analisar os discursos dos estudantes durante as atividades da sequéncia didatica por
meio da transcri¢ao das falas gravadas.

Elaborar uma apostila contendo propostas de modelos estruturais e experimentos

abordando biomoléculas.
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3 DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa caracterizou-se como exploratoria, pois de acordo com GIL (2017), ela
apresentou como objetivo principal o aprimoramento de ideias ou a descoberta de intuigdes e
seu planejamento ¢ bastante flexivel, possibilitando consideragdes dos mais variados aspectos
relativos ao fato estudado. Ja relacionada aos métodos de investigagdo, classificou-se como
pesquisa-acdo de acordo com Thiollent, 2009 que afirma ser realizada em um espago de
interlocu¢do em que os atores implicados participam na resolucdo dos problemas, com
conhecimentos diferenciados, propondo solugdes e aprendendo na agao.

O tema “Biomoléculas” foi abordado de forma interdisciplinar, entre as disciplinas de
biologia e quimica, para estudantes do primeiro ano do ensino médio, com faixa etéria entre 15
a 17 anos, em novembro de 2023, na Escola Estadual Quintino Bocaitiva. A escola esta situada
no bairro Jardim Pérola, Rua Francisco de Paula Freitas, 300, no municipio de Governador
Valadares, Minas Gerais. A instituicdo atende estudantes do ensino fundamental anos finais e
ensino médio com uma média de 700 estudantes. Possui infraestrutura com quatorze salas de
aula, uma sala de laboratorio de informatica, uma sala multimidia, uma quadra de esportes, uma
sala dos professores, sala de biblioteca e uma sala de recursos. Participaram da pesquisa 19
estudantes de uma turma do primeiro ano do ensino médio matutino.

Os aspectos éticos foram respeitados conforme a Resolu¢do do Conselho Nacional de
Satde (CNS) 466/2012. O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
com Seres Humanos da Universidade Federal de Juiz de Fora, em 22 de outubro de 2023, pelo
parecer numero 6.440.635 (ANEXO A). Todos os participantes deste estudo foram informados
sobre o objetivo e a importancia deste trabalho e foram convidados a assinarem o termo de
assentimento livre e esclarecido (TALE) e os responsaveis pelos estudantes, o Termo de
consentimento livre e esclarecido (TCLE) (APENDICE A ¢ B).

Este trabalho teve como produto uma apostila com as atividades praticas e
interdisciplinares desenvolvidas com a disciplina quimica para o ensino de biomoléculas.
Espera-se que a mesma possa servir de auxilio para docentes que queiram abordar o tema
Biomoléculas de maneira investigativa. A apostila encontra-se no (APENDICE E) e pode ser
acessada de forma on-line.

Baseados na tematica “Composi¢ao Quimica dos Seres Vivos”, os estudantes foram
chamados a responderem um questiondrio sobre o tema biomoléculas para levantamento dos

conhecimentos prévios (APENDICE C).
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Em seguida, foi desenvolvida uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) utilizando-

se 6 horas/aula divididas em 4 etapas:

Figura 1 - Etapas da sequéncia didatica
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Fonte: Elaborado pela autora(2024).

Na primeira etapa, utilizando-se a aula de biologia, criou-se um momento de discussao
onde a professora disponibilizou imagens com estruturas das biomoléculas e os estudantes
colocaram no quadro seus conhecimentos sobre o assunto. Neste momento, algumas questoes
norteadoras foram utilizadas: Qual ¢ a importancia das biomoléculas? Quais os principais tipos?
Que fungdes elas realizam no organismo? Conhecem alguns atomos dos quais elas sdo
formadas? Ha doengas que se relacionam com as biomoléculas?

Ainda nessa aula, os estudantes foram separados em 4 grupos. Cada grupo foi
estimulado a estudar sobre uma das biomoléculas e receberam um material (APENDICE D)
contendo textos e trechos de filmes que abordavam o tema.

Na segunda etapa, na aula de biologia, os estudantes foram orientados a levantar
hipdteses. Foram também incentivados a pensar em hipoteses sobre a estrutura das
biomoléculas (como elas sao?) e sobre a fungdao das mesmas (para que elas servem? Onde elas
se encontram no nosso organismo?). Apds este momento de reflexdo e levantamento de
hipoteses, os estudantes realizaram extraclasse a pesquisa bibliografica que os direcionaram na
elaboragdo de experimentos e modelos, para auxilid-los na resolugdo das hipoteses levantadas.

Na terceira etapa, juntamente com a professora de quimica, os estudantes trabalharam
na constru¢do de modelos estruturais com materiais alternativos/reciclaveis que também
auxiliassem nas suas hipdteses. Na aula de biologia, os estudantes apresentaram as propostas
de experimentos que exploravam as hipoteses levantadas sobre a fun¢ao das biomoléculas. Os
professores foram os mediadores deste momento buscando a maior independéncia dos

educandos.
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Na quarta etapa, aconteceram as apresentagdes dos modelos e experimentos elaborados.
Esta apresentacao foi feita pelos grupos no formato de trabalho e contou com a participacdo dos
estudantes da turma.

Durante o desenvolvimento da SDI os momentos de discussao e as falas dos estudantes,
com o devido consentimento dos envolvidos e com a aprovagio pelo Comité de Etica, foram
gravados e esses dados foram analisados e utilizados como maneira de avaliagdo da apropria¢ao
do conhecimento dos estudantes.

O questionario (APENDICE C) que foi utilizado para levantamento dos conhecimentos
prévios foi reaplicado para verificagdo dos conhecimentos adquiridos pelos estudantes.

Os dados gerados neste trabalho foram provenientes da aplicacdo de um questionario
com questdes objetivas e discursivas sobre o tema “Biomoléculas” antes e apds a abordagem
do tema pelo ensino por investigacao. Além disso, durante o desenvolvimento da sequéncia
didatica investigativa, foram realizados registros como gravacdes das discussdes e fotografias
digitais. As gravagdes das discussdes foram transcritas utilizando-se o software Google Docs
de digitagdo por voz disponibilizado gratuitamente pela internet.

Os questionarios foram analisados pelo percentual de acertos nas questdes objetivas e
nas respostas discursivas foram analisadas e classificadas como satisfatorias, intermediarias e
insatisfatorias. No caso deste estudo a categorizagdo foi a posteriori pois ndo foi nomeada
conforme uma teoria, mas relacionando os dados obtidos com o referencial tedrico. As
transcrigdes das falas foram analisadas de acordo com o seu conteudo baseado na proposta de
Bardin (2011) Nesse caso a analise foi diagndstica pois teve como principal ponto de
observagao a presenga de mudancas satisfatorias ou ndo no vocabulario cientifico apresentado
pelos estudantes em suas respostas apds a aplicacdo da sequéncia didatica. A analise de
conteudo segue 3 etapas bdasicas, a andlise dos dados, a categorizagdo e o tratamento dos
resultados que envolve as inferéncias e interpretagdes. A presenca de vocabulario cientifico
demonstra a compreensao bésica de conceitos e termos cientificos fundamentais que ¢ um dos

eixos da alfabetizacao cientifica segundo (Sasseron e Carvalho, 2011).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme Scarpa e Campos (2018, p. 38), o ensino por investigagdo “[...] ¢ mais amplo
do que o fazer ciéncia, envolvendo o uso de diversas estratégias didaticas para coletar dados e
informacdes que permitam alguma analogia ou constru¢ao de conceitos cientificos”.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o impacto, na constru¢do do conhecimento, do
uso de uma Sequéncia Didatica Investigativa sobre Biomoléculas. A SDI constitui nas seguintes
etapas: levantamento dos conhecimentos prévios, momento de discussdo (perguntas
norteadoras), situagdo-problema, constru¢do de modelos e experimentos, apresentagdes. Em
cada uma dessas etapas foram feitos registros fotograficos, no caderno dos estudantes e
gravacdes das falas que posteriormente foram transcritas e serdo apresentados a seguir.

Os dados obtidos na pesquisa foram analisados e discutidos seguindo as etapas da
sequéncia didatica investigativa e no final as comparagdes das respostas dos estudantes antes e

apos a aplicagdo da sequéncia didatica foram apresentadas.

4.1 LEVANTAMENTO DO CONHECIMENTO PREVIO (QUESTIONARIO)

Antes do inicio da SDI, os estudantes foram convidados a responderem um questionario
cujas questdes contemplavam o tema biomoléculas: Carboidratos, Lipideos, Proteinas e Acidos
Nucleicos. Os dados coletados a partir do questionario aplicado antes da sequéncia didatica para
as perguntas objetivas estdo apresentados no (Grafico 1). As questdes 2 e 3 apresentaram um
indice de acerto de 68,4%. A questdo 2 estava relacionada a importancia dos lipidios para a
saude e a questdo 3 tratava da diferenga entre gordura saturada e insaturada. Por outro lado,
apenas 15,8% dos estudantes acertaram a questdo 7, que abordava diferentes funcdes dos
carboidratos. As questdes 6, 7 ¢ 9 tiveram baixo indice de acerto (21,1%, 15,8% e 21,1%,
respectivamente) demonstrando conhecimento prévio deficiente sobre a estrutura dos
carboidratos ¢ as bases nitrogenadas do DNA para a maioria dos estudantes evidenciando a
necessidade de maior énfase nesses conceitos durante a sequéncia didatica.

A andlise desses resultados revelou padrdes interessantes e aponta para areas especificas
que merecem aten¢do durante a condugao da sequéncia didatica. O expressivo acerto nas
questdes 2 e 3, relacionadas a importancia dos lipidios, indica uma compreensdo desse conceito
entre os participantes. No entanto, a discrepancia notavel na questdo 7, que aborda diferentes

funcdes dos carboidratos, sugere uma lacuna no entendimento desse topico especifico. Essa
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constatagdo destaca a necessidade de uma abordagem mais direcionada e estratégias de ensino
diferenciadas para fortalecer o conhecimento dos estudantes sobre as diversas fungdes dos
carboidratos.

O resultado de levantamento dos conhecimentos prévios forneceu informagdes valiosas
para direcionar o foco do ensino para os pontos que demandam maior atenc¢do e reforgco. A
discussdo continua desses resultados durante o processo educacional pode contribuir
significativamente para o desenvolvimento do conhecimento dos estudantes sobre os conceitos

fundamentais relacionados a fungao e estrutura das biomoléculas.

Grafico 1 - Percentual de acertos nas questdes objetivas do questiondrio

aplicado antes da sequéncia didatica

Percentual de acertos em cada questio antes da aplicaciio da
sequéncia didatica
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Fonte: Elaborado pela autoria (2024).

As questdes discursivas do questionario (APENDICE C) foram classificadas em
satisfatoria, intermedidria e insatisfatoria. A questdo 4 (Quadro 1): “Explique a fun¢ido das
enzimas no processo de digestao. O que sao enzimas?” visou identificar o conhecimento em
relacdo a funcdo da biomolécula. As respostas que demonstraram afinidade com a chave de
corregdo foram avaliadas como satisfatorias. Aquelas que ndo exibiram qualquer
correspondéncia ou conexdo foram qualificadas como insatisfatorias. Respostas que
discordaram em partes com a chave de corre¢do foram tratadas como intermedidrias. A seguir,
no quadro 1, apresentamos as respostas dos estudantes representadas apenas pelo travessao (—

) para garantir o anonimato dos participantes.
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Quadro 1: Classificagdo da questdo 4 discursiva antes da aplicagdo da sequéncia didatica

QUESTAO 4

“Explique a fun¢ao das enzimas no processo de digestiao. O que sdo enzimas?”

Classificacao Chave de resposta Frequéncia Respostas dos Estudantes
Quebram moléculas — “As enzimas sdo proteinas que desempenham um
para facilitar a papel fundamental no processo de digestdo”.
digestdo. Sao
Satisfatéri proteinas que ) — “Enzimas sdo proteinas especializadas que agem
atisfatéria . ; .
catalisam (aceleram) como catalisadores biologicos, acelerando as
reagdes quimicas. reagoes quimicas necessarias para a vida”.
— “Substancias organicas”.
— “Elas sao moléculas produzidas pelo nosso
Sdo moléculas organismo responsavel por “quebrar” moléculas de
Intermediaria quimicas presentes 2 carboidratos”.
NO NOSSO COrpo.
— “Enzimas ajuda a ingerir a comida e diminuir a
gordura”
— “Ndo sei”.
— “Ndo sei”.
— “Ndo sei”.
— “Ndo sei fessora”.
— “Sdo necessarias para separar os nutrientes do
que foi ingerido das outras substancias”.
. ~ — “Sdo necessarias para segurar os nutrientes”.
. , . Enzimas sao
Insatisfatoria 14

gorduras.

— “Sdo necessarios para separar os nutrientes do
que foi ingerido das outras substancias”.

— “Moléculas de carboidratos, proteinas e gorduras
com facilidade, para facilitar a absor¢do de
nutrientes pelo intestino”.

— “Responsaveis por “quebrar” moléculas de
carboidratos, proteinas e gorduras com facilidade”.

— “Proteinas que auxiliam na quebra de alguns
nutrientes como as proteinas, lipidios e

carboidratos”.

3 respostas em branco.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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As respostas apresentadas nas questdes discursivas como essa, demonstraram uma
compreensdo superficial do tema “- Proteinas que auxiliam na quebra de alguns nutrientes”.
Além disso, revelaram dificuldades em relacionar situagdes praticas ou da compreensao sobre
a relevancia das proteinas como catalisadoras em processos biologicos. "Sdo necessarias para
manter os nutrientes". Ou ainda, falta de clareza das fun¢des das biomoléculas: “Enzimas ajuda
a ingerir a comida”. Trés estudantes ndo conseguiram responder deixando as questdes em
branco.

Essas respostas estimulam o educador a incentivar os estudantes no aprofundamento e
na exploragao de conexdes entre teoria e aplicacao, destacando a importancia das proteinas em
diversos contextos bioldgicos.

Ainda relacionado a essa questdo sobre enzimas, notou-se que apenas duas respostas
foram classificadas como satisfatoria. As outras ou fugiram totalmente do tema ou apresentaram
poucas palavras corretas como por exemplo “organicas ”.

Através da questdao 5 (Quadro 2): “Vocé sabe qual é a funcido dos carboidratos em
nosso organismo? Explique” foi possivel observar se os estudantes conheciam outras fung¢des
além da energética dos carboidratos. Pelas respostas (Quadro 3) ficou evidente que a maioria
compreendia apenas a fungdo energética pois a maior parte das respostas continha as palavras

“fornecer ou produzir energia”.

Quadro 2: Classificagdo da questdo 5 discursiva antes da aplica¢dao da sequéncia didatica

QUESTAO 5

“Voce sabe qual é a funcio dos carboidratos em nosso organismo? Explique”

Classificacao Chave de resposta | Frequéncia Respostas dos Estudantes

— “O carboidrato tem a fungdo de fornecer energia
para o nosso organismo’”’.

— “Importante para a produgdo de nutri¢do e a
fisiologia humana, além de ter implica¢oes
importantes em dreas como a quimica e a

' bioquimica”.
Sao importantes
Satisfatoria fontes de energia 10 — “Fornecimento de energia. Os seres humanos
para nosso corpo. obtém energia através da alimenta¢do”.

— “Os carboidratos apresentam como principal
fungdo a fungdo energética”.

— “Nos da energia”.

— “Nos da energia”.
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— “Nos da energia”.

>

— “Trazer energia para nosso corpo’’.

—Os carboidratos nos da energia e massa muscular”.

>

— “Gerar energia para o corpo”.

— “Quando se pretende emagrecer, a primeira
medida a fazer é evitar consumir os alimentos que

fornecem carboidratos, medida essa que traz alguns

Sao moléculas beneficios”.
Intermediaria formadas por
carbono.
— “Ndo sei”.
— “Ndo sei”.
Carboidratos sio — “Os principais eventos da digestdo e absor¢do
Insatisfatoria ocorrem no intestino delgado, portanto sua estrutura

enzimas.

é especialmente adaptada para essa fung¢do”.

5 respostas em branco

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Observou-se que a funcao energética dos carboidratos era do conhecimento de quase

metade dos estudantes que responderam ao questiondrio, “Trazer energia para nosso corpo,

Gerar energia para o corpo, Os carboidratos apresentam como principal fung¢do a fungdo

energética”. Porém apenas 1 estudante apresentou outras funcdes dessas biomoléculas:

“Importante para a produc¢do de nutrigdo e a fisiologia humana, além de ter implicagoes

importantes em dareas como a quimica e a bioquimica.” Essas respostas levaram a uma

percepcdo da necessidade de uma abrangéncia maior na apresentagdo dos contetidos.

Apresentd-los de forma compartimentalizada pode gerar visdes restritas sobre determinado

assunto sem levar em conta sua importancia para o organismo como um todo. Ainda analisando

essa questdo discursiva constatou-se que 5 estudantes ndo conseguiram responder sobre a

funcdo dos carboidratos.
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Ao analisar as respostas dos estudantes na pergunta 8 (Quadro 3), do questiondrio
aplicado: “Vocé acha que alteracdes na estrutura do DNA podem afetar sua func¢io?
Explique” foi possivel perceber o conhecimento prévio dos estudantes sobre o DNA e sua
funcdo. Das 19 respostas obtidas, sete indicaram uma compreensdo de que alteragdes na
estrutura do DNA podem de fato impactar sua fun¢do. Entretanto, ao analisar as justificativas
fornecidas, tornou-se evidente a presenga de algumas lacunas. Por exemplo, afirmagdes como
"Os blocos de constru¢do do DNA sdo denominados de bases" e "Sim, pois cada uma de suas
estruturas é importante para a formagdo do ser vivo, assim qualquer alteragdo pode afetar"
revelaram uma compreensao superficial e, em alguns casos, imprecisa do tema. Essas respostas
indicaram a existéncia de dificuldades na explicacao das implicagdes das modificagdes na
estrutura do DNA.

Os estudantes possuiam algum conhecimento sobre como mudancas no DNA podem
afetar sua funcdo. Entretanto, por meio da andlise dessa questdo foi possivel inferir que os
educandos precisam de um conhecimento mais aprofundado para entender algumas dessas
modificagdes. Essa questao ressaltou novamente a importancia dada no método investigativo
para os conhecimentos prévios. Além de surgirem novas dividas, esse momento orienta o

planejamento do professor no contetudo a ser explanado.

Quadro 3 - Classificagdo da questao discursiva 8 antes da aplicagdo da sequéncia didatica

QUESTAO 8

“Vocé acha que alteragoes na estrutura do DNA podem afetar sua fun¢do? Explique”

Chave de
Classificacao Frequéncia Respostas dos Estudantes
resposta

— “Sim, pois o cada uma de suas estruturas é
importante para a formagdo do ser vivo assim
qualquer alteragdo pode afetar”.

— “Sim pq cada uma das suas estruturas é

importante para a formacgdo do ser vivo”.
Sim. Algumas

mutagdes ou — “Algumas modificag¢bes nos genes afetam
. L. modifica¢des j 1 inteti
Satisfatoria ¢ 7 diretamente a proteina a ser sintetizada
podem alterar
a fungdo do — “Sim, alteragoes na estrutura do DNA podem
DNA. afetar sua fung¢do”.

— “Sim, porque Com tanta informagdo no DNA, as
vezes acontecem erros na nova copia”.

— “Os blocos de construgdo do DNA sdo
denominados de bases”.
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— “Com tanta informag¢do no DNA, as vezes
acontecem erros na nova copia”.

— “Sim pois pode haver diferencas”.

S

. G

er . Sim. Sem :
Intermediaria explicacdes 5

plicag — “Sim”.

G

— “Ndo, pois ele continua sendo o mesmo, porém

Nio.Com ou tendo a alteracdo”.

Insatisfatoria sem 7

.. — “Ndo sei”.
explicagoes.

5 em branco

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

As respostas a questionarios discursivos fornecem uma oportunidade valiosa para os
estudantes expressarem seus pensamentos, opinides ¢ conhecimentos de forma detalhada e
personalizada. Avaliando os resultados da questdo 4, notou-se que apenas dois estudantes
tiveram a capacidade de responder de forma satisfatoria a funcao das enzimas. Na questao 5,
10 estudantes compreenderam a fungao energética dos carboidratos. Na questao 8, notou-se que
sete estudantes tinham algum conhecimento sobre a relevancia da estrutura do DNA, mas, pelas
explicacdes apresentadas, foi possivel notar que haviam lacunas quanto a forma como as

alteragOes na estrutura afetam a sua funcao.

4.2 ETAPA 1 - PROBLEMATIZACAO

Nesta primeira etapa da sequéncia didatica, a professora disponibilizou imagens com
estruturas das Biomoléculas no quadro (Figura 2) e os estudantes foram convidados a
escreverem seus conhecimentos sobre o assunto. Durante esse momento, algumas questdes
norteadoras foram utilizadas. Em seguida foram entregues trechos de filmes, artigos e textos

(APENDICE D) para pesquisa e descoberta da biomolécula de cada grupo.

Figura 2 — Levantamento dos conhecimentos prévios dos estudantes sobre biomoléculas no

quadro
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Glicose regulo os agacares do corpo
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células
Farticulas que compde as calulas Entopimento de uma vela causando infarts
Busllia nos processos quimicos Aciirnul de colestergl 4
dos seres vivos.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Através das imagens disponibilizadas (Figura 2), observou-se que alguns estudantes
conseguiram identificar glicose, DNA, RNA e fosfolipidios. Contudo, as proteinas nao foram
identificadas na pergunta: “Quais os principais tipos de biomoléculas”. Isso foi demonstrado
por meio da resposta da primeira pergunta norteadora onde eles ndo apresentaram as proteinas
como uma das biomoléculas “Lipidios, carboidratos, substancias, nucleicos” .

Na segunda pergunta norteadora: “Qual a importiancia das biomoléculas?” foi
possivel perceber que alguns estudantes conheciam a importancia das biomoléculas “Auxilia no
processo quimico dos seres vivos”. Observando as respostas da terceira pergunta norteadora
“Que funcgoes elas realizam no organismo?”, ficou evidente que parte dos estudantes ja sabem
sobre a funcao dos lipidios, “lipidios, formagdo de estruturas”, porém alguns desconheciam as
funcdes dos acidos nucleicos e das proteinas como evidenciado em uma das respostas de que o
“DNA, genes de um ser vivo, glicose regula o agticar do corpo”.

Por meio das respostas da ultima pergunta “Existe doenca que se relaciona com as
biomoléculas?” foi possivel analisar que alguns estudantes conseguiram correlacionar
biomoléculas com algumas doencas, mas ndo espeficificando a quais se referiam:
“Entopimento de uma veia causando infarto, acumulo de colesterol”. Ainda durante esse

momento de discussdo algumas falas foram dudio gravadas e foram apresentadas no quadro 4.

Quadro 4 - Discursos transcritos dos estudantes em resposta as questdes norteadoras
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TEMAS PERGUNTA RESPOSTA DOS ESTUDANTES
— “Membrana”
— “DNA”
— “célula”
TIPOS DE . ) — “Proteinas”
BIOMOLECULAS Quais os nomes das biomoléculas?

— “Microrganismos”
— “Carboidratos”
— “Colesterol”

— “Lipidios”

’

— “DNA separa a genética’
— “Fungoes celulares”
— “Fungoes moleculares”

— “Bombear o sangue”

— “Respirag¢do”
. Que fungdes as biomoléculas
FUNCAO . . 9 . .
realizam no organismo? — “Fornecimento de energia para o
corpo”

— “Lipidios formagdo de estruturas”
— “DNA genes de um ser vivo”

— “Glicose regula o agucar do corpo”

— “Moléculas”

o “Agutl »»

ESTRUTURA (Conhece alguns elementos — “Hidrogénio”
quimicos que elas sdo formadas?

— “Oxigénio”

— “Fermentacgdo”

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Por meio dos discursos transcritos foi possivel notar que alguns estudantes classificaram
microrganismos e célula como biomolécula e também alguns equivocos em relagdo a fungao:
“DNA separa a genética”. Ao perguntar sobre os elementos quimicos que formam essas
macromoléculas compreendeu-se que eles citaram os elementos, porém junto responderam
“fermentagdo”. Nesse momento, foi questionado o motivo da palavra fermentacdo e

responderam que nao sabiam. Para estimular os estudantes, os educadores precisam utilizar as
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davidas que porventura surgirem durante uma aula dialogada. Partindo desse pressuposto, eles
foram incentivados a pesquisar sobre a situacao problema distribuida para cada grupo e se a
fermentacao era um elemento quimico presente na composicao das biomoléculas.

Os momentos de problematizagdo desempenham um papel crucial no processo
educacional, servindo como a base sobre a qual novos aprendizados sdo construidos. Ao
reconhecer e incorporar os conhecimentos observados durante esses momentos de discussao,
os educadores podem personalizar o ensino de maneira mais eficaz, valorizando as vivéncias e
especificidade e conectando novas informacdes ao que os estudantes ja sabem. Foi possivel
observar lacunas sobre a fun¢do das biomoléculas para o bom funcionamento do organismo
principalmente relacionado as proteinas. Nessa dindmica, o jovem constréi sua identidade com
o social a que estd submetido, em uma perspectiva de contribuir para a sociedade. (Frossard,

2017).

4.3 ETAPA 2 - LEVANTAMENTO DE HIPOTESES

Nessa aula, os estudantes comegaram a abordar a solucao para a situacdo-problema em
grupos. Inicialmente, organizaram suas ideias e entregaram as respostas como parte inicial das
atividades, o restante da pesquisa foi conduzido fora da sala de aula, visando as futuras
apresentagdes. Embora os grupos tenham sido concisos em suas abordagens, houve intensa
discussdo entre eles para encontrar a resposta provavel para a situagdo-problema. Alguns grupos
necessitaram da orientacdo da professora para identificar sua biomolécula especifica, mas
posteriormente assumiram o controle da situagdo e compreenderam sua importancia, além de

explorar sua estrutura molecular (Figura 3).
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Figura 3 — Respostas encontradas pelos estudantes para cada situagdo-problema

Essa sindrome estd relacionada a qual Os danos causados por esses dcidos afetam

biomolécula? Qual a importincia de se gqual tipo de biomolécula? Explique sua
conhecer a importincia dela para o organismo? importincia para o organismo?
“A glicose desempenha um papel fundamental na familia “Queratina (Proteina), Fundamental importincia
dos carboidratos wma classe de biomoléculas essenciais para diversos processos do organismo humano, desde
para a vida. Sua importincia ndo pode ser subestimada, a estrutura das células até a imunidade. A queratina
pois a glicose serve como principal fonte de energia para da firmeza, elasticidade e resisténcia para nossa pele,
todos os organismos, desde microscopicos até humanos™. cabelos e unhas. Simulagio da digestio de proteinas

(opgdol), desnaturacio da clara do ovo (opgdo 2).
Precipitacio das proteinas do leite (opcdo 3)7.

Grupo - Carboidratoes Grupo - Proteinas
O artigo esta relacionado a qual biomolécula? Vocés sabem a funcio das biomoléculas no
Vocés conhecem outras funcdes dessas organismo?

biomoléculas? Explique.
“0Os acidos nucleicos s3o moléculas formadas por

“Lipidios. Os lipidios também conhecidos como gorduras nucleotideos. O DNA e o RINA sdo dcidos nucleicos
s30 uma classe de moléculas biolégicas formadas por & estdo relacionados com a transmissio e tradugdo da
icidos graxos e dlcool. Apresentam em geral uma informacio genética. Os acidos nucleicos podem ser
coloragio esbranquigada ou amarelada e se destacam por definidos  como  polimeros  (macromoléculas
nio serem solOveis em dgua porém dissolverem-se em formadas a partir de unidades menores) compostos
solventes organicos como éter & benzina. Fxistem 4 tipos por moléculas conhecidas como nucleotideos. Os
principais de lipidios: glicerideos, cerideos, fosfolipidios dois acidos nucléicos existentes sdo os acidos
e esteroides. Os lipidios pedem ser encomtrados em desoxirribonucleico (DNA) e o acido ribonucleico
alimentos de origem animal ou vegetal™. (FINA). Eles sdo responsaveis por codificar e

traduzir as informagdes que determinam a sintese
das varias proteinas encontradas nos seres vivos'.

Grupo - Lipidios Grupo — Acidos nucléicos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

De acordo com Sasseron e Carvalho (2011), contextualizar € trazer a vida cotidiana para
dentro da sala de aula, sendo que a valorizacdo dos conhecimentos prévios dos estudantes €
parte da alfabetizacdo cientifica. A contextualizacdo desempenha um papel fundamental no
processo de aprendizagem dos estudantes, ao permitir a conexdo entre teoria e pratica,
proporcionando um entendimento mais profundo e significativo dos conteudos. Relacionar os
temas abordados em sala de aula com situagdes do cotidiano (APENDICE D), historicas,
trechos de filmes, artigos, doengas ou mesmo com experiéncias pessoais dos estudantes, cria-
se um ambiente de aprendizado mais envolvente.

Além disso, a contextualizagdo amplia a visdo dos estudantes, permitindo que
compreendam a conexao entre diferentes disciplinas e percebam a importancia do aprendizado

em sua vida além das paredes da escola. Essa etapa do ensino investigativo segundo Pedaste et
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al., (2015) ocorre para agugar o interesse do estudante e relacionar o tema com a sua realidade
na intengao de tornar o conhecimento mais relevante.

Os estudantes do grupo de carboidratos, através da situagdo problema (APENDICE D)
conseguiram pesquisar sobre a fungdo das biomoléculas de forma clara e objetiva. J& o grupo
de lipidios, descreveram algumas caracteristicas, mas ndo explicaram a fun¢ao no organismo.
Nesse momento foi necessaria a intervencao da professora em estimular essa pesquisa. O grupo
dos 4cidos nucleicos apresentaram suas respostas de forma clara e objetiva. Por ultimo, os
estudantes responsaveis pelas proteinas responderam resumidamente a situacao-problema,
porém foi o Unico grupo que ja havia pesquisado alguns experimentos para auxiliar nas suas
apresentacdes. E importante permitir que os estudantes possam realizar a pesquisa na busca de
solugdes para suas duvidas e formas de representar suas estruturas e experimentos estimulando
a criatividade e protagonismo do estudante. Durante esse momento de pesquisa surgiram
algumas duvidas como por exemplo “que func¢do os lipidios desempenham no organismo”,
varios questionamentos de como iriam representar sua biomolécula, o grupo de DNA durante
a pesquisa deparou-se com o termo nucleotideo e ndo sabiam como iriam representar sem
conhecer. Todo esse momento de relacionar reportagens, trechos de filmes e assuntos bem
voltados para a realidade do estudante foi intencional para estimular o seu interesse sobre o
tema. Essa ¢ uma das etapas importantes para o ensino investigativo segundo Pedaste et al.,

(2015) pois permite ao estudante buscar estratégias para a resolu¢do de problemas.

4.4 ETAPA 3 — CONSTRUCAO DOS MODELOS E EXPERIMENTOS NA AULA DE
BIOLOGIA E QUIMICA - MOMENTO INTERDISCIPLINAR

Apos o levantamento das hipoteses e a busca pelo conhecimento de cada biomolécula,
os estudantes foram orientados a construir os modelos estruturais nas aulas de quimica e
apresentar os experimentos nas aulas de Biologia. Durante esse periodo interdisciplinar, houve
uma intensa interag@o entre os estudantes, j& que, ao criarem a estrutura molecular e discutirem
0s experimentos, eles se engajaram ativamente no processo de aprendizagem. Ficou evidente a
interagdo entre as disciplinas com a professora de quimica auxiliando os estudantes na
montagem das estruturas moleculares. Esse momento também ofereceu uma oportunidade
valiosa para abordar davidas que surgiram durante a montagem, consolidando assim a
compreensdo dos conceitos tanto de biologia quanto de quimica. Essa abordagem

interdisciplinar ndo apenas enriqueceu a experiéncia educacional dos estudantes, mas também
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demonstrou a aplicagdo pratica e integrada dos conhecimentos adquiridos em diferentes areas

do curriculo escolar.

Figura 4 - Construcao de modelos e experimentos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ensinar significativamente tem sido uma busca constante dos educadores. Ha4 muitos
conteudos em biologia que sdo abstratos e que demandam de atividades diversificadas, tornando
0 ensino mais atrativo e que levam o estudante a construir seu proprio conhecimento.

Quando os estudantes assumem um papel ativo em suas experiéncias educacionais,
habilidades como pensamento critico, resolucao de problemas, colaboracao e comunicacao sao
desenvolvidas. Além disso, atividades centradas nos estudantes reconhecem a diversidade de

estilos de aprendizagem e necessidades individuais. Isso cria um ambiente de aprendizado mais
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inclusivo e estimulante. “O método investigativo possibilita ao estudante, ver, observar, tocar
ou acompanhar um processo vivenciado na teoria em sala de aula, a constru¢do de um conceito
cientifico se fortalece em evidéncias que ele mesmo acompanhou e/ou desenvolveu” (Barbosa
e Oliveira, 2015, p.6).

Em estudo realizado por Lima e Garcia, (2011) observou-se que os estudantes
consideram aulas praticas como facilitadoras da aprendizagem, por colocarem o estudante na
posicdo de investigador, de forma que o possibilita construir seus conhecimentos e tirar

conclusdes. Afirmam ainda que essas praticas tornam as experiéncias marcantes.

4.5 ETAPA 4 — APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Cada grupo apresentou a sua biomolécula, enfatizando a fun¢ao, a estrutura e realizando
o experimento pesquisado pelo grupo. Alguns trechos das apresentagdes estdo transcritos nos
resultados desse momento em cada um dos grupos.

O grupo de lipidios (Figura 5) apresentou a estrutura molecular confeccionada por eles
com a utilizacdo de bolinhas de isopor pintadas com tinta guache e arames. Escreveram as
legendas e descri¢des e colaram na base da estrutura. Utilizaram palitos de picolé para fixar as
plaquinhas identificando os acidos graxos saturados e insaturados. Descobriram a biomolécula
que se relacionava com a situagao problema (APENDICE D) sobre obesidade. Explicaram que
os lipidios: “sdo grupos de moléculas organicas que incluem gorduras, oleos, fosfolipidios e
esteroides. Sdo caracterizados por sua insolubilidade em dgua. Desempenham varias fungoes
no organismo como reserva de energia, isolamento térmico, estrutural, prote¢do dos orgaos.
Existem dois tipos de lipidios, os saturados geralmente sdo de origem animal e os insaturados
sdo de origem vegetal”. Realizaram o seguinte experimento para demonstrar a insolubilidade
do lipidio na agua. Os estudantes observaram que nessa mistura o 6leo fica na parte de cima

por ter densidade menor que da 4gua e que por ndo se misturar na agua ¢ classificado como

hidrofobico.

Experimento: Lipideos
Materiais

= Tubos de ensaio

*  Oleo,

= Agua
Métodos



41

Em um tubo de ensaio foram adicionados 25 mL de dgua e 25 mL de 6leo. Agitou-se o tubo e

demonstrou-se que ndo aconteceu mistura devido ao dleo ser apolar.

Figura 5 - Apresentagdo do grupo de Lipidios

LIPI0105

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O grupo de proteinas (Figura 6) ao apresentar a sua pesquisa explicou a situagdo-
problema (APENDICE D) relacionando-a com a biomolécula. Ela estava se referindo aos
alisantes acidos dos cabelos. Em seguida apresentaram: “Sdo formados por agrupamentos de
aminodcidos via ligacoes peptidicas e se organizam no organismo em diferentes estruturas
afim de desempenhar diferentes func¢oes. As proteinas sdo responsaveis pela defesa do
organismo, contragdo e relaxamento muscular, nutri¢do de tecidos, dentre outras fung¢oes”. O
experimento realizado pelo grupo foi sobre a desnaturagao da proteina e esta descrito a seguir:
Materiais

* lovo
* 30 mL de suco de limao

* ] copo descartavel
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» Leite

= Alcool 70%

* Recipiente de plastico
Métodos
Colocar o ovo no recipiente, adicionar 50 mL de alcool. Esperar uns 10 min e observar.
Colocar o leite em outro recipiente e adicionar 30 mL de suco de limdo. Esperar 10 min e
observar. Ambos modificam a estrutura da proteina pelo processo de desnaturagdo. A proteina

albumina presente na clara do ovo e a proteina caseina presente no leite foram desnaturadas.

Figura 6 - Apresentagao do grupo de Proteinas

WUTEH“;

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

O grupo dos carboidratos (Figura 7) escolheu como representante a molécula de glicose,
pois ela, de acordo com eles, se relacionava a situagio problema (APENDICE D) que se referia
a Diabete. Fizeram uma legenda na estrutura representando os 4&tomos de carbono, oxigénio e
hidrogénio. Comegaram a apresentagdo com uma pergunta: “Qual a importancia da glicose?
Sua importdncia ndo pode ser subestimada, pois serve como fonte de energia para quase todos

os organismos. O carbono é essencial para a vida, é importante no processo de respiragdo e
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produgdo de energia na célula. Ele compoe a maior parte da atmosfera e desempenha um papel
importante na quimica da vida. O hidrogénio é o elemento mais simples e abundante no

universo”.

Figura 7 - Apresentagdo do grupo de Carboidratos

(ARBUDRATOS

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Um dos experimentos pesquisados pelo grupo foi feito para demonstrar parte do
processo de digestao dos carboidratos utilizando amido, solucao de iodo e saliva. O outro
experimento demonstrou a presenca ou nao de carboidrato em alguns alimentos como arroz,
batata, pipoca e pao, utilizando iodo. Por motivo de falta justificada do estudante responsavel
por levar os ingredientes, ndo foi possivel realizar a pratica no dia da apresentacao.
Experimento: Presenca de amido nos alimentos
Materiais

* Jodo

* Alimentos como batata, arroz, pipoca, pao.
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» 4 placas de Petri de plastico, de vidro ou algum recipiente que seja possivel ver a
diferenga na coloragao.

Métodos
Colocar cada um dos alimentos em uma placa de petri.
Adicionar uma ou 2 gotas de iodo aos alimentos e observe a mudanga na coloragao.
Se a tonalidade ficar azul escuro quase preto € devido a presenca de carboidrato nos alimentos.
Isso acontece pois ocorre um complexo entre iodo € uma parte do amido denominada amilose
(unidades de glicose unidas por ligagdes glicosidicas) que permite a entrada desse iodo

modificando a tonalidade natural da mistura d4gua + iodo que ¢ um marrom acobreado.

Processo de digestiao dos carboidratos:
Materiais

= 2 Béqueres ou recipientes de plastico que permita visualizar a mudanga.

* Jodo

=  Amido
Métodos
Em 1 béquer adicionar amido, agua e iodo. No outro béquer ou recipiente de pléstico
transparente faca a mesma mistura e adicione a saliva. Apos mexer e esperar uns 5 minutos ¢
possivel observar uma coloragdo mais clara no béquer com saliva. A enzima presente na saliva,
a amilase salivar dissolve parcialmente os carboidratos convertendo-os em monossacarideos

(acticares menores).

Na apresentagdo do grupo sobre &cidos nucleicos, os estudantes destacaram a
importancia e complexidade dessas moléculas essenciais. Iniciaram com uma breve descrigdo
do DNA (Figura 8):” Hoje vamos apresentar para vocés os dacidos nucleicos. Escolhemos o
DNA para representar. Ele apresenta 4 bases nitrogenadas, timina, adenina, guanina e
citosina. Ele é uma dupla hélice espiralada. Sua principal fungdo no organismo é armazenar
toda a informagdo genética da célula”. O experimento realizado foi da extragdo do DNA da
saliva:

Materiais
= 2 béqueres
* 1 copo descartavel
* | bastdo ou colher

= 600 mL de agua
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= Alcool gelado

*  Detergente neutro

= Sal
Métodos
Adicionar 400 ml de 4gua em um dos béqueres e uma colher de sal que funciona para quebrar
amembrana celular e misturar até a completa homogeneizagao. Adicionar 3 colheres da mistura
no copo e fazer o bochecho por aproximadamente 1 minuto. Despejar o conteudo em outro
béquer e adicionar uma gota de detergente neutro que ira auxiliar nessa quebra da membrana.
Misturar levemente com o bastdo ou colher. Logo apds adicionar 1/2 copo de alcool gelado.
Aguardar 3 minutos. O alcool gelado em solucdo salina proporciona uma solucao heterogénea
e faz com que as moléculas de DNA possam se aglutinar formando uma massa filamentosa e
esbranquicada. Com esse experimento os estudantes conseguiram observar a presenca do DNA
e separa-lo de forma rapida e pratica. A extracdo do DNA ¢ importante em aplicacdes genéticas,

diagnosticos clinicos dentre outras.

Figura 8 - Apresentagio do grupo de Acidos Nucleicos

A0S
NUCLET(0G

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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As apresentagdes finais representaram o culminar de todo esse processo de
aprendizagem, proporcionando uma oportunidade valiosa para avaliar ndo apenas o
conhecimento cientifico adquirido pelos estudantes, mas também sua capacidade de trabalhar
em equipe, organizar suas ideias e comunicar efetivamente suas descobertas. Como destacado
por Camargo (2018), essa etapa enfatiza a importancia de metodologias que ndo apenas
estimulem a participagao dos estudantes durante as aulas, mas também os capacita-los a assumir
0 protagonismo em sua propria educagao.

Ao refletir sobre as apresentagoes, ficou evidente que os estudantes demonstraram um
bom nivel de engajamento e compreensao dos conceitos abordados (Quadro 5), refletindo o
significado e a relevancia das atividades pedagogicas realizadas ao longo do processo. Essa
abordagem pedagodgica, centrada no aluno e na promoc¢ao da interdisciplinaridade, ndo apenas
fortalece o aprendizado dos conteudos curriculares, mas também prepara os estudantes para

serem aprendizes autdbnomos e ativos em seu proprio processo educacional.

Quadro 5 — Trechos transcritos das apresentagdes relatando sobre as fungdes e estrutura de

lipidios, proteinas, carboidratos e 4cidos nucleicos (DNA), respectivamente

TEMAS TRECHOS TRANSCRITOS DAS APRESENTACOES

— “[...]lipidios desempenham varias fun¢des no organismo como
reserva de energia, isolamento térmico e estruturalf...]”

— “[...]proteinas sdo responsaveis pela defesa do organismo,
contragdo e relaxamento muscular, dentre outros [...] "
FUNCAO “[...Jcarboidratos desempenha um papel importante na
producdo de energia e é formado por hidrogénio que desempenha
um papel importante na quimica da vida/...]”

— “[...JA principal fun¢do do DNA é armazenar toda informagdo
genética da célula [...] "

— “[...]Sdo moléculas organicas, insoliiveis em dgua e podem ser
saturadas e insaturadas [...] "

— “[...]Sdo agrupamentos de aminodcidos via liga¢oes peptidicas
e se organizam em diferentes estruturas afim de desempenhar
diferentes fungées]...] ”

ESTRUTURA
— “[...]S@o formados por carbono, hidrogénio e oxigénio. O
Hidrogénio ¢é o elemento mais simples e abundante do
universo/...] ”

— “[...]JE formado por uma dupla hélice e apresenta 4 bases
nitrogenadas: timina, citosina, adenina e guanina [...] "

Fonte: Elaborado pela autora (2024).



47

Todos os materiais foram adquiridos por financiamento proprio, como jalecos, toucas,
luvas, placa de petri, béquer, erlenmeyer, 6culos e tubos de ensaio. Os materiais utilizados nos
experimentos ficaram para a escola na intengdo que as atividades possam ser reaplicadas para
outras turmas e outros professores possam utilizar para realizagdo de experimentos em sala de

aula.

Figura 9 - Materiais utilizados nos experimentos

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

4.6 REAPLICACAO DO QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS APOS O
DESENVOLVIMENTO DA SEQUENCIA DIDATICA.

Apds a implementagdo da sequéncia didatica, o questionario foi reaplicado, procedeu-
se a analise dos resultados obtidos nas questdes objetivas dos participantes. Conforme
apresentado no grafico 5, observou-se um notdvel aumento nos indices de acertos em algumas
questdes se comparados aos registros anteriores a intervengao pedagogica. O grafico 2, ilustra
de forma clara e objetiva o resultado alcangado pelos estudantes ap6s a realizagdo das atividades

planejadas.
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Grifico 2 - Percentual de acertos nas questdes objetivas apos a

aplicacdo da sequéncia didatica

Acertos no questionario apds a aplicagao da sequéncia didatica
100% 94,70%

90%

80%
n 68,40% 68,40%
..g 70%
g 57,90%
[8) ’
© 60% | 52,60%
= 50%
=]
¥ 40% 36,80%
8
E 30%

20%

10%

0%
Questdo 1 Questdo 2 Questao 3 Questao 6 Questdo 7 Questdo 9
Questdes objetivas

Fonte: Elaborado pela autora ( 2024).

Através da analise das respostas (Quadro 6) relacionadas a questao 4, do questionario
aplicado apos a sequéncia didatica, foi possivel observar a constru¢do de conhecimento sobre
as enzimas quando 14 dos 19 estudantes responderam com exatiddo a pergunta, ressaltando

que: “Enzimas sdo proteinas e aceleram reagoes quimicas”.

Quadro 6- Classifica¢do da questdo 4 discursiva ap6s a aplicacdo da sequéncia didatica

QUESTAO 4

“Explique a fun¢ao das enzimas no processo de digestao. O que sao enzimas? ”

Categorias Chave de Frequéncia Respostas dos Estudantes
resposta

— “Elas aceleram reagées quimicas”.

— “As enzimas aceleram as reagdes quimicas
fazendo acelerar o processo de digestdo”.

Quebram
moléculas para — “As enzimas sdo substancias que aceleram as
e L. facilitar a 14 reacoes quimicas, ajudando assim em quebras de
Satisfatoria digestdo. Sdo moléculas”.
proteinas que
catalisam — “sdo substdncias que aceleram as reagoes
(aceleram) reacdes quimicas”.

quimicas.
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— “Eu acho que sdo proteinas controlando a
velocidade e a regularidade das a¢bes que ocorrem
no organismo”.

“p ~ ,
— “Enzimas sdo proteinas controlando a
velocidade e regulando as reag¢ées que ocorrem no
organismo”.

“Enzimas digestivas servem para digerir os
alimentos sdo proteinas e aceleram as reagoes
quimicas”.

— “Aceleram as reagoes”.
— “Proteinas que aceleram as reagoes quimicas”.
— “Aceleram as reag¢des quimicas do corpo, ou
seja, as enzimas sdo responsaveis pela aceleragdo
do processo digestivo”.

p ~ L,
— “Aceleram reagoes quimicas”.

e N
— “Sdo estruturas que aceleram reagdes”.

— “Serve para acelerar as reagoes quimicas”.

—  “Aceleram as reag¢bes quimicas e sdo
proteinas”.

— “Sdo proteinas e aceleram as reagoes
quimicas”.

Intermediaria

Sao moléculas
quimicas presentes
Nno NOSSO COrpo.

— “A fungdo das enzimas é quebrar os
carboidratos em particulas menores para a
digestdo”.

Insatisfatoria

Enzimas séo
gorduras

— “Sdo dcidos que ajudam na digestdo. Esses
acidos quebram as proteinas do alimento e
ajudam para a digestdo do alimento no corpo”.

— “Enzimas sdo como proteinas liberados pelo
estomago ou pelos acidos da saliva que afetam
tudo o que comemos para facilitagdo do processo
de digestao, ajudando a tirar proteinas e
carboidratos dos alimentos para distribuir para o
corpo”.

— “Responsavel por quebrar moléculas de
carboidratos, proteinas e gorduras com
facilidade, para facilitar a absor¢do de nutrientes

i

pelo intestino”.

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Na questdo 5, apds a realizagdo das atividades praticas investigativas houve um aumento
de 2 respostas satisfatorias (Quadro 7) quando comparado ao questionario aplicado antes da
sequéncia didatica. Analisando as respostas dos estudantes, observou-se que houve uma
compreensdo de que carboidratos sdo compostos organicos, em quais alimentos eles sdao
encontrados e que sao a nossa principal fonte de energia: “Sdo compostos orgdnicos presentes
em alimentos como frutas, legumes, cereais, sdo compostos por agucares simples ou
complexos”. “Sdo fontes de energia para o corpo”. Mesmo com o aumento de apenas 2
respostas a mais, classificadas como satisfatoria, foi possivel notar uma melhoria no
vocabulario dos estudantes em relagao as respostas antes da aplicacao da sequéncia didatica,
“Além de nos dar energia ao serem transformados em agucares quando comemos. Porém, em

excesso podem causar diabete”.

Quadro 7 - Classificagdo da questao 5 discursiva apos a aplicacdo da sequéncia didatica

QUESTAO 5

“Voceé sabe qual é a funciio dos carboidratos em nosso organismo? Explique”

Classificacio Chave de Frequéncia Respostas dos Estudantes

resposta

s

— “Sdo fontes de energia”.

— “Os carboidratos servem para a produgdo de energia
no organismo”.

— “A principal fun¢do é de energia para o corpo”.

— “Além de nos dar energia pois sdo transformados em
agucares quando comemos. Porém em excesso podem
causar diabetes”.

s’

— “a fun¢do do carboidrato é dar energia para o corpo”.
Sao
importantes
Satisfatoria fontes de 12
energia para
Nosso corpo.

— “Sdo fontes de energia”.

— “Os carboidratos sdo utilizados pela molécula para a
producgdo de ATP”.

— “Sdo compostos organicos presentes em alimentos
como frutas, legumes, cereais, sdo compostos por
agucares simples ou complexos”.

— “Sdo fontes de energia para o corpo”.

— “Para compor os nutrientes para permanecermos
vivos”.

— “Producdo de energia”.

— “Sdo fontes de energia para o corpo”.
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— “Transformar os alimentos em agucar”.

Sao
moléculas — “Eles contém energia e a espalha no corpo, ajuda com
s formadas por células importantes pro organismo”.
Intermediaria P P P 8
carbono.
— “Para um balanceamento no organismo”.
3
— “Os carboidratos sdo responsadveis pela gordura
corporal, mas também por nos proporcionar musculos
NPT Carboidratos gragas a alguns carboidratos saudaveis como batata
Insatisfatoria 4

sd0 enzimas.

doce”.
— “Sdo substancias quimicas”.

2 respostas em branco

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ao observar as respostas dos estudantes apos a aplicagdo da sequéncia didatica (Quadro

8) € possivel constatar que em relacdo as modificagdes no DNA, os estudantes continuaram

apresentando 7 respostas consideradas satisfatorias. A questao discursiva leva o educador a

realizar inferéncias e valorizar os conhecimentos adquiridos ao longo do processo. Ainda que

tenha permanecido inalterada o nimero de questdes satisfatorias, as respostas apresentadas em

sua maioria apresentam caracteristicas assertivas que devem ser consideradas no processo de

aprendizagem: “As alteracoes podem desenvolver problemas fisicos ou doengas cerebrais”,

“Todas as estruturas sdo unicas”, “Cada parte do DNA tem uma fungdo”.

Quadro 8 - Classificacao da questao 8 discursiva ap6s a aplica¢ao da sequéncia didatica

QUESTAO 8

“Voceé acha que alteracées na estrutura do DNA podem afetar sua fun¢cdo? Explique”

podem afetar a

fungdo do DNA.

Classificaciao Chave de Fre(.luen Respostas dos Estudantes
resposta cia
— “Sim. Cada mudanca no DNA afeta na pele,
cabelo, olhos”.
Sim. Algumas
mutagdes ou — “Sim. Podemos desenvolver problemas
SATISFATORIA modifica¢des 7 fisicos e/ou doengas cerebrais como mal

funcionamento do corpo”.

— “Sim. Todas as estruturas sdo unicas, se as
mudar o ser em posse do DNA vai se alterar”.
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— “Sim pois cada parte do DNA tem uma
fungdo diferente”.

— “Sim pois cada parte de DNA tem uma
fungdo diferente e se retirados pode alterar a
cor da pele, dos olhos, seu tamanho, em geral a
estrutura do corpo”.

— “Com certeza pelo fato do DNA ser um tipo
de dacido nucleico que é responsavel pela
informagdo genética do corpo”.

— “Sim mudangas no DNA podem afetar as
informagoes genéticas”.

Sim. Sem

INTERMEDIARIA oY
explicagdes.

—
— “Sim”.

— “Sim, como pode ocorrer mudangas nos
cromossomos, gerando a sindrome de Down,
por exemplo”.

— “Sim, pois as setas de proteinas no DNA sdo o
que formam nossas caracteristicas, se
modificadas, alteram assim os cromossomos,
afetando sua fun¢do pois armazenam e
transmitem a informagdo genética”.

— “Pode afetar aparéncia fisica”.

— “Sim pois cada DNA ¢ diferente onde esta o
codigo genético, ou seja todas as caracteristicas
fisicas”.

— “Sim porque o nosso DNA é como se fosse
um programa se mudar qualquer coisa da
errado”.

Nao. Sem

INSATISFATORIA S
explicagdes.

— “Ndo”.
— “Depende do sujeito e de sua genética”.

— “Depende da situagdo talvez possa alterar
alguma coordenagdo motora ou até mental”.

2 respostas em branco

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Porém foi possivel notar pelas respostas classificadas nos quadros acima que houve

uma melhoria no vocabulario cientifico dos estudantes: “Sim. Podemos desenvolver problemas

fisicos e/ou doengas cerebrais como mal funcionamento do corpo”. “Sim mudangas no DNA

podem afetar as informagoes genéticas’’.
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4.7 - REGISTRO DOS ESTUDANTES SOBRE AS ATIVIDADES

Apos as apresentacgdes, os participantes foram convidados a preencher novamente o
questionario, com o intuito de coletar dados referentes as atividades desenvolvidas. Além disso,
ao final das questdes discursivas, os estudantes registraram alguns comentarios sobre o que

acharam das atividades realizadas (Figura 10).

Figura 10 - Registros dos estudantes sobre as atividades desenvolvidas

—“Imagens: aula boa para conceituar o —“Eu achei gue foi uma experiéncia
que o5 alunos sabem ou possuem em extremamente util pois conseguimos saber
merte .

_ o gquanto aprendemos com todas essas
- “Questiondrio: foram fundamentais para

acentuar o entendimento dos alunos”.
- Construgdo: “os alunos souberam

atividades. Aprendemos a importincia e o
Juncionamento das biomoléculas e

identificar e fazer parte de suas situagdes querendo ou ndo vai nos ajudar para
prablema™. entender o funcionamento do nosso corpo
Apresentacdo: “todos que apresentaram e nossa alimentacdo ™.

souberam passar o tema aos demais ™.
“Ao todo as propostas foram boas ™.

Aluno 1 Aluno 2
—"“dchei a atividade 1til pois melhorou —*“Eu consegui aprender com as imagens,
03 meus conhecimentos sobre o assunto e com o questiondrio eu ndo aprendi ™.
o experimento foi uma boa ideia para “Com a construgdo dos modelos,
incentivar a pesquisa”. experimentos e situagdo problema eu

consegui aprender e achei legal”.
“Gostei da experimentagdo™.

Aluno 3 Aluno 4

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Observa-se que apesar de alguns estudantes terem relatado que ndo aprenderam com
0 questionario, a inteng¢ao principal do estudo foi alcangada, pois promoveu o engajamento dos

estudantes, € uma melhoria no vocabulario cientifico ap6s a aplicagao da sequéncia didatica.
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4.8 COMPARACOES DOS RESULTADOS

A sequéncia didatica foi desenvolvida com o intuito de aprimorar o desempenho dos
estudantes sobre biomoléculas. O grafico 3, ilustra a comparagdo entre os resultados obtidos
antes da intervencdo e apods a conclusdo da sequéncia didatica nas questdes objetivas. Esta
analise comparativa ¢ fundamental para avaliar a eficidcia das estratégias pedagogicas

empregadas e seu impacto no aprendizado dos estudantes.

Grafico 3 — Percentual de acertos nas questdes objetivas do questionario aplicado antes da

sequéncia didatica

Relagao de acertos nas questoes objetivas aplicadas antese apds
aplicacdo da Sequéncia Didatica
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A avaliacao do ganho normalizado de aprendizagem (g) foi realizada a partir da equagao
proposta por Hake (1998), por ela ¢ possivel avaliar o quanto a turma no processo de
aprendizagem progrediram na compreensao de determinado topico. O g ¢ categorizado em trés
classes: baixo (g < 0,30), médio (0,30 < g <0,70) e alto (g > 0,70) e ¢ definido pela equacao:

_ % p6s — % pré
Y= 7100 — % pré

% pos = percentual de acertos do estudante apos a aplicagdo da sequéncia didatica.

% pré= percentual de acertos do estudante antes da aplicagdo da sequéncia didatica.
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A primeira questdao explorava o tema dos lipidios, com foco especial em sua estrutura
molecular. Para fornecer suporte visual aos estudantes, foi exibida uma imagem do livro
"Principios de Bioquimica de Lehninger", seguida pelo questionamento sobre os diferentes
tipos de esteroides. Notavelmente, observou-se um ganho baixo na aprendizagem da turma
comprovado pela equacdo de Hake com g = 0,25. Este resultado sugere que ainda sdo
necessarias intervengdes sobre os conceitos relacionados aos lipidios.

O desfecho da segunda questdo ressalta um ganho alto sobre a relevancia do 6mega 3
para a saude, pois o g = 0,83. Os estudantes ingressam no ambiente de aprendizagem munidos
de conhecimentos e informagdes provenientes de diversas fontes tecnoldgicas, constituindo um
repertorio valioso a ser explorado pelo docente. Nesse contexto, diante da multiplicidade dos
meios de comunicacao e informagao na sociedade contemporanea, percebe-se uma necessidade
de repensar o ambiente de ensino convencional, que se baseia na tradicional sala de aula com
lousa e giz (Libaneo, 2011).

A questdo 3 vem demonstrar que 68,4% dos estudantes ja apresentavam algum
conhecimento sobre lipideos, porém, com o decorrer das atividades, durante as apresentagoes,
foi possivel notar que alguns estudantes ndo compreendiam essa relagdo com sua estrutura.
Durante as apresentagdes foi possivel realizar as intervengdes para auxiliar nessa lacuna. De
acordo com a equagao realizado o ganho na aprendizagem dos estudantes nessa questdo nao se
alterou.

A partir das respostas obtidas na questdo de nimero 6, foi possivel notar um ganho
médio na compreensdo da estrutura dos carboidratos com g = 0,59. Isso ficou enfatizado na
imagem da estrutura montada pelos estudantes do grupo de carboidratos durante as suas
apresentagoes.

Na questdao 7, abordando as funcdes dos carboidratos, ficou classificada como baixo
ganho na aprendizagem com resultado de g = 0,25. Destaca-se que, por meio das questdes
discursivas, tornou-se evidente que os estudantes reconheciam os carboidratos como agucares,
porém sem compreender plenamente sua importancia para além de serem apenas fontes de
energia.

Quanto a questao numero 9, constatou-se um ganho médio com g = 0,46. A maioria
demonstrou desconhecimento sobre esse aspecto fundamental e antes da aplica¢do da sequéncia
didatica ndo compreendia sua relevancia nos processos de transmissao de informacdes
genéticas.

Os resultados (Grafico 3), baseados na equagdo de Hake (1998) revelaram um aumento

significativo no desempenho dos estudantes. Houve um aumento no ganho de aprendizagem
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nas questoes 2, 6 ¢ 9. Na questdo 3 ndo alterou e as Unicas que ficaram com rendimento baixo
foram a questdo 2 e 7. Estes resultados indicam uma melhora notdvel no conhecimento e na
assimilagcdo do contetudo por parte dos estudantes apds a aplicacao das atividades na maioria
das questoes.

Por meio das respostas individuais de cada estudante, identificados no grafico 4, com
letras e numeros (por exemplo, A1), adotando essa convengao para preservar o anonimato dos
participantes, foi possivel observar um aumento na propor¢do de respostas corretas apos a
implementag¢do da sequéncia didatica, exceto no caso de A6. Antes da aplicagdo da intervengao,
os estudantes, em média, acertavam entre 2 € 3 questdes, enquanto apos a implementacao, esse
indice médio aumentou para 4 a 5 acertos, de um total de 6 perguntas objetivas.

Dos 19 participantes envolvidos nas atividades, 14 alcangaram 3 acertos ou mais,
considerando o total de 6 questdes objetivas e somente 5 estudantes registraram um indice de
acertos igual ou inferior a 2. Dessa forma, observa-se que a maioria dos estudantes acertou ao

menos a metade das questdes apos a implementagdo da sequéncia didatica.

Grafico 4 — Percentual de acertos nas questdes objetivas apos a aplicagdo da sequéncia

didatica
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Foi aplicada uma andlise estatistica para esses dados que consistiu inicialmente de um
teste de normalidade por meio do Shapiro-Wilk, que obteve o resultado de p =0,181 e por ser
um valor pequeno sugere que os dados nao apresentam distribuicdo normal. Posteriormente foi
realizado o teste ndo paramétrico de Wilcoxon a fim de determinar se houve diferenca entre os
acertos antes e apo0s a aplicacao da sequéncia didatica. Para a realizag¢do dos testes mencionados
anteriormente, utilizamos o software estatistico Jamovi. Os resultados obtidos demonstram um
aumento na média por estudantes, nas questdes objetivas, que saltou de aproximadamente 2

acertos para 4 acertos ap6s a aplicagdo da sequéncia didatica (Tabela 1).

Tabela 1 — Teste estatistico dos resultados por estudantes antes e apds a aplicagdo da

sequéncia didatica

Estatistica Descritiva

Acertos antes da Acertos apds
aplicagdo da sequéncia
a aplicagdo da sequéncia
N 19 19
Média 2.32 3.79
Mediana 2 4
Desvio-padrao 0.671 1.55
Minimo 1 1
Méximo 4 6
25° percentil 2.00 2.50
50° percentil 2.00 4.00
75° percentil 3.00 5.00

Fonte: Elaborado pela autora (2024).

Ao analisar questdes com variagdes significativas nos indices de acerto, ¢ crucial
considerar a formulacdo da questdo e o nivel de familiaridade dos participantes com o conteudo
abordado. Uma andlise mais detalhada das questdes discursivas, conforme apresentado no
Grafico 3, revela alguns padrdes interessantes. Por exemplo, na pergunta 4, que tratava de
enzimas, um termo nao tao frequente no vocabulario cotidiano dos participantes, observou-se
um desconhecimento inicial sobre o assunto: “Sdo necessarios para segurar os nutrientes”,
“Sdo necessarias para separar os nutrientes do que foi ingerido da outra substancia”,
“Enzimas ajuda a ingerir a comida e diminuir a gordura”. No entanto, ao longo das atividades,
conforme evidenciado pelos discursos transcritos: “Sdo agrupamentos de aminodcidos via

ligacoes peptidicas e se organizam em diferentes estruturas afim de desempenhar diferentes
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fungoes”, “Proteinas sdo responsaveis pela defesa do organismo, contracdo e relaxamento
muscular, dentre outros”, os estudantes adquiriram um entendimento mais s6lido do tema.
Em contraste, na questdo 5, relacionada aos carboidratos, termo mais familiar aos
estudantes, a diferenca nos indices de acerto apos a sequéncia didatica foi menos pronunciada.
Quanto a questao 8, que abordava um assunto menos conhecido pelos estudantes, notou-se uma
manutencdo nos niveis de respostas satisfatorias, apesar de se tratar de uma pergunta mais
complexa. No entanto, ap6s a realizagdo das atividades investigativas praticas, observou-se uma
melhoria na elaboracao das respostas: “Com certeza pelo fato do DNA ser um tipo de dcido
nucleico que é responsavel pela informagdo genética do corpo”, “Podemos desenvolver
problemas fisicos e/ou doencgas cerebrais como mal funcionamento do corpo”, “Todas as
estruturas sdo unicas e se mudar o ser em posse do DNA vai se alterar”, evidenciando uma
maior organizagdo de ideias e argumentacdes além da aquisi¢do de um vocabulério cientifico

mais robusto.

Grifico 5 — Questdes discursivas satisfatorias antes e apos a aplicacdo

da sequéncia didatica

Relacio de respostas satisfatorias nas questdes discursivas no
questionario antes e apos a aplicacio da sequéncia didatica

16 Proteinas

14 Carboidratos

12
12

Acidos nucleicos

10

Quantidade de respostas satisfatorias
(o]

Questdo 4 Questdo 5 Questdo 8

Questoes discursivas

H Resultado antes da aplicag@o da Sequéncia Didatica

m Resultado apos a aplicacdo da Sequéncia Didatica

Fonte: Elaborado pela autora (2024).
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Antes da aplicacdo das atividades percebia-se que os estudantes pouco associavam o
contedo com a realidade cotidiana isso se comprova pelas anotagdes realizadas por eles e
categorizadas no quadro 9. O critério utilizado para selecionar as respostas apos o teste de
conhecimentos prévios e apds as apresentacdes foi baseado em Bardin, (2011), com
categorizagdo a posteriori elaborada pela autora depois das etapas de analise e tratamento dos
dados. A progressdo das atividades permitiu uma constru¢do gradual do conhecimento
iniciando com a busca pela resolucao de uma situacao problema até aplicagdes experimentais e
praticas promovendo uma compreensao mais ampla sobre biomoléculas.

Observou-se que os estudantes desenvolveram habilidades de analise critica ao
apresentar as biomoléculas e as respostas da situacdo problema por meio da aplicagao pratica
do conhecimento nos experimentos ¢ modelos moleculares. Alguns grupos conseguiram
diferenciar ligagdes saturadas e insaturadas nos lipidios relacionando ao estado fisico na
temperatura ambiente. Por meio do discurso transcrito das apresentagdes foi possivel observar
palavras e conceitos cientificos relacionados com a estrutura e fungao das biomoléculas como:
“formado por uma dupla hélice, insoluveis em agua, fungdo de isolamento térmico, ligagoes
peptidicas, armazenar informagoes genéticas, sdo responsaveis pela contragdo e relaxamento
muscular”. Também foi possivel observar essa melhoria do vocabuldrio e aumento no indice
de respostas satisfatorias e acertos no resultado do questionario aplicado apds a realizagdo da
sequéncia didatica investigativa.

As atividades desenvolvidas proporcionaram uma abordagem envolvente e abrangente
sobre biomoléculas promovendo além de conhecimento tedrico desenvolvimento de
habilidades praticas e a compreensao da fun¢do das biomoléculas. Esses resultados corroboram
com Soares e Baiotto (2015), quando enfatiza que as aulas praticas podem auxiliar no
desempenho dos estudantes e, quando elas t€ém como objetivo a investigagdo, permitindo ao
estudante ser protagonista, o desempenho ¢ ainda melhor. Todas as atividades s3o de baixo

custo e facil acesso e podem ser desenvolvidas nas diversas realidades escolares.

Quadro 9 - Respostas discursivas separadas por categorias, relatando sobre as funcdes e

estrutura de lipidios, carboidratos, proteinas e acidos nucleicos respectivamente

FUNCAO DAS BIOMOLECULAS NO ORGANISMO

TEMAS CONHECIMENTOS PREVIOS APRESENTACOES




LIPIDEOS

“Lipidios formagdo de estruturas”

“Lipidios desempenham varias fungdes no
organismo como reserva de energia, isolamento
térmico e estrutural”’

CARBOIDRATOS

“Glicose regula o agucar do corpo”

“Fornecimento de energia para o
corpo”

“Carboidratos desempenha um papel importante
na produgdo de energia e é formado por
hidrogénio que desempenha um papel importante
na quimica da vida”

PROTEINAS

“Proteina é fundamental para diversos
processos no organismo”

“Queratina da firmeza, elasticidade e
resisténcia para nossa pele”

“Proteinas sdo responsdveis pela defesa do
organismo, contragdo e relaxamento muscular,
dentre outros”

ACIDOS NUCLEICOS

It

“DNA genes de um ser vivo”
“DNA separa a genética”

“DNA e RNA estdo relacionados com a
transmissdo e traducdo da informagdo
genética”

“A principal fun¢do do DNA é armazenar toda
informagdo genética da célula”

ESTRUTURA DAS BIOMOLECULAS

LIPIDEOS

Hidrogénio”

“Sdo moléculas organicas, insoluveis em dgua e
podem ser saturadas e insaturadas”

“Sdao formados por carbono, hidrogénio e

’

ACIDOS
NUCLEICOS

r

0
@)
= “Gl' 1 3 'l‘ d . A . A .7 . .
é icose pertence a familia  dos oxigénio. O Hidrogénio ¢é o elemento mais simples
=) carboidratos e abundante do universo”
=
@)
el
a7
<
@]
)
< ) “Sdo agrupamentos de aminodcidos via ligagoes
& “Oxigénio” idi ; di
o peptidicas e se organizam em diferentes estruturas
S afim de desempenhar diferentes fun¢oes”
~
o~
“Os deidos nucléicos sio moléculas “E formado por uma dupla hélice e apresenta 4

Jformadas por nucleotideos”

bases nitrogenadas: timina, citosina, adenina e
guanina”
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Fonte: Elaborado pela autora (2024).

A analise de Bardin, visa compreender e categorizar as informacgdes apresentadas em
um contexto especifico. A mudanca no entendimento dos lipidios ¢ notavel. Enquanto os
conhecimentos prévios dos estudantes sugerem uma associagao principalmente com a formagao
de estruturas, “Lipidios formagdo de estruturas” as informagdes apresentadas durante a
exposicao expandem esse entendimento, mostrando que os lipidios t€ém multiplas fungdes no
organismo, indo além da simples estrutura¢do “Lipidios desempenham varias fungoes no
organismo como reserva de energia, isolamento térmico e estrutural”. Isso sugere uma
ampliacao do conhecimento sobre a importancia dos lipidios para o funcionamento do corpo
humano.

A transicao dos conhecimentos prévios para os adquiridos sugere uma evolugdo no
entendimento do hidrogénio como parte estrutural dos lipideos, “Hidrogénio” indo além de sua
defini¢ao como um elemento isolado. Os conhecimentos adquiridos durante o desenvolvimento
das atividades na apresentacdo dos modelos e experimentos indicam uma compreensao mais
detalhada das propriedades quimicas das moléculas organicas, como sua interagao com a agua
e sua capacidade de saturagdo, “Sdo moléculas organicas, insoluveis em dagua e podem ser
saturadas e insaturadas”.

Os trechos transcritos sobre carboidratos descrevem uma mudanca de entendimento,
indicando que a glicose, anteriormente considerada apenas como reguladora do agtcar no
corpo, “Glicose regula o agucar do corpo” agora ¢ entendida como um carboidrato que
desempenha um papel importante na producdo de energia. Além disso, ¢ mencionado que os
carboidratos sdo formados por hidrogénio, que por sua vez desempenha um papel vital na
quimica da vida: “Carboidratos desempenha um papel importante na produgdo de energia e é
formado por hidrogénio que desempenha um papel importante na quimica da vida”.

Em relagao a estrutura dos carboidratos uma mudanga na perspectiva sobre os
carboidratos, passando de uma simples associacdo com a glicose “Glicose pertence a familia
dos carboidratos” para uma compreensao mais profunda de sua composi¢do quimica “Sdo
formados por carbono, hidrogénio e oxigénio. O Hidrogénio é o elemento mais simples e
abundante do universo”. Destaca-se a importancia do hidrogénio na estrutura dos carboidratos
e, por extensdao, na quimica da vida, enfatizando sua prevaléncia e papel fundamental no

universo.
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A afirmacao inicial dos estudantes destaca a importancia das proteinas no organismo,
mencionando que sdo fundamentais para varios processos e descreve os beneficios da queratina
para a pele, incluindo firmeza, elasticidade e resisténcia “Proteina é fundamental para diversos
processos no organismo” “Queratina da firmeza, elasticidade e resisténcia para nossa pele”.
Os conhecimentos adquiridos ampliam a compreensdo sobre o papel das proteinas,
mencionando que elas sdo responsaveis ndo apenas por processos genéricos, mas também pela
defesa do organismo, contracao e relaxamento muscular, entre outras funcdes: “Proteinas sdo
responsaveis pela defesa do organismo, contrag¢do e relaxamento muscular, dentre outros”.

Comparando os dois conjuntos de informagdes, podemos observar uma progressao no
entendimento das proteinas. Os conhecimentos prévios sao mais genéricos, destacando a
importancia geral das proteinas, enquanto os conhecimentos adquiridos fornecem uma
compreensdo mais detalhada e especifica de suas fungdes no organismo, incluindo papéis
especificos em processos biologicos como defesa imunolédgica e fungcdo muscular.

Nos conhecimentos prévios os estudantes mencionam o "oxigénio" em relagdo a
estrutura das proteinas. Essa afirmacdo pode ser interpretada como uma referéncia vaga ao
oxigénio que estd presente nos aminoacidos que compdem as proteinas, mas isso nao ¢
explicitamente declarado. Ja nos conhecimentos adquiridos oferecem uma compreensao mais
detalhada da estrutura das proteinas “Sdo agrupamentos de aminoacidos via ligagoes peptidicas
e se organizam em diferentes estruturas afim de desempenhar diferentes fungoes”. Descreve-
se que as proteinas sdo compostas por agrupamentos de aminoacidos unidos por ligagdes
peptidicas. Além disso, menciona-se que as proteinas se organizam em diferentes estruturas
para desempenhar fung¢des especificas.

A afirmacdo dos estudantes, “DNA genes de um ser vivo” sugere que o DNA esta
associado aos genes de um organismo vivo. Isso demonstra um entendimento prévio sobre a
relacdo entre 0 DNA ¢ a hereditariedade. Ja a frase "DNA separa a genética” a palavra "separa"
pode ter sido mal interpretada ou mal utilizada neste contexto. Pode ser interpretado como se o
DNA separasse os diferentes aspectos da genética. Na frase "DNA e RNA estdo relacionados
com a transmissdo e tradugdo da informagdo genética” € possivel observar uma compreensao
basica das fungdes do DNA e do RNA na expressao genética.

A declaracdo de que “A principal fungdo do DNA ¢ armazenar toda informagao genética
da célula” indica uma nova aprendizagem sobre a fun¢do principal do DNA. Isso representa
uma expansao do conhecimento anterior sobre o papel do DNA. O trecho analisado mostra uma
adicdo de conhecimento sobre o DNA, que ¢ a funcdo de armazenamento da informagao

genética da célula.
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A resposta dada pelos estudantes sobre a estrutura do DNA, “Os dcidos nucléicos sdo
moléculas formadas por nucleotideos" indica um conhecimento prévio sobre a estrutura basica
dos acidos nucleicos, reconhecendo que eles sdo compostos por unidades fundamentais
chamadas nucleotideos. O conhecimento adquirido revela uma compreensao mais especifica da
estrutura do DNA “E formado por uma dupla hélice e apresenta 4 bases nitrogenadas: timina,
citosina, adenina e guanina” A menc¢ao da dupla hélice indica o reconhecimento da forma fisica
caracteristica do DNA, enquanto a identificagdo das quatro bases nitrogenadas indica uma
compreensao das unidades constituintes do DNA.

A analise dos trechos revela uma evolugao no conhecimento sobre a estrutura ¢ fungao
das biomoléculas, demonstrando uma progressao do entendimento geral para uma compreensao
mais detalhada de cada uma. Essa progressdo de conhecimento reflete uma transi¢cao
significativa de conceitos gerais para informagdes mais especificas, ilustrando um processo de

aprendizado continuo e aprofundamento da compreensao cientifica sobre biomoléculas.
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5 CONCLUSAO

As atividades realizadas neste estudo proporcionaram uma compreensao mais
abrangente das biomoléculas e seu papel nos processos bioldgicos comprovados pelo teste
estatistico de Wilcoxon e a equacao de Hake. Os experimentos realizados permitiram uma
associacdo com suas fungdes consolidando conhecimentos prévios e adquiridos ao longo do
desenvolvimento da proposta. A identificagdo de biomoléculas presentes em alimentos e
materiais analisados permite uma compreensdo de suas interagdes e sua importancia na vida
celular.

Além de analisar as atividades propostas sobre biomoléculas e disponibiliza-las de
forma on-line este estudo pretende contribuir para a melhoria do ensino desse tema, por meio
da apresentacdo de propostas investigativas interdisciplinares praticas, produzidas de acordo
com a proposta da BNCC promoveram uma maior participagdo e interesse dos estudantes pelo
tema, visto por eles como muito complexo.

A interdisciplinaridade com o contetido curricular de Quimica, permitiu uma visao mais
integrada do conhecimento, estimulando o pensamento critico e fomentando a criatividade, uma
vez que os alunos foram desafiados a constru¢do de modelos moleculares sobre as
biomoléculas. A interdisciplinaridade também reflete a natureza interconectada do
conhecimento e ajuda a preparar os estudantes para enfrentar desafios interdisciplinares na
futura vida académica e profissional.

O ensino de biomoléculas ndo pode continuar sendo tdo complexo para os estudantes
do ensino médio pois elas sdo necessarias para o funcionamento do organismo. Desde os acidos
nucleicos que guardam as informagdes genéticas, os carboidratos com fungdes energéticas, de
reconhecimento celular até as proteinas que desempenham papéis cruciais na estrutura e fungao
da célula, as biomoléculas sao verdadeiras arquitetas da vida.

Portanto, compreender as biomoléculas ¢ essencial ndo apenas para os cientistas, mas
para todos que buscam e precisam compreender o funcionamento do corpo humano e aqueles
que visam contribuir para avangos nas areas da saude, biotecnologia e meio ambiente. Este
estudo representa um convite continuo a exploragdo, a medida que os estudantes desvendam os
segredos fascinantes que as biomoléculas guardam, impulsionando o progresso e a
compreensdo mais abrangente. Espera-se que essas atividades possam ser desenvolvidas por
outras turmas e realidades escolares na inten¢ao de incentivar e engajar os estudantes nesse

necessario e importante tema dentro da Biologia
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APENDICE A - Questionario de sondagem pré e pés sequéncia didatica

QUESTIONARIO DE SONDAGEM PRE E POS SEQUENCIA DIDATICA

Turma: 1° ano do Ensino Médio Ano: 2023 Escola Estadual Quintino Bocaiuva

Este questionario foi elaborado para obter informagdes sobre os conhecimentos de Biomoléculas. Todos os
dados serdo utilizados para fins de analise quali-quantitativa em uma pesquisa cientifica, mas mantendo a sua
anonimidade.

Lipidios

Questao 01 — Os lipidios (/ipos, em grego, significa gordura) constituem uma classe de
compostos caracterizados por sua alta solubilidade em solventes organicos e por serem
praticamente insoltiveis em agua. S3o as biomoléculas presentes principalmente nas
membranas plasmaticas e nas células adiposas. Compostas principalmente por carbono,
oxigénio e hidrogénio apresentam estrutura bastante variada e exercem diversas fungdes
biologicas. Porém qual o motivo dessa insolubilidade na agua?
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Fonte: PRINCIPIOS DE BIOQUIMICA DE LEHNINGER p.372

A) Apresentam polaridade alta.
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B) Sao polares e ndo apresentam polos positivos para a interagdo com a molécula de agua.
C) Sao apolares e nao formam polos positivos nem negativos para a interagdo com a agua.
D) Apresentam ligagdes entre um acido graxo e um alcool.

E) Possuem nucleotideos em sua composicao

Questao 02 - Qual ¢ o papel dos acidos graxos 6mega-3 na nossa saude?
A) Reducao do risco de doengas cardiovasculares

B) Aumento do risco de doencas cardiovasculares

C) Aumento do colesterol ruim (LDL)

D) Todos os acidos graxos sdo prejudiciais a saude.

E) Acidos graxos saturados e insaturados t€ém o mesmo efeito sobre o colesterol no
organismo.

Questao 03 - Assinale a alternativa que apresenta a diferenca entre gorduras saturadas e
gorduras insaturadas.

A) Gorduras saturadas s3o solidas em temperatura ambiente, enquanto as gorduras
insaturadas sao liquidas;

B) Gorduras insaturadas sdo encontradas em carnes, enquanto as gorduras saturadas estdo
presentes em 0Oleos;

C) Gorduras saturadas sdao benéficas para a saude, enquanto as gorduras insaturadas sao
prejudiciais.

D) Gorduras insaturadas e saturadas possuem a mesma estrutura quimica.
E) Gorduras insaturados sao solidas e encontradas em carnes.

Proteinas

Questao 04 - Explique a fungao das enzimas no processo de digestao. O que sao enzimas?
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Carboidratos

Questiao 05 — Carboidratos sdo as moléculas organicas mais abundantes no planeta Terra.
Levam a fama de engordar e quem busca emagrecer geralmente corre deles. Alguns alimentos
ricos em carboidratos sdo: pao, batata-doce, arroz e macarrdo. Vocé sabe qual ¢ a fungdo dos
carboidratos em nosso organismo? Explique.

Questdo 06 — Os carboidratos sao uma importante classe de compostos organicos presentes
em alimentos como frutas, legumes, cereais e aglicares. Sa3o compostos por agucares simples
ou complexos, e sua estrutura molecular pode variar de acordo com o nimero ¢ disposi¢ao
dos atomos em sua composicao. O estudo dos carboidratos ¢ fundamental para compreender
a nutricdo e a fisiologia humana, além de ter implicagdes importantes em areas como a
quimica ¢ a bioquimica. Quais os atomos fundamentais para a estrutura basica dos
carboidratos?

A) Carbono, hidrogénio e oxigénio
B) Carbono, hidrogénio e nitrogénio
C) Carbono, nitrogénio e enxofre

D) Hidrogénio, oxigénio e nitrogénio

E) Oxigénio, nitrogénio, enxofre

Questao 07 — Assinale a alternativa correta em relagdo aos carboidratos

A) Os carboidratos podem estar envolvidos na comunica¢ao e identificagdo celular.
B) Carboidratos sao ruins e devem ser totalmente eliminados da dieta.

C) Todos os alimentos que contém carboidratos ndo tem valor nutricional.

D) Carboidratos sao formados por ligagdes peptidicas.

E) Consumir carboidratos em excesso € a tnica causa do ganho de peso e da obesidade.
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Acidos Nucléicos

Questao 08 - Vocé acha que alteragdes na estrutura do DNA podem afetar sua fungao?
Explique:

Questao 09 - Os 4cidos nucleicos sdo moléculas essenciais para a vida, sendo responsaveis
pelo armazenamento e transmissdo da informacdo genética. Eles sdo compostos por
nucleotideos, que por sua vez sdo formados por uma base nitrogenada, um actcar pentose e
um grupo fosfato. Existem dois tipos principais de dcidos nucleicos, DNA e RNA. A estrutura
dos écidos nucleicos ¢ altamente complexa e determina sua funcio bioldgica, sendo alvo de
intensa pesquisa e¢ desenvolvimento de novas tecnologias. Assinale a alternativa que
representa as bases nitrogenadas presentes no DNA:

A) Adenina, Citosina, Uracila, Timina.
B) Timina, Guanina, Adenina, Citosina.
C) Uracila, Timina, Guanina, Citosina.
D) Citosina, Adenina, Guanina, Uracila.

E) Guanina. Uracila, Citosina, Timina.

Boa Atividade!
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APENDICE B - Textos, artigos e trechos de filmes correlacionados a cada biomolécula

Cada grupo devera discutir apenas umas das situagdes. Espera-se que os alunos escolham
situacdes diferentes. Caso isso ndo aconteca o professor devera distribuir uma para cada

grupo.

SITUACAO 1- Diabetes mellitus (DM) ¢ uma doenca de origem multipla, decorrente da falta de
insulina e ou incapacidade de a insulina exercer adequadamente seus efeitos. Se divide em tipo 1:
causado pela destrui¢do de células produtoras de insulina; tipo 2: resisténcia a insulina e deficiéncia na
sua secrecao; gestacional que ocorre pela diminuigdo da tolerancia a glicose; outros tipos decorrentes de
defeitos genéticos associados com outras doengas ou uso de medicamentos. Sabe-se que pessoas
diabéticas precisam ter uma alimentagdo regrada. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/diabetes/

Essa sindrome esta relacionada a qual biomolécula? Qual a importincia de se conhecer a funciao
dela no organismo?

SITUACAO 2: Sabe-se que os alisantes acidos causam danos no cortex capilar e nas cuticulas. O uso
do formol foi proibido em concentragdes abaixo de 0,2%. Hoje, apenas uma férmula de pH baixo (4cido)
¢ permitida no mercado brasileiro: o acido glioxilico associado a carbocisteina. O ativo ¢
comercializado por varias marcas. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-da-
saude/escova-progressiva-mais-acida-gera-danos-agressivos-ao-cabelo/

Os danos causados por esses acidos afetam qual tipo de biomolécula? Explique sua importancia
para o organismo?

SITUACAO 3 - Leia o trecho do artigo Obesidade: “A doenca do século”.

[...]Dos 35.448 adultos entrevistados, os homens obesos apresentaram simultaneidade do consumo de
carnes com gordura, tempo excessivo na posi¢cdo sentada, inatividade fisica e presenca de quatro
comportamentos de risco associados (MENEGUCI et al, 2015), dentre os quais, tempo elevado de
exposicao a televisdo, distirbios relacionados ao sono, fumar e ingerir bebidas alcodlicas em excesso.
Esses comportamentos parecem se agrupar e exporem os individuos a um risco aumentado de doengas
cronicas. Entre as mulheres obesas sobressaiu como fatores de risco o consumo simultidneo de doces e
de carnes com gordura e sedentarismo... Disponivel em: https://doi.org/10.1590/S1413-
81232010000100024

O artigo esta relacionado a qual biomolécula? Vocés conhecem outras funcdes dessa
biomolécula? Explique.

SITU{&CAO 4 — Trecho do filme — “JURASSIC WORLD: DOMINIO — O PODER DA
GENETICA SALVA OU MATA VIDAS?”

[...] Ela foi criada por inseminagdo artificial; a propria Charlote a projetou para ser além de sua filha,
mas sua semelhante melhorada. Charlote tinha uma doenca irreversivel e por isso reescreveu o DNA da
Maisi de forma com que suas células conseguiram eliminar a doenga e sobreviver. Charlotte Lockwood
conseguiu remover quaisquer disturbios genéticos da sequéncia. O que ¢ fantastico, pois mostra que a
intencdo de Charlote era realmente usar a ciéncia sempre a favor da vida...

O trecho do filme refere-se a qual biomolécula? Vocés sabem a funcio delas no organismo?




APENDICE C - Apostila “Investigando as Biomoléculas”

https://drive.google.com/file/d/1C72T-m90aV-HxXQzo-ZG1M9p_7R7VJ8o/view?usp=drivesdk
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Apostila desenvolvida como produto do Trabalho de |
Canclusfio de Mestrado Profissional am Ensino de
Biclogia - PROFBIO na UFJF/GV.
Mestranda: Méarcia Madalena Meneses Bicalho.
Orientadora: Dr®, Fernanda Souza de Oliveira Assis.
Professora colaboradora: Amanda Augusta Moreira
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g APRESENTACAO S

Bem-vindos a apostila dedicada ao estudo das biomoléculas,
fundamentais para a compreensao dos processos vitais que
ocorrem nos seres vivos.

E um grande prazer apresentar esta apostila que foi produto do
Trabalho de conclusdo de Mestrado profissional para ensino de
Biologia - PROFBIO resultante de uma sequéncia didatica
interdisciplinar pratica, elaborada e aplicada para estudantes do
primeiro ano do ensino médio com o objetivo de melhorar o
engajamento, a participacdo e aquisicao de conhecimento
cientifico dos estudantes sobre o tema biomoléculas.

O presente material tem o intuito de fornecer subsidios tedricos e
praticos para a compreensdo dessas estruturas fundamentais da
vida.

O estudante alfabetizado cientificamente é capaz de
compreender as implicacdes da ciéncia sobre aspectos de sua
vida cotidiana, e, consequentemente, consegue participar dos
acontecimentos que vivencia de forma decisiva.

Aprender Biologia exige um pouco de fascinio!

Apesar dos avancos tecnoldgicos significativos direcionados para
o ambiente educacional, tanto em sala de aula quanto em
ambientes de aprendizagem remota, é crucial reconhecer a
importancia de novas abordagens para estimular o aprendizado.
Por exemplo, atividades que permitem ao estudante ser
protagonista do seu conhecimento € altamente benéfica para
promover uma aprendizagem mais dinamica e engajadora.

Aideia de criar atividades praticas, investigativas e
interdisciplinares com a Quimica surgiu devido a dificuldade dos
estudantes em compreender e relacionar a estrutura e funcao
das biomoléculas apenas de forma abstrata.

Convido ao leitor para aplicacdo das propostas apresentadas em
suas realidades escolares.
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Caro leitor,

Ao longo das paginas que se seguem, vocé é convidado a mergulhar
em um mundo de descobertas e aprendizado, onde a teoria se
entrelaca com a pratica de forma dinamica e envolvente.

Na parte inicial, vocé serd introduzido sobre biomoléculas,
interdisciplinaridade e atividades investigativas. Desta forma, a
apostila visa envolver os estudantes em atividades praticas que
promovam uma melhor compreensdo sobre biomoléculas. Além
disso, a abordagem interdisciplinar proposta, permite a integracao
de conhecimentos da quimica junto com a biologia, enriquecendo
assim a experiéncia de aprendizagem e proporcionando uma visao
mais contextualizada.

Em seguida, ird adentrar em uma sequéncia de atividades
interdisciplinares e investigativas, projetadas e aplicadas para
estimular a curiosidade, criatividade e habilidade analitica dos
estudantes. Por meio de experimentos e modelos praticos,
pesquisa bibliografica, apresentacdes em grupo, Vocé terd a
oportunidade de compreender sobre as fungbes e estruturas das
biomoléculas (carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos).

Espera-se que esta jornada de aprendizado seja enriquecedora e
transformadora, permitindo ao educando nao apenas adquirir
novos conhecimentos, mas também desenvolver competéncias
essenciais a vida. Que ao desenvolver essas atividades o estudante
esteja preparado para desafiar suas ideias preconcebidas, explorar
novas perspectivas e construir um entendimento critico sobre as
biomoléculas.

Que esta apostila seja um guia inspirador em sua jornada
de descobertas cientificas.

Boa leitura e maos a obra!
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INTRODUGAO

As biomoléculas constituem os blocos de construcdo

fundamentais para a vida em todas as suas formas. Sdo moléculas
complexas e diversificadas, presentes em todos os seres vivos, desde os
microrganismos mais simples até os organismos multicelulares mais
complexos. Sua importancia vital nos processos biolégicos é indiscutivel,
pois desempenham papéis essenciais em uma miriade de funcées
celulares e metabdlicas.

Segundo, Berg, Tymoczko e Stryer (2014), essa area tao
fantastica da ciéncia tem propiciado a sociedade diversas descobertas,
solucionando diversos problemas relacionados as areas de medicina,
odontologia, agricultura, medicina legal, ciéncias ambientais dentre
outras.

Existem quatro principais tipos de biomoléculas que
desempenham funcgdes cruciais nos organismos vivos: os carboidratos,
lipidios, proteinas e acidos nucleicos. Cada um desses tipos possui
caracteristicas Unicas em termos de estrutura e funcao, contribuindo de
maneiras distintas para a manutencao da vida.

Os carboidratos, por exemplo, sao fontes primarias de
energia para as células e desempenham um papel fundamental na
estruturacdo das células vegetais e animais. Os lipidios, por sua vez, sdo
componentes essenciais das membranas celulares, atuam como reservas
energéticas e desempenham funcdes estruturais e reguladoras em
diversos processos biologicos. .

As proteinas, por sua vez, sdo moléculas extremamente
versateis, desempenhando fungdes estruturais, cataliticas, de transporte,
de defesa e de regulacdo nos organismos vivos. Sua estrutura
tridimensional altamente especializada permite que executem uma
ampla gama de funcdes vitais para a vida.

Por fim os &cidos nucleicos sdo responsaveis pelo
armazenamento e transmissao da informacgao genética, bem como pela
sintese de proteinas, desempenhando um papel central na
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hereditariedade de @ na regulacao de processos celulares.

A Interdisciplinaridade no campo da Ciéncia, segundo as
concepcdes de Fazenda (2011), corresponde a necessidade de superar a
visao fragmentada do conhecimento tanto no ensino basico como na
formagdo de professores e pedagogos. Ela fomenta a criatividade e a
inovacao.

Partanto, compreender a estrutura e funcao das biomoleculas
€ fundamental para a compreensac dos processos vitais que sustentam
a vida. Mesta apostila, exploraremos em detalhes cada um desses tipos
de biomoleculas, suas estruturas, fungdes e Importancia nos sistemas
biclogicos, proporcionando uma base solida para o estudo dos processos

biolagicos fundamentais,
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ATIVIDADES INVESTIGATIVAS PRATICAS

Mos dias atuais, em gue freguentemente observa-se a
circulagdo de informagdes falsas e um descrédito crescente em
relagdo a ciéncia segundo Aragao et al, (2020}, torna-se fundamental
uma metodologia de ensino investigativo gue proporcione a
construgao de um senso critico cientifico.

As atividades investigativas praticas desempenham um pape|
fundamental no processo de aprendizagem, especialmente quando se
trata do estudo das biomoléculas. Ao envolver os estudantes em
experiénclas como protagonistas, estas atividades oferecem uma
oportunidade Onica para explorar conceitos teoricos de forma tangivel
e significativa. Permitem que os estudantes desenvolvam habilidades
praticas, como ohservacdo, andlise de dados e resolucdo de problemas,
ao mesmo tempo em gue promovem a curiosidade e o pensamenta
critico.

Por isso, o professor tem a responsabilidade de criar um ambiente
investigativo que proporcione ao estudante: condigbes de explorar seus
conhecimentos prévios, ter ideias proprias e poder discuti-las com seus
colegas e com o professor, lapidando o conhecimento espontaneo com a
finalidade de edificar o conhecimento cientifico (Carvalho, 2013).

A seguir estara descrito uma sequéncia de atividades que estao
de acordo com a Competéncia Geral nimero 2 da BNCC (Base MNacional
Comum Curricular), deve ser desenvolvida pelos estudantes ao longo de
todos os anos, permea ndo todos os EUFTIPDI'IET‘I'EEE curriculares, d
seguinte habilidade:

Exerorar a rurosidade imtelecius| & recorrer & abordagem propria das
oencias, inchiindo a investigagio, a reflecio, a andbse critics, 8 smagmacio = a
criatreidade, parn irvestigar cousass, efsborar e testar hipdreses, formular =

resolver problemas e crior solugdes (Indisive tecnoldgicas) com bace nos
canbecirmeibos das diferentes dress. (Brasil, 2008, p.5)
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Essas atividades foram organizadas de acordo com Pedaste
et al., [2015), por meio do Ensine Investigative organizado em ciclos
que englobam 4 etapas; fase de orientagac que envolve a curiosidade
dos estudantes e elabora ou levanta um problema sobre o assunto;
fase da conceituagio onde acontece o levantamento de hipoteses
relacionadas ao questionamento; fase de investigacdo onde as
hipéteses podem ser testadas com a interpretacio dos dados; fase da
conclusdo onde espera-se que os estudantes construam explicagdes,
afirmagdes ou posicionamentos gque respondam a guestao de
investigacao.

Baseado na tematica "Composicdo Quimica dos Seres Vivos",
os estudantes foram chamados a responder um questionario sobre o
tema Biomoléculas para levantamento dos conhecimentos prévios
(Pagina 13-15).

Em seguida, foi desenvaolvida uma Sequéncia de Ensino
Investigative (SEl) utilizando-se & horas/aula divididas em 4 etapas:

Figura 1 - Etapas da Sequéncia Didatica

1* Etapa 1" Liapa I Wivp —
Uhmsds “‘“ s e {S,;E Zvmsinn
e I| . 4 hgmuzagds
Protshrmam g s L :m!.“:, # [LEC SO ‘ !qlr.,l__iif A
g a0 .
Bl Ears Wb sacner

Fente: Haborado pela autora, 2024

Ma primeira etapa, utilizando-se a aula de Biologia, criou-se
um momento de discussdo onde a professora disponibilizou imagens
com estruturas das Biomoleculas (Paginal8) e os estudantes colocaram
no quadro seus conhecimentos sobre o assunto. Neste momento,
algumas questdes norteadoras foram utilizadas: "Qual & a importancia
das Biomoléculas? Quais os principais tipos? Que fungbes elas realizam
no organismo? Conhecem alguns atomos dos quais elas sdo formadas?
Héa doencas que se relacionam com as biomoléculas?. Foi solicitado que
os estudantes respondessem no quadro e esse momento foi registrado
por meio de uma fato do quadro. Ainda nessa aula, os estudantes
foram separados em 4 grupes. Cada grupo foi estimulado  a
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estudar sobre uma das biomoleculas e receberam um material (pagina
17) contendo textos e trechos de filmes que abordavam o tema,

Na segunda etapa, na aula de Biologia, os alunos foram
orientados a levantar hipoteses e registra-las. Foram também
incentivados a pensar em hipdteses sobre a estrutura das
Biomoléculas {como elas sao?) e sobre a fungdo das mesmas (para
que elas servem? Onde elas se encontram no nosso organismar).
Apos este momento de reflexdo e levantamento de hipateses, os
estudantes realizaram extraclasse a pesquisa bibliografica que os
direcionaram na elaboragdo de experimentos e modelos, para
auxilia-los na resclucdo das hipoteses levantadas.

Na terceira etapa, juntamente com o Professor de Quimica,
os estudantes trabalharam na construgdo de modelos estruturais com
materiais alternativos/reciclaveis gue também auxiliasserm nas suas
hipoteses. Ja na aula de Biologia, os estudantes apresentaram as
propostas de experimentos que exploravam as hipoteses levantadas
sobre a fungdo das Biomoléculas, Os professores foram os mediadores
deste momento buscando a maior independéncia dos educandos. A
condugao de todo o caminho investigativo foi registrada pelos
estudantes.

Na quarta etapa, aconteceram as apresentagoes dos modelos
e experimentos elaborados. Esta apresentacao foi feita pelos grupos no
formato de trabalho e contou com a participagdo dos estudantes da
turma. Durante esse momento, cada grupo apresentou sua biomolécula,
enfatizando sua fungdo, a estrutura molecular, o experimente e a
resposta da situacao problema.

Estio descritos abaixo, os materiais e métodos que os estudantes
utilizaram para apresentar sua biomolécula como forma de exempla
mas, & importante delxar gue os estudantes escolham seus
experimentos para apresentarem sem a sugestao do professor.

Grupo de lipideos

Experimento: Insolubilidade dos lipideos na agua
Materiais

-
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tubos de ensaio

- oleo,

- agua

Métodos: Em um tubo de ensaio foram adicionados 25 mL de agua e 25
mL de oleo. Agitou-se o tubo e demonstrou-se gue ndo aconteceu
mistura devido ao 6leo ser apolar,

Para construgao dos modelos estruturais utilizaram palito de
picolé, bolinhas de isopor mas pode ser de biscuit ou papel, tinta
guache e arames para representar um acido graxo saturado e um
insaturado.

Grupo de Proteinas
Experimento: Desnaturagao da proteina

Materiais:

1 ovo

30 ml de suco de limao
1 copo descartavel
Leite

Alcool 70%

Recipiente de plastico

Mo caso dos estudantes foram utilizados potes de plastico

tanEPEI’EI‘I[E.

Métodos: Colocar o ovo no recipiente, adicionar 50 mlL de alcool.
Esperar uns 10 min e observar. Colocar o leite em outro recipiente e
adicionar 30 mL de suco de lim3o. Esperar 10 min e observar. Ambos
modificam a estrutura da proteina pelo processo de desnaturacdo. A
proteina albumina presente na clara do ovo e a proteina caseina
prasente no leite. Para a construcdo de modelos utilizaram palitos de
dente, massinha de modelar ou biscuit e tinta guache.
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Grupo de Carboidratos
Experimento: Presenga de amido nos alimentos

Materiais:

lodo

Alimentos como batata, arroz, pipoca, pao.

4 placas de Petri de plastico, de vidro ou algum recipiente que seja
possivel ver a diferenca na coloragao.

Métodos

Colocar cada um dos alimentos em uma placa de petri.

Adicione uma ou 2 gotas de iodo aos alimentos e observe a mudanga
na coloragao.

Experimentos: Processo de digestao dos carboidratos

Materiais:

2 Begueres ou recipientes de plastico que permita visualizar a
mudanga.

lodo

Amido

Métodos Em 1 béquer adicionar amida, dgua e iodo. No outro béquer
ou recipiente de plastico transparente faca a mesma mistura e adicione
a saliva. Apos mexer e esperar uns 5 minutos & possivel observar uma

coloracdo mais clara no béquer com saliva.

Para construgao da estrutura molecular utilizaram bolinha

de isopor, tinta guache e palito de picolé.
Grupo de Acidos Nucleicos

Experimento: Extragdo do DNA da saliva
Materiais:
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2 béqueres

1 copo descartavel

1 bastdo ou colher

600 mL de dgua Alcoal gelado

Detergente neutro

sal,

Métodos: Adicione 400 mL de agua em um dos béqueres, uma colher de
sal @ misture até a completa homogeneizagdo. Adicione 3 colheres da
mistura no copa e faca o bochecho por aproximadamente 1 minuto,
Despeje o contelido em outro béquer e adicione uma pgota de
detergente neutro. Misture |levemente com o bastdo ou colher. Logo
apos adicione 1/2. copo de alcool gelado. Aguarde 3 minutos. O alcool
gelado em solucdo salina proporciona uma solugdo heterogénea e faz
com que as moléculas de DMNA se aglutinem, formando uma massa
filamentosa e esbranguigada.

Durante o desenvolvimento da 5El os momentos de
discussao e as falas dos estudantes, com o devido consentimento dos
envolvidos e com a aprovagio pelo Comité de Etica, foram gravados e
esses dados foram analisados e utilizados como maneira de avallacao

da apropriagao do conhecimento dos estudantes.

O questionario (pagina 15) que fol utilizado para
levantamenta dos conhecimentos prévios e foi reaplicade para
verificagdo dos conhecmentos adguiridos pelos estudantes.
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Consideracoes Finais

Espera-se gue esta apostila tenha sido uma ferramenta atil

para expandir seu conhecimento sobre a funcdo e estrutura das
biomoléculas. Durante este estudo, exploramos como as biomoléculas
estdo intrinsecamente ligadas 3 vida cotidiana. Para que acontega de
forma sclida realizamos as atividades de forma interdisciplinar.

A pesquisa continua sobre biomaléculas esta impulsionanda
avangos significativos em uma variedade de campos, incluindo
medicina, biotecnologia e ciéncia dos materiais.

A medida que os desafios globais como mudancas climaticas
e escassez de recursos sdo enfrentados as biomeléculas estdo
emergindo como protagonistas em solugdes sustentaveis. A
biotecnologia oferece oportunidades promissoras para a producdo de
biccombustiveis, materiais biodegradaveis e técnicas agricolas mais
eficientes.

Os estudantes do ensino médig, est3o no iniciode  suas
jornadas educacionals e profissionais. Ao compreender os
fundamentos das biomoléculas, estdo preparande o terreno para
explorar campos cientificos e tecnologicos emocionantes no futuro.
Lembre-se sempre de questionar, explorar e continuar aprendendo,
pois o mundo da ciéncia esta sempre evoluindo.

Os professores desempenham um papel crucial na inspiragao e
no desenvolvimento dos futuros cientistas e lideres, espero que esta
apostila tenha auxiliado para tornar essa jornada mais envolvente e
esclarecedora.

A todos, muito sucesso em suas jornadas educacionais e
profissionais futuras. Obrigado por dedicarem seu tempo ao estudo e
aplicacao dessas atividades sobre biomoléculas, que vocés continuem
a8 explorar os mistérios fascinantes da wvida em nivel molecular,
Parabéns por concluir esta jormada de aprendizado sobre as
biomoléculas!
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Questionario

GQUESTIONARIO DE SONDAGEM APLICADOD ANTES E APGS A SEQUENCIA DIDATICA
TURRMA: DATA: ESCOLA:

NOME:

Este guestiondrio fol elaborade para obter informagies sobre os conhedmentos de Biomoléculas.

Lipideos

Questio 01 - Os lipidies (lipos, em grego, significa gordura) constituem uma classs de compostos
caracterizados por sua alta solubilidade em solventes orginices @ por serem praticaments insa|dweis
em Agua. 550 as biomoléculas presentes principalmente nas membranas plasméiticas & nas celulas
adiposas. Compostas prindpalments por carbone, oxigénio & hidrogénio apresentam estrutura

bastante variada e exercem diversas fungdes biocldgicas Porém gual o motivo dessa insolubilidade
na agua?

i

Py, SRR P 1 B L

Al Apressntam polasridade atta. 5] Sio polares & nbo spresertam polos pasioves para s
wmimracho comv s moleculn de agun ©} 580 apolores & néo formam palos: posteos nem
negatives para A interagio com a dgua. D] Apresentamn ligages entrs um Addo graxs & um

alcool. El Posuem nud eotidecs em sua composigio

Questio 02 - Qual & o papel dos dcidos graxes Gmega-3 na nossa sadde?
A Recugdn div neco de doengas candsmvascularem

E} Aumento do risco d= dosngos cardovasculares
T} Avmento do mlestero| ram:-{LDL]
0 Todos os dcidos gracos sho prejudiciaic i sdde.

E) Acidos grasms ssturados e imsaturados tim o mesmo efeitn wobre o cofesierol no organama
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Questao 03 - Assinale a alternativa que apresenta a diferenga entre gorduras saturadas e gorduras
Insaturadas.

Ay Gorduras saturadas sBo s4lidas em ternperaturs ambiente, enguanta & garduras irssturadss sio liguidas;

B} Gorguras medterades sho encontradas &m carnes, engquanto as gordoras saturad as estio presentes em dleos:
CyGordurad saturadas o bendlicas pars a sabde, snousnto as gorduras insaturadas sda prejudicais

[} Gorduras imsatursdas = saburadas possuer 4 mesma estrutira gusmcs.

E) Gorduras insaturados sida sclidas e encondradas am carnes,

Proteinas

Questdo 04 - Explique a funglo das enzimas no processo de digestao. O gue s3o enzimas?

Carboldrates
Questdo 05 - Carboldratos 540 as moléculas orgdnicas mals abundantes ne planeta Terra. Levarm a
fama de engordar e guem busca emagrecer geralmente corre deles. Alguns alimentos rlcos em

carboldratos sdo: pdo, batata-doce, arroz e macarrdo. Vock sabe qual é a fungdo dos carboldratos em
nosso organisme? Expligue.

Questdo D6 - Os carboldratos s8o uma importante classe de compostes orginicos presentes em

alimentos como frutas, legumes, cereals & aglcares. 530 compostos por aglcares simples ou

complexos, & sua estrutura melecular pode variar de acordo com o ndmero e disposicdo dos dtemos

ﬁm Isua composicdo. O estudo dos carboldratos & fundamental para compreender a nutrigdo e a
siologia

humana, além de ter implicages Importantes em dreas como a quimica e a bloguimica. Quals os

Atomos fundamentals para a estrutura basica dos carboldratos?

&) Carbang, hidrogénio & oogénio

B} Carbano, hidrog@nio & nitragdnsa

CyCarttans, nitrogénic = enxofre

O} Hidragénia, okigénio & nitragénia

Ei Cxigénio, mtrogénio, enkofre

Questdo 07 - Assinale a alternativa correta em relagdo aos carboldrabos

A) Os carboedratos podern ester ervalvideos na comunicacho e identficagio cehddar,
B Carbaidratos 8o ruins & dewam ser iotalmente sliminados da dista

CyTades as alimentos ques contém carboidratos ndo t=m valor ntrecional

O} Carboidratas sho formados por ligagdes peptidicas.

E) Canzumar carbaidratos em eacessn & o Onica causa do gonha de peso & da obesidade.
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Acldos Nucléicos

Questdo 08 - Yook acha que alteragbes na estrutura do DNA podern afetar sua fun¢io? Explique:

Questdo 09 - 05 dcidos nucleicos sdo moléculas essenciais para a vida, sendo responsdvels pelo
armazenamente & transmissdo da informacio ética. Eles sdo compostos por nucleotideos, que por
sua ver sio !‘ormadn;trnr uma base nitregenada, um aglcar pentose e um grupo fosfato. Existem dots
tipos principals de Acldos nuclelcos, DMA & RMA, A estrutura dos dcldes nuclelcos é altamente complexa
e determina sua funcio bloldgica, sendo alve de intensa pesguisa e desenvolviments de novas
tecnologlas. Assinale a alternativa gue representa as bases nitrogenadas presentes no DNA:

A3 Ademina, Citesina, Uracila, Timena
B3 Timing, Gussunag, Aderina, Citcainag,
) Uracila, Timing, Guanina, Citesina.
D} Citosinag, Adenira, Guaning, Uracila.

Ej Guanina. Uracila, Citegina, Terena

Boa Atividade!
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Imagens das Biomoléculas

2

Fonte: Imagens do canva. Fonte: Imagens do canva.
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Situacao -problema para cada grupo
TEXTOS, ARTIGOS E TRECHOS DE FILMES CORRELACIONADOS A CADA BIOMOLECULA,

Cada grupo devera discutir apenas umas das situagdes. Espera-se que o8 alumos escotham situagbes
diferentes. Casa Isso nis acontega o professer devera distribuir uma para cada grupa,

SITUACAD 1 - Diabetes mellitus D8] & uma doenga de orgem miaRipla. decorrents da falta de msuling & ou
Incapacdade de a insuling exercer adequadamente seus efeitos. Se divide em tipo 1! causado pela destruigdo de
células produtoras de insulina: tipo & resisténcia & insulina e deficiBncia na sua secregdo: gestacional que ooorre
pela diminuecio da tolerdnola a ghoose; outros Hpos decorrentes de defeqos genetcos associados com outras

doendgas ou uso de medicamentos. Sabe-se gue pessoasdigbeticas precisam ter uma alimentag 3o regrada
Dispanivel eem DO Alevs e saude o bl i iseres)

Essa sindrome esth relacionads a qual biomelécula? Qual & importincia de se conhecer a fungho dela no
arganismo?

SITUAGAD 2 - Sabe-se que o5 alisantes dcld os causam danas no odetex capilar & nas cutkulas. © uso do formol fol
prothideem condentraciies abaiko de 0,2%. Hoje, apenas urma Férmula de pH balxo facdo) @ permitida no mercado
brasileiro: o @0 do glioRilico associade 3 carbodsteing, O ativo @ comerdalizado por varas marcas

CHspanived e hoops M ornalusp brfce nos ol o &-sa it prog VU - I 1 - T 001 - P SIS 0 CA D e

03 danos causades por esses dcidos afetam gqual tipo de blomolécula? Expligue sua Impoertincla para o
arganisma?

SITUAGAD 3 - Leig o trecho do artigo Obesidade: "A doenca do seoudo® [.] Dos 35448 adultos entrewstados. o3

hemens obesos apresentaram smultaneidad e do consumo de carmes com

gordura tempo excessivo na posigia sentada, Inatvidade fisica & prasencs de quatro comportamentos de risco
associados {MEN EGLLI et al, 2015), dentre os quals. tempo elevado de exposigio 4 belevisio. distirbios
relacionados ao sono, fumar e ingenr bebidas aloodhcas em excesso, Esses comporiamentos parecem 52 agrupar e
exporem of individuos a wm risco aumentado de doencas crénicas. Entre as mulheres obesas sobwessalu como

fatores de risco o consumo simuitdneo de doces & de carmes com gordura @ sedentarismao,
Disponivel emu hitpe/Afdol.org 4. 15EET 4138123001 000000 024

O artige esta relaclonade a qual blomolécula? Vocks conhecem outras fungbes dessa blomolécula? Explique.

SITWAGCAD 4 « Trecho do flme - “JURASSIC WORLD: DOMINIO - O PODER DA GENETICA SALVA 0L MATA VIDAST

[-JEla fod eriada por irseminacda artificial; a prdpria Charlote o projetou pats ser além de sua filha, mas sua
semelhante melhorada. Charlote tinha uma doenga irreversivel @ por i550 reesoeved o DNA 43 Maish de forma com
que suas cdlulas conseguiram eliminar 4 doenca e sobrevaer. Charloie Lockwood conseguhs rem over qusisguesr
distiirblos genéticos da sequénoia’ O que & fantasticn, poss mostra Gue a intendo de Charlote efa reddmente usar a
cilbntla sempre d favar da vida._

@ trecho do filme refere-se a qual biomaolicula? Vocds sabam a fungdo delas no organismo?
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ANEXO A — Parecer Consubstanciado CEP

@ s ofjf UNIVERSIDADE FEDERAL DE (@ PlabaRorme
SERES HUMANDS L J
JUIZ DE FORA - UFJF

DADDS DO PROJETO DE PESOUISA

Titulo da Pesquisa; PROFOSTAS DE ATIVIDADES PRATICAS INTERDISCIPLINARES PARA © ESTUDO
DAS BIOMOLECULAS: EETRUTURA E FUNGAD

Pesquisador: Femands Souza de Odweira Assis
Area Temédtica:

Versfo: 5

CAAE: 67726023 6.0000.5147

Institulgioe Proponente: Campues Avancedo Governsdor Waladares -UFJF
Patracinador Princlpal: Finandamento Proprio

DADDS DO PARECER
Namers do Parecer: 6.440.635

Apresentacio do Projeto:

A spresentacio do projelo esia dara, bem fundameniada nos referenciais tedricos e em conconddncia com
o0& objetivos apresentados. Mo resumo podemaos ter uma ideia da apresentacio, referencial tedrico-
metodolégico @ dos procedimentos investigativos, além doe resuliados esperados, como 5e B a seguir: A
Bioguimica & wma &raa complexs da odncia gue visa estudar of processoss quiMmecos NDS S20es vivos. Esses
processns ratam da estrufurs e funcio metabbélica dos componentes celulares. No Ensino Meadio ndo
aparece como discplina isolada, mas integrada a outros temas coma, por exemplo, Cliologia. Apesar do
avango tecnoldgico facilitar B compreensa&o das biomolécules e o seu funconamento, nas escolas pdblicas
0& recursos ainda a0 mitados. Baseando-se no conceito de gue executando o aluno compreendea &
ressignifica o aprendizado fol que swrgiu a proposta deste trabalhvo. Ele vise o estuedo das blomodéculss por
mess do ensing por investigacio explorando 8 estnilura & fungo dos Canboidratos, Lipideos, Protelnas e
Acidos Mucleicos. Previaments & execugdo da seguéncia didética, os slunos responderSo & um
guestionano, cugo objetho sera avalisr o conhecmento préavio dos estudantes sobre o tema. A seguéncia
diddtica investigative acontecera de forma interdisciplinar com a discipina de Quimica & conterd as
sequintes atapes. 19 Problematizagio inlcial com trechos de flmes, textos & antigos sobre as Biomoléculas
objativando aproximar o temsa com a realidade dos estudantes. 2* Levantamentd das hipdteses 8 momento
exiraclasse para pesguiss bibvliografica sobre o tema. 3% Construcio dos modelos estniurais e elaboragao
de expenmentics gue rio nortesr a resclugso

Emderepo:  JOSE LOURERDD KELMER 8™

Badrro: S840 PEORD CEP: 238 02800

LF: A5 Municipin:  JULZ DE FORA

Talafena:  [37]2102-37E8 E-mall: cep.propodiulfbe
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Continuagiio do Parecer: 6.440.635

das hipdteses levantadas, que acontecera nas aulas de Biologia e Quimica. 4° Momento de reflexdo sobre
os resultados alcangados, organizagédo dos dados e apresentagdo. Durante a sequéncia didatica, os alunos
deverdo registrar o seu processo investigativo em um diario de bordo. As discussoes realizadas seréo
gravadas e posteriormente transcritas para analise de conteudo. Apds o desenvolvimento da sequéncia
didatica, os alunos serdo convidados a avaliar as atividades desenvolvidas em uma atividade de roda de
conversa. Além disso, eles responderdao novamente o questionario inicial, como forma de avaliar o
conhecimento construido. Os dados obtidos com as respostas do questionario (antes e pés sequéncia)
serdo analisados e as respostas discursivas seréo classificadas como

satisfatoria ou insatisfatéria, bem como sera avaliado o indice de acertos e erros registrados nas questdes
objetivas. Os registros no diario de bordo e as transcrigoes das discussbes serdo avaliadas seguindo a
analise de contetdo de Bardin (Bardin, 2011). As propostas das atividades de construgao dos modelos
estruturais e dos experimentos executados serao disponibilizadas on-line na forma de uma apostila para
professores de Biologia e Quimica. Espera-se que este trabalho contribua para o desenvolvimento cientifico
e construgdo ativa e reflexiva acerca do tema proposto colocando os alunos como protagonistas do
processo de ensino aprendizagem.”

Objetivo da Pesquisa:
Os objetivos da pesquisa estdo assim descritos no texto do projeto: "Avaliar o uso de uma sequéncia

didatica investigativa interdisciplinar na abordagem do Tema Biomoléculas para alunos do Ensino Médio.

Obijetivo Secundario:*Desenvolver uma sequéncia didatica investigativa interdisciplinar entre as disciplinas
de Biologia e Quimica abordando os assuntos: carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos. Verificar
o desempenho dos alunos antes e apos a aplicagao das atividades interdisciplinares investigativas sobre
Biomoléculas.» Analisar os discursos dos alunos durante as atividades da sequéncia didatica por meio da
transcrigdo das falas gravadas e dos registros nos diarios de bordo.”

Séao objetivos que se assemelham a métodos, como por exemplo, afirmar que ira desenvolver uma apostila
e que ira verificar o desempenho de alunos. O objetivo especifico de analisar discursos é muito vago, afinal
o objetivo de toda pesquisa é analisar, porém estdo em acordo com uma investigagao.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

Os riscos e beneficios aos participantes foram claramente descritos, graduados e as formas de minimiza-los
foram apresentadas, inclusive com o reconhecimento dos participantes estarem em situagao de
vulnerabilidade e as formas de tentar minimizar seu desconforto foram explicitadas

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER SN

Bairro: SAO PEDRO CEP: 136.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ ufjf.br
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como se pode ler a seguir no trecho retirado do projeto: "Na apresentagao dos resultados nao serao citados
o0s nomes dos participantes. Alem disso, considerando a condigéo de vulnerabilidade inerente a faixa etaria
na qual se encontram os participantes da pesquisa, sera abordado no momento inicial da apresentagao do
projeto os conceitos de autonomia e voluntariedade, para que os mesmos tenham ciéncia do direito de livre
escolha na participagao das atividades propostas.”

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A metodologia esta adequadamente descrita @ em consonédncia com os objetivos secundarios (penultimo e
ultimo) propostos no projeto. As formas de analise dos dados estao apresentadas de forma satisfatoria e os
instrumentos de produgao dos dados estao nos apéndices do projeto original.

Consideracoes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:

O protocolo de pesquisa esta em configuragao adequada, apresenta FOLHA DE ROSTO devidamente
preenchida, com o titulo em portugués, identifica o patrocinador pela pesquisa, estando de acordo com as
atribuigoes definidas na Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra a; e 3.4.1 item 16. Apresenta o
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO em linguagem clara para compreensao dos
participantes, apresenta justificativa e objetivo, campo para identificagao do participante, descreve de forma
suficiente os procedimentos, informa que uma das vias do TCLE sera entregue aos participantes, assegura
a liberdade do participante recusar ou retirar o consentimento sem penalidades, garante sigilo e anonimato,
explicita riscos e desconfortos esperados, indenizagéo diante de eventuais danos decorrentes da pesquisa,
contato do pesquisador e do CEP e informa que os dados da pesquisa ficarao arquivados com o
pesquisador pelo periodo de cinco anos, de acordo com as atribuigdes definidas na Resolugdo CNS 466 de
2012, itens: IV letra b; IV.3 letras a, b, d, e, f, ge h; IV. 5 letra d e X1.2 letra f. Apresenta o INSTRUMENTO
DE COLETA DE DADOS de forma pertinente aos objetivos delineados e preserva os participantes da
pesquisa. O Pesquisador apresenta titulagao e experiéncia compativel com o projeto de pesquisa, estando
de acordo com as atribuigdes definidas no Manual Operacional para CEPs. Apresenta DECLARAGAO de
infraestrutura e de concordancia com a realizagao da pesquisa de acordo com as atribuigées definidas na
Norma Operacional CNS 001 de 2013 item 3.3 letra h.

Recomendagdes:
Embora esses sposntos nao contraindiquem a aprovagao sob o prisma ético, seria recomendavel que a
pesquisadora observasse gque:

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N

Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
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Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufjf.br
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a) O Desenho do projeto deve restringir-se & apresentagao dos elementos basicos da pesquisa; modelo
investigativo, objetivos, constituigdo da amostra, instrumentos, metodologia;

b) Os Desfechos, se for ocaso, devem expressar o impacto da pesquisa sobre os participantes, nao
informagdes sobre objetivos e procedimentos;

¢) O Orgamento deveria vir detalhado, nao como agrupamento de varios itens inespecificos.

Conclusoes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:

Diante do exposto, o projeto esta aprovado, pois esta de acordo com os principios éticos norteadores da
ética em pesquisa estabelecido na Res. 466/12 CNS e com a Norma Operacional N° 001/2013 CNS,
segundo este relator, aguardando a analise do Colegiado. Data prevista para o término da pesquisa:
20/01/2024.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arguivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas|PB_INFORMAGOES_BASICAS_DO_P | 20/10/2023 Aceito
do Projeto ROJETO_2093844.pdf 09:34:37
Declaragdo de declaracaodeconcordancia.pdf 20/10/2023 |Fernanda Souza de | Aceito
concordancia 09:34:19 _ [Oliveira Assis
Projeto Detalhado / | projetodestacado.pdf 09/10/2023 |Fernanda Souza de Aceito
Brochura 15:44:32 | Oliveira Assis
 Investigador
TCLE / Termos de | TALE.pdf 31/08/2023 |Fernanda Souza de Aceito
Assentimento / 11:12:29 | Oliveira Assis
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TCLEResponsaveis.pdf 31/08/2023 |Fernanda Souza de | Aceito
Assentimento / 11:11:14 | Oliveira Assis
Justificativa de
Auséncia
Folha de Rosto folhaderosto_assinada.pdf 26/05/2023 |Fernanda Souza de Aceito
15:37:50 | Oliveira Assis

Declaragao de declaracaodeinfraestrutura.pdf 26/05/2023 |Fernanda Souzade | Aceito

Instituicdo e 15:34:51 | Oliveira Assis

 Infraestrutura

Outros CurriculoMarcia.pdf 06/03/2023 |MARCIA MADALENA] Aceito
18:04:47 | MENESES BICALHO

Outros CurriculoFernanda.pdf 06/03/2023 [MARCIA MADALENA] Aceito
18:01:50 |MENESES BICALHO

Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N
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Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacdao da CONEP:
Nao

JUIZ DE FORA, 22 de Outubro de 2023

Assinado por:
Jubel Barreto

(Coordenador(a))
Enderego: JOSE LOURENCO KELMER S/N
Bairro: SAO PEDRO CEP: 36.036-900
UF: MG Municipio: JUIZ DE FORA
Telefone: (32)2102-3788 E-mail: cep.propp@ufjf.br
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO/RESPONSAVEIS

O menor sob sua responsabilidade, esta sendo convidado (a)
a participar como voluntario (a) da pesquisa “PROPOSTAS DE ATIVIDADES PRATICAS INTERDISCIPLINARES PARA
O ESTUDO DAS BIOMOLECULAS: ESTRUTURA E FUNCAO”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ a

necessidade de formas de ensino que tornem o aluno mais proativo e o ensino mais significativo. Sob este cenario ¢ condizente
que os professores implementem o processo de contextualizagao utilizando material disponivel e realizando a confec¢@o de novos.
Nesta pesquisa pretendemos avaliar a aquisicao de informagdes cientificas dos estudantes sobre Biomoléculas realizando uma
sequéncia didatica investigativa interdisciplinar com as disciplinas de Biologia e Quimica"

Caso vocé concorde na participagdo do menor, serdo desenvolvidas as seguintes agdes com ele: ele respondera a um
questionario antes e apds o Tema Biomoléculas ser trabalhado em sala de aula. Suas respostas serdo audio gravadas durante as
discussdes realizadas e eles serdo orientados a construir modelos estruturais e experimentos relacionados as biomoléculas, com
materiais alternativos sob a supervisdo da professora. Esta pesquisa tem riscos minimos como por exemplo: medo de ndo saber
responder ou ser identificado, a exposi¢ao de dados pessoais. Ha ainda o risco de quebra de sigilo das informagdes obtidas com as
gravagdes das respostas dos alunos durante a roda de conversa. Para minimizar os riscos ¢ diminuir os desconfortos, os educandos
ndo serdo identificados nos questionarios nem nas transcri¢cdes das gravagdes. Além disso, serdo assegurados procedimentos de
sigilo, confidencialidade, privacidade e protegdo da imagem garantindo a ndo utilizagdo das informagdes coletadas por terceiros
ndo autorizados em prejuizo das pessoas. Nas experimentagdes, os alunos utilizardo a protegdo exigida para a execugdo dos
experimentos com o uso de equipamentos de protecdo individual, caso seja necessario e serdo supervisionados constantemente
pelos professores que conduzirdo as atividades. Todos os cuidados serdo tomados para garantir o anonimato dos participantes. A
pesquisa podera contribuir no desenvolvimento de formas de ensino de Biologia e Quimica que envolvam o aluno de forma central
e incitadora permitindo um maior aprendizado.

Para participar desta pesquisa, o menor sob sua responsabilidade e vocé ndo terdo nenhum custo, nem receberdo
qualquer vantagem financeira. Se 0 menor tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com ele nesta pesquisa, ele tem
direito a buscar indenizag@o. Tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para participar ou recusar-se
a participar. Vocé como responsavel pelo menor podera retirar seu consentimento ou interromper a participagao dele a qualquer
momento. A participa¢do dele ¢ voluntaria e o fato de ndo o deixar participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na
forma em que ele ¢ atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. O aluno (a) menor sob sua responsabilidade nio sera
identificado (a) em nenhuma publica¢do que possa resultar. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada.
O nome ou o material que indique a participagdo do menor ndo sera liberado sem a sua permissao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos e apds esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com
padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislago brasileira (Resolugdo N°466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando
as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

Governador Valadares de de 2023.

Assinatura do responsavel pelo participante Assinatura da Pesquisadora
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ANEXO C - Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Gostariamos de convida-lo a participar como voluntario (a) da pesquisa PROPOSTAS DE ATIVIDADES
PRATICAS INTERDISCIPLINARES PARA O ESTUDO DAS BIOMOLECULAS: ESTRUTURA E FUNCAO”. ”. O
motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ a necessidade de formas de ensino que tornem o aluno mais proativo e o ensino mais
significativo. Sob este cenario é condizente que os professores implementem o processo de contextualizagdo utilizando material
disponivel e realizando a confecg¢do de novos. Nesta pesquisa pretendemos avaliar a aquisicdo de informagdes cientificas dos
estudantes sobre Biomoléculas realizando uma sequéncia didatica investigativa interdisciplinar com as disciplinas de Biologia e
Quimica"

Caso vocé concorde em participar, serdo desenvolvidas as seguintes acdes com vocé: ird responder a um questionario
antes ¢ ap6s o Tema Biomoléculas ser trabalhado em sala de aula. Suas respostas serdo audio gravadas durante as discussdes
realizadas e sera orientado a construir  modelos estruturais ¢ experimentos relacionados as biomoléculas com materiais
alternativos, sob a supervisdo da professora. Esta pesquisa tem riscos minimos como por exemplo: medo de ndo saber responder
ou ser identificado, a exposi¢ao de dados pessoais. Ha ainda o risco de quebra de sigilo das informagdes obtidas com as gravagdes
das respostas durante a roda de conversa. Para minimizar os riscos e diminuir os desconfortos, nenhum estudante seré identificados
nos questionarios nem nas transcri¢des das gravagdes. Além disso, serdo assegurados procedimentos de sigilo, confidencialidade,
privacidade e protecdo da imagem garantindo a ndo utilizagdo das informagdes coletadas por terceiros ndo autorizados em prejuizo
das pessoas. Nas experimenta¢des, os alunos utilizardo a protecdo exigida para a execugdo dos experimentos com o uso de
equipamentos de protegdo individual, caso seja necessario e serdo supervisionados constantemente pelos professores que
conduzirdo as atividades. Todos os cuidados serdo tomados para garantir o anonimato dos participantes. A pesquisa podera
contribuir no desenvolvimento de formas de ensino de Biologia e Quimica que envolvam o aluno de forma central e incitadora
permitindo um maior aprendizado.

Para participar desta pesquisa, o responsavel por vocé devera autorizar e assinar um termo de consentimento. Vocé
ndo tera nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem financeira. Se vocé tiver algum dano por causa das atividades que
fizermos com vocé nesta pesquisa, vocé tem direito a indenizagdo. Tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa e
estard livre para participar ou recusar-se a participar. Podera retirar seu consentimento ou interromper sua participagdo a qualquer
momento. A sua participagio ¢ voluntaria e o fato de ndo participar ndo vai trazer qualquer penalidade ou mudanga na forma em
que vocé ¢ atendido (a). O pesquisador ndo vai divulgar seu nome. Vocé ndo sera identificado (a) em nenhuma publica¢do que
possa resultar. Os resultados da pesquisa estarfo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou o material que indique sua
participagdo ndo sera liberado sem a sua permissao. O responsavel por vocé podera retirar o consentimento ou interromper a sua
participagdo a qualquer momento.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma sera arquivada pelo
pesquisador responsavel e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador
responsavel por um periodo de 5 (cinco) anos e apos esse tempo serdo destruidos. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com
padrdes profissionais de sigilo, atendendo a legislago brasileira (Resolugdo N°466/12 do Conselho Nacional de Saude), utilizando
as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em deixa-lo participar da pesquisa e que me foi dada a oportunidade de ler e esclarecer as minhas
duvidas.

Governador Valadares de de 2023.

Assinatura do responsavel pelo participante Assinatura da Pesquisadora

99



100

ANEXO D - Declaracio de Infraestrutura da Escola

ESCOLA ESTADUAL QUINTINO BOCAIUVA

RUA FRANCISCO DE PAULA FREITAS, 300 JARDIM PERQLA

| .":‘__r.‘_ﬂ,'l_- GOVERNADOR VALADARESMG - CEP: 35050-220

TELEFONE: {33} 3221-70030

DECLARACAQO

Eu * Uidee e Frasis Why-Ma ", na qualidade de

responsavel pela Escola Estadual Quintino Bocaiuva, autorizo a realizagac
“PROPOSTAS  DE  ATIVIDADES PRATICAS

da pesguisa intitulada
INTERDISCIPLINARES  PARA O ESTUDO  DAS RIOMOLECULAS:

FSTRUTURA £ FUNCAO a ser conduzida sob a fesponsabilidade da
pesquisadora  Fernanda Souza de Olvera Assisicolaboradora Marcia
Madalena Meneses Bicalho e DECLARO que esld instituigdo apresenta
infraestrutura necessaria 4 realizagio da referida pesquisa. Esla declaragao e
valida apenas no caso de haver parecer favoravel do Comité de Etica da UFJF

para a referida pesquisa.

Governador Valadares, ) da  Maus de 2043

Pedre Avoer Ferrein Quinting
) i Vice-Diretor
- 1 , Masp 1.123.242-F

ASSINATURA X o b Mluii beami o b

(carimbo da Instituicao)




