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RESUMO

O ensino sobre o metabolismo energético no ensino médio muitas vezes ¢ considerado
complexo e de dificil entendimento, pois envolve conhecimentos sobre biologia e
quimica e utiliza termos ndo usuais na rotina dos alunos. Este trabalho teve como
objetivo aplicar uma sequéncia didatica baseada na unidade de ensino potencialmente
significativa, sendo um tipo de metodologia ativa, em que o aluno relaciona situagdes
do seu dia a dia com o metabolismo energético. Neste tipo de metodologia o aluno faz
parte do processo ensino aprendizagem, sendo protagonista em suas descobertas
educacionais e o professor deixa de ter o papel principal neste processo. Esta sequéncia
didatica foi aplicada a alunos do terceiro ano da educagdo de Jovens e Adultos do
Ensino Médio da Escola Estadual Pedro Ribeiro Cavalcante Filho em Governador
Valadares, MG. O método utilizado foi aplicado em 8 etapas, em que a primeira foi a
definicdo do tdpico abordado. Nas etapas seguintes houve a aplicacdo da sequéncia
didatica com aulas experimentais utilizando de laboratério de ciéncias e informatica. Na
ultima etapa da unidade de ensino potencialmente significativa ocorreu avaliada de
forma integral. Com esta sequéncia didatica foi possivel verificar que o entendimento
dos conceitos basicos relacionados ao metabolismo energético foi potencializado. Os
alunos foram avaliados de forma individual e também de forma coletiva quando as
tarefas foram realizadas em grupo. De maneira qualitativa, o resultado foi satisfatorio,
pois os alunos participaram de toda a sequéncia, questionando e opinando a cada
descoberta. Na avaliagdo quantitativa, as médias e desvios padrdes das notas para os
mapas conceituais iniciais e finais foram 38,78 + 19,74 e 73,46 + 23,94,
respectivamente, com valor de p < 0,001. Podemos concluir que esta sequéncia didatica
contribuiu para a melhora da compreensdao dos alunos sobre o metabolismo energético,
porém observamos que este tipo de sequéncia didatica demandou uma disponibilidade
de aula grande para a sua aplicacdo, sendo indicado para melhora do aprendizado de

assuntos considerados complexos pelos alunos.

Palavras-chave: Metabolismo. Sequéncia didatica. Ensino de Biologia, Unidade de

ensino potencialmente significativa.



ABSTRACT

Teaching about energy metabolism in high school is often considered complex and
difficult to understand, as it involves knowledge about biology and chemistry and uses
terms that are not common in students' routine. This study aimed to apply a didactic
sequence based on the potentially significant teaching unit, which is a type of active
methodology, in which the student relates situations from their daily lives with energy
metabolism. In this type of methodology, the student is part of the teaching-learning
process, being the protagonist in their educational discoveries, and the teacher no longer
has the main role in this process. This didactic sequence was applied to third-year
students of the Youth and Adult Education program at the Pedro Ribeiro Cavalcante
Filho State School in Governador Valadares, MG. The method used was applied in 8
stages, the first of which was the definition of the topic to be addressed. In the following
stages, the didactic sequence was applied with experimental classes using a science and
computer lab. In the last stage of the potentially significant teaching unit, it was
evaluated in a comprehensive manner. With this didactic sequence, it was possible to
verify that the understanding of the basic concepts related to energy metabolism was
enhanced. The students were assessed individually and also collectively when the tasks
were performed in groups. Qualitatively, the result was satisfactory, as the students
participated in the entire sequence, questioning and giving their opinions on each
discovery. In the quantitative assessment, the means and standard deviations of the
scores for the initial and final conceptual maps were 38.78 £ 19.74 and 73.46 + 23.94,
respectively, with a p-value < 0.001. We can conclude that this didactic sequence
contributed to improving the students' understanding of energy metabolism, however we
observed that this type of didactic sequence required a large class availability for its
application, being indicated to improve the learning of subjects considered complex by

the students.

Keywords: Metabolism. Didactic sequence. Biology teaching, potentially significant

teaching unit.
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1 INTRODUCAO

Ensinar em uma era digital ¢ uma tarefa complexa, visto que os alunos estdo
rodeados por informagdes com temas de seu interesse e essa informagdo € transmitida com
todo um suporte audiovisual, criado para prender a atengdo do publico em certos contetidos.
Trata-se de uma geragdo que considera o acesso a informagdo e a expressdao de opinides,
direitos fundamentais. O simples fato de existir tecnologia dentro da sala de aula, ndo garante
que a qualidade da educagdo ird melhorar. Muitos professores, mesmo fazendo uso de
tecnologias para lecionar, continuam no modo tradicional de ensino e os alunos sdo
simplesmente receptores e memorizadores das informagdes (VICTOR, 2020). Além disso,
estas informagdes muitas vezes ndo sao obtidas em fontes seguras ou confidveis, surgindo a
necessidade de orientagdo por parte dos professores de como encontrar informagdes com base
cientifica.

Por meio do didlogo, entre professor e aluno, vivenciado nas interagdes sociais no
ambiente escolar, que os alunos e os agentes educacionais vao descobrindo os beneficios e/ou
as aplicabilidades das tecnologias. A partir desta interagdo vao aprendendo a utiliza-las
conscientemente e suprindo as necessidades individuais e coletivas (PEREIRA; DA SILVA;
SURDI, 2019). Um dos papéis do professor em sala de aula ¢ direcionar o aluno para que o
acesso a informagao seja feito de forma assertiva. Assim, surge a necessidade de desenvolver
estratégias pedagogicas atualizadas, em que o aluno participa do processo de aprendizagem,
deixando de ser um mero espectador, sendo um protagonista na busca pelo conhecimento.

A disciplina Biologia ¢ cheia de termos novos para os alunos e muitos se sentem
confusos e intimidados pela quantidade de palavras diferentes que sdo vistas nas aulas. Sao
termos, necessariamente adotados pela literatura cientifica, que acabam por dificultar o
entendimento do leitor, do ensino médio, pois este ndo possui um vocabulario necessario para
o entendimento dos termos apresentados por livros didaticos e educadores (NUNES, 2013).

Um dos conteudos da biologia que ¢ considerado de maior complexidade pelos
alunos ¢ o metabolismo energético, que envolve todas as reagdes quimicas que ocorrem em
um organismo, visando a extra¢do de energia das biomoléculas nutricionais: os carboidratos,
lipideos e proteinas. Estas reagcdes quimicas podem ser tanto construtivas (anabolicas) quanto
destrutivas (catabolicas) e visam, em um sistema bioldgico, a transferéncia de energia de uma

molécula para outra ou a utilizacdo da energia cinética armazenada nos reagentes para realizar
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o trabalho destinado aos processos bdsicos da vida, como crescimento, manutengdo,
reprodugao e movimento (HADDAD NETA; CUNHA FILHO, 2022).

A compreensdo sobre este tema facilita o desenvolvimento de habilidades e
competéncias para lidar conscientemente consigo ¢ com o mundo ao seu redor, ja que
fenomenos de transformacao de energia estdo presentes em diversos contextos do cotidiano,
como na realizagdo de atividades fisicas; escolhas de alimentos adequados para a satde; na
compreensdo de processos biotecnologicos para a conservagao da natureza e minimizagao de
impactos ambientais (SARMENTO, 2011). Porém devido a dificuldade na compreensdo dos
termos especificos e falta e interesse pelo assunto, acarreta em avaliagdes da aprendizagem
insatisfatorias.

O uso de abordagens diversificadas tem-se mostrado eficazes em permitir um olhar
diferente para a Bioquimica que, tradicionalmente, apresenta conteidos com alto grau de
complexidade ao estudante, o qual tem dificuldade em abstrair a visdo molecular apresentada
por este contetdo (PRADO, 2017). Metodologias ativas com atividades que busquem
potencializar a participagdo dos alunos, aumentando sua compreensao sobre o tema,
utilizando exemplos e eventos que ocorrem em seu cotidiano podem facilitar este processo de
aprendizagem.

A unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) ¢ uma metodologia ativa
baseada em proporcionar ao aluno relacionar seus conhecimentos prévios com os introduzidos
em sala de aula, valorizando estes conhecimentos que o aluno ja possui. Na modalidade de
ensino da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), os alunos possuem uma bagagem de
informagdes que devem ser consideradas quando um plano de aula é desenvolvido.

A turma que foi aplicada a sequéncia didatica pertence a modalidade de ensino EJA,
da Escola Estadual Pedro Ribeiro Cavalcante Filho, da Cidade de Governador Valadares —
MG. A sequéncia didatica foi desenvolvida avaliando os conhecimentos prévios dos alunos e
utilizando alimentos do cotidiano, a fim de que o assunto abordado estivesse condizente com

a realidade vivenciada.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A educaciao formal destinada a ciéncia nas escolas brasileiras ¢ recente. Ela foi
introduzida no Brasil através da Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDB), de
n°. 9.394, de 20 de dezembro de 1996. Através desta lei, o ensino de Ciéncias e Biologia na
escola basica, bem como a formagao de seus professores, tiveram suas concepgoes atualizadas
e, posteriormente, complementadas por outros elementos norteadores, como as Diretrizes
Curriculares Nacionais e os Parametros Curriculares Nacionais. Porém, nem mesmo, com
essa promulgacdo, chegou-se de fato a ideia de ciéncia para a formagdo cidadd (MACHADO,

2020).

2.1 O ENSINO DE BIOLOGIA E A EDUCACAO DE JOVENS E ADULTOS -EJA

A relacdo entre as disciplinas cientificas e a cidadania tem sido uma tendéncia dos
curriculos mais recentes, os quais apontam para a necessidade de formacdo para a
participagdo ativa na sociedade e para a tomada de decisdo consciente em relacdo a temas
socio-cientificos (PINHAO; MARTINS, 2016).

Atualmente nas escolas estdo sendo ensinados contetidos que com os avangos da
ciéncia, podem sofrer mudangas, assim, o professor de biologia deve estar sempre em
formagdo continuada. Todavia, para isto, falta tempo, financiamentos e oportunidades. Muitas
vezes o professor ensina os conceitos basicos, ndo inovando e diversificando as metodologias
de ensino de acordo com o publico e ndo direcionando para o ensino de uma formagao cidada
(SILVA; SANTOS, 2016).

A tarefa do professor ¢ promover um ensino baseado em contextos, para isso €
fundamental que ele proporcione aulas que estabelecam problemas ligados com o cotidiano
dos alunos. Nesse sentido, 0 método de ensino deve contemplar uma dindmica que envolva os
alunos em questoes relacionadas a cotidianidade, ou seja, o ensino deve visar a resolucao de
problemas derivados da imediaticidade da vida pratica (GEGLIO; SANTOS, 2015).

A Lei de Diretrizes e Bases da Educagdao (LDB 9394/96), em seu artigo 37° § 1° diz
que os sistemas de ensino assegurarao gratuitamente aos jovens e aos adultos, que nao
puderam efetuar os estudos na idade regular, oportunidades educacionais apropriadas,
considerando dos alunos as caracteristicas, interesses, condi¢des de vida e de trabalho,

mediante cursos e exames (LEI DE DIRETRIZES E BASES DA EDUCACAO NACIONAL,
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2005). A proposta do ensino na EJA ¢ dar a oportunidade de escolarizagdo para as pessoas
que estao fora da escola ha algum tempo.

O professor da EJA deve compreender a necessidade de respeitar a pluralidade
cultural, as identidades, as questdes que envolvem classe, raca, saber e linguagem dos seus
alunos, caso contrario, o ensino ficara limitado a imposi¢do de um padrdo, um modelo pronto
e acabado de ensino, em que o aluno nao participa como “desbravador” do seu conhecimento
(LOPES; SOUZA, 2005).

Historicamente o sujeito da EJA, entendido como sendo pobre, analfabeto ou morador
de areas rurais, passou a ser visto também em sua condicdo de morador urbano e das
periferias, como membro da classe trabalhadora e, mais recentemente em suas multiplas
identidades étnico-raciais, de género e no que tange as necessidades especiais, entre outras.
Certamente a pobreza, a discriminagdo de género, étnico-racial e as necessidades especiais
sdo dinamicas associadas ao analfabetismo e aos problemas de evasdo e repeténcia associados
a EJA (SALES; PAIVA, 2014). Conhecer a realidade social do publico da modalidade de
ensino EJA, ¢ necessario para a elaboracdo de um planejamento curricular, onde as
necessidades desse aluno sao consideradas.

De acordo com o grafico 1, em varias unidades da federagdo, a queda de matriculas
de ensino na modalidade EJA foi superior a 50%. Isso que pode refletir no futuro, na falta de
vagas para novos estudantes, pois uma vez ocorrendo taxa de matricula baixa, acontece o
fechamento de turmas (MANSUTTI, 2022). A maioria das turmas de EJA possui poucos
alunos no inicio do ano e ¢ comum a desisténcia de alguns durante o curso, assim o nimero ¢

baixo de alunos por turma.

Grafico 1: Diminuicao do nimero de matriculas de estudantes na modalidade EJA nas regides

do Brasil no periodo de 2011 a 2021.
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A maioria dos alunos da EJA ingressa nessa modalidade de ensino com objetivo de
concluir o ensino médio para entrar no mercado de trabalho, poucos almejam realizar um
curso superior (TORRES, 2018). Entender que o conteudo trabalhado em sala de aula deve
ser funcional para a vida desse publico ¢ muito importante. Assim, buscar metodologias ativas
que sejam baseadas no conhecimento prévio e relacionadas ao cotidiano, podem auxiliar na

aprendizagem destes alunos nesta modalidade de ensino.

2.2 UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA - UEPS

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS) ¢ uma abordagem
pedagogica que relaciona o conhecimento prévio do aprendiz as novas metodologias. Esta
metodologia de ensino, ¢ fundamentada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), do
psicologo da educacdo estadunidense David Ausubel, que visa atuar como facilitadora da
aprendizagem (LACERDA, 2023). Tendo o objetivo de relacionar o contetdo ministrado com
o cotidiano do aluno, estimulando a interacdo do conhecimento pré-existente com os novos.

Uma UEPS tem sua dimensdo na estrutura de aprendizagem por descoberta, ou seja,
essa dimensdo estd relacionada a maneira como os contetidos sdo recebidos pelo aluno.
Segundo esta teoria, ha duas condi¢des para haver aprendizagem significativa: a primeira esta
relacionada a disposicdo de apreender por parte do aluno e a segunda vincula-se a
potencialidade significativa do conteudo a ser estudado. Assim, podemos considerar que os
sujeitos apresentam disposi¢do e potencialidade de aprender por meio de uma organizacao
cognitiva interna baseada em conhecimentos de carater conceitual (FARIAS, 2022).

A aprendizagem significativa contribui para que ocorra diferenciagdo na estrutura
cognitiva do sujeito. Tanto a nova informagdo, como a ja existente, sera modificada na
estrutura cognitiva do aluno se ocorrer a interagdo entre elas. Desta forma, as informagdes
pré-existentes sdo modificadas pelas novas quando ocorre a aprendizagem significativa
(SILVA, 2013).

Utilizar a metodologia da UEPS ¢ trabalhar uma sequéncia de ensino fundamentada
teoricamente, voltada para a aprendizagem significativa, ndo mecanica, que pode estimular a
pesquisa aplicada em ensino, voltada diretamente a sala de aula. Estratégias como a UEPS
auxiliam o professor no trabalho com os contetudos e possibilitam uma maior interagdo dos
alunos com os conceitos, muitas vezes, desconexos da sua realidade. Nesse sentido, a

utilizagdo de temas considerados potencialmente significativos colabora nessa interacdo dos
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alunos, fazendo com que estes atuem como organizadores prévios e subsungores, sendo um
conhecimento que abre portas para outras informagdes serem assimiladas (SOUZA;
PINHEIRO, 2019).

O conceito de subsungores ¢ parte integrante da metodologia UEPS, sendo utilizado
para explicar que os alunos possuem uma “bagagem” de conhecimentos que sao valorizados
em todo desenvolvimento da sequéncia didatica. Estes subsungores servirdo como uma
ancoragem de novos conceitos a serem construidos pelos alunos. Os conhecimentos prévios
do aprendiz servirdo de “ponto de ancoragem”, onde as novas informagdes irdo encontrar um
modo de se integrar e interagir com aquilo que o individuo j& conhece (MORAES;
SANTANA; VIANA-BARBOSA, 2011).

A UEPS vé o aprendizado como um processo de aprendizagem significativa e gradual,
onde os conceitos e ideias vao sendo diferenciados de forma progressiva, o que resulta em um
processo de evolugdo gradativo. Assim, ndo € possivel estabelecer um ponto final para o
aprendizado de um tema ou assunto, e sim verificar a evolu¢do ao longo do processo de
aprendizagem estabelecido. Pode-se afirmar que nao ¢ interessante dar é&nfase em
comportamentos finais, uma vez que a aprendizagem significativa ocorre de forma
progressiva (RIBOLDI, 2015). Todas as aulas devem ser avaliadas, e a utilizacdo de varias
etapas, auxilia essa avaliagcdo, onde o avaliado tem a oportunidade de ter um bom desempenho

em uma das estratégias de ensino que mais adapte a sua especificidade.

2.3 ETAPAS DE UMA UEPS E EXEMPLOS DE SUA APLICACAO

Para se desenvolver uma sequéncia didatica baseada em uma UEPS deve-se seguir

etapas pré-definidas para sua utilizagdo. Estas etapas estdo resumidas no quadro 1.

Quadro 1 — Etapas para a aplicagdo de uma Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

1* Definir o topico que sera trabalhado.

2? Proporcionar situagdes em que o estudante possa externalizar o

conhecimento prévio, dando sentido aos novos conhecimentos.

3? Introdugdo ao topico de estudo, com carater multidisciplinar. Tendo atividade

experimentais como base.

42 Apresentar o novo conteudo, partindo dos aspectos mais gerais para 0s mais

especificos (diferenciagdo progressiva).
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5% Avancar na complexidade do contetido trabalhado. Promover situagdes de

interagdo com o grupo de alunos.

6* Reconciliagdo integrativa, usando novos exemplos e conceitos.

7 Avaliagdo processual e formativa da aprendizagem.

8 Avaliacao da UEPS, segundo evidéncias da aprendizagem
significativa.

Fonte: Adaptado de Souza (2019)

A primeira etapa de uma UEPS ¢ definir o topico a ser abordado. A segunda etapa ¢
propor ou criar situagdes nas quais o aluno possa externalizar o seu conhecimento prévio,
como situagao-problema, discussdo, questiondrio, mapa mental etc. A terceira ¢ propor uma
situacao-problema introdutoria, considerando o que o professor identificou que o aluno ja
sabe. E preparar para ensinar um novo conceito. Tais situacdes-problema sdo um organizador
prévio e dardo sentido aos novos conhecimentos, ligardo o que o estudante sabe com o que se
pretende ensinar (VALLE, 2022).

A quarta etapa, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes, do conteudo da
unidade de ensino, em nova apresentacao (que pode ser através de uma breve exposicao oral,
de um recurso computacional etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em relagdo a
primeira apresentacdo; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferengas relativamente
as situagdes e exemplos ja trabalhados. A quinta etapa ¢ retomar aspectos mais gerais e fazer
uma nova apresentacao, explorando a complexidade do assunto. Utilizando novos exemplos e
destacando as diferencas e semelhancas e como um conceito se relaciona com outro
(SCHITTLER; ANTONIO MOREIRA, 2014).

Na sexta etapa, a unidade comeca a ser concluida. Em uma reconciliagao integrativa,
nos conceitos vistos na sequencia didatica sdo relacionados a outros conceitos. A sétima etapa
¢ a avaliacdo da aprendizagem, em que o professor pode perceber indicios de aprendizagem
significativa, quando o estudante consegue aplicar o que estudou em contextos diferentes do
visto em aula. Por fim, na oitava etapa ¢ quando avaliamos a UEPS como um todo. Assim,
analisamos se os alunos conseguiram transpor os conceitos aprendidos (VALLE, 2022).

Existem varios trabalhos na literatura utilizando a Unidade de Ensino Potencialmente
Significativa como metodologia. No trabalho de Spohr et al. 2017, eles utilizaram esta
metodologia para o ensino de eletromagnetismo no Ensino Médio e obtiveram uma avaliagao

positiva feita pelos alunos que participaram desta sequéncia didatica. A proposta de ensino
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utilizando a UEPS também sobre o contetido de eletromagnetismo, realizada por Caldas et al,
2019, demonstrou um caminho facilitador para o planejamento didatico do professor.

Ronch em 2016 utilizou o tema vitaminas em uma UEPS para abordagem
interdisciplinar entre quimica e biologia. Ele verificou que esta atividade foi importante para
estimular os estudantes a explorarem o nome das vitaminas que conhecem e, ainda, as fungdes
delas no organismo. A utilizagdo da UEPS para a aprendizagem de Citologia foi verificada
por Ludtke em 2023, em que foi trabalhada as caracteristicas gerais dos seres vivos,
especialmente os virus. J& o trabalho de Nascimento em 2021 foi uma abordagem
interdisciplinar, de Quimica e de Biologia, dentro do tema: o ensino do pH da dgua e o seu
efeito na biodiversidade. O autor utilizou a musica "Planeta 4gua" do compositor Guilherme
Arantes para relacionar os conhecimentos prévios dos estudantes a novos conhecimentos
adquiridos durante a aplicagdo da sequéncia didatica. Também com um enfoque
interdisciplinar entre Ciéncias, Quimica e de Biologia, o tema substancias e misturas foi
trabalhado por Da Costa; Lima; Moreira em 2017 utilizando a metodologia da UEPS. Neste
trabalho foi proposto simular uma situagao de juri, em que o réu seria uma empresa acusada
de causar o desastre ambiental do Rio de Potengi.

Stefini et al. 2018, utilizaram a UEPS para abordar o tema sobre conceitos de acidos
e bases. O autor percebeu que durante a aplicagdo da metodologia um avango conceitual dos
estudantes em relagao ao conteudo. E essa observagao foi constatada nas avaliacdes realizadas
durante a aplicacao da sequéncia didatica.

Santos em 2016 desenvolveu uma pesquisa sobre o agai como fruta regional para
abordar conceitos de bioquimica utilizando a metodologia da UEPS. Em sua pesquisa foi
possivel identificar a evolucdo conceitual dos estudantes ao longo das atividades. Os
resultados encontrados apontaram para um aumento da predisposicdo e participacao dos
estudantes durante a aplicacdo das atividades. Os resultados estatisticos indicaram que os
estudantes que tiveram aulas com esta modalidade de ensino obtiveram maior média de
acertos no pré e pos-teste quando comparado com as médias de acertos dos estudantes que

tiveram aulas utilizando a metodologia tradicional.

2.4 METABOLISMO ENERGETICO

Faz-se importante inovar no ensino de Bioquimica, uma vez que o ensino-
aprendizagem dos contetidos relacionados sdo de dificil compreensdo, com um excessivo

numero de terminologias especificas, com uma grande conexao e inter-relagdo entre as vias
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metabolicas, com alta demanda de conhecimentos prévios (BAETA; HORNINK, 2019). Este
conteudo pode ser relacionado a situagdes do cotidiano dos alunos, o que pode facilitar o
aprendizado e obter uma aprendizagem significativa. O ensino de Bioquimica est4 previsto na
Base Nacional Comum Curricular, porém nao ¢ ministrado como uma disciplina especifica,
mas como conteudo interdisciplinar abordado nas disciplinas de quimica e biologia.

A sintese e degradagcdo de biomoléculas, fazem parte do metabolismo, por isso o
metabolismo ¢ o conjunto de reagdes anabodlicas e catabdlicas. As biomoléculas sao
compostos quimicos sintetizados por seres vivos, € que participam da estrutura e do
funcionamento da matéria viva. As principais biomoléculas sdo: proteinas, lipideos e
carboidratos.

Os carboidratos podem ser classificados em duas classes: Os carboidratos simples e
carboidratos complexos. Os carboidratos simples sdo os monossacarideos, ou seja, sio aqueles
que ndo podem ser hidrolisados em carboidratos menores durante a digestdo. Ja os carboidratos
complexos sdo aqueles formados por duas ou mais unidades de agtcar interligadas. Nesta classe
estdo os dissacarideos, constituidos por duas subunidades de acucar interligadas, os
oligossacarideos que t€m de trés a dez subunidades de agtcar interligadas e os polissacarideos
formados por mais de dez subunidades de agtcar interligadas (BARREIROS; BARREIROS,
2012.)

Os acidos graxos sao importantes, para 0 balango
energético, biossintese de membranas, producao de eicosandides e outras fungdes especializadas.
Os lipidios da dieta sdo fonte de acidos graxos essenciais para o organismo humano, onde se
encontram os &cidos linoléico e alfa-linolénico. Nos tecidos, os acidos graxos podem ser oxidados
a acetil-CoA (B-oxidagdo) ou esterificados a acilglicerol, onde como triacilglicerol constituem a
forma mais eficiente de reserva caldrica do organismo. Muitas das propriedades funcionais
das membranas s3o influenciadas por acidos graxos que compdem os fosfolipideos. Os acidos
graxos saturados diminuem a fluidez das membranas, enquanto os 4cidos graxos polinsaturados
promovem maior fluidez (MOREIRA; CURI; MANCINI FILHO, 2002).

As proteinas sdo constituidas por aminodcidos e podem possuir cadeias pequenas,
chamadas de peptideos, ou serem constituidas por milhares de unidades monoméricas. As
protéinas possuem varios niveis estruturais: estrutura primaria (uma sequéncia linear),
dependendo da sequéncia de aminoacidos presente; estrutura secundaria, baseada nas ligagdes de
hidrogenio entre os 4&tomos da cadeia principal dos aminacidos, estrutura tercidria, que se refere a

conformacao tridimensional de uma subunidade protéica, e a estrutura quaternaria ¢ relacionada a
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proteinas com mais de uma subunidade, ou seja, mais de uma cadeia polipeptidica
(MONTALVO; LOPEZ-MALO; PALOU, 2012)

O metabolismo ¢ um conteudo com alto grau de complexidade e exige dos alunos
maior aten¢do e concentragdo nas aulas para o alcance dos objetivos de aprendizagem. Essas
dificuldades apresentadas podem ser atribuidas tanto a complexidade dos fendmenos
envolvidos como o grande nimero de reacdes quimicas e moléculas, e ainda, ao vocabulario
utilizado, os quais representam novidade para muitos alunos do ensino médio (ALMEIDA,
2019).

As dificuldades encontradas na compreensdo dos contetidos acerca do metabolismo
energético demonstram a importancia de se investir em modalidades didaticas diversificadas
no ensino desse tema. Atividades em grupo, atividades experimentais, a realizagdo de leituras,
com a explica¢do aos pares sobre o que se entendeu e a realizagdo em conjunto de exercicios
podem promover uma aprendizagem significativa (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).

Tendo em vista as dificuldades apresentadas para o ensino de Biologia e as
peculiaridades da educacdao de jovens e adultos, este trabalho desenvolveu uma sequéncia
didatica baseada em uma UEPS, em que o aluno pode relacionar situagdes do seu dia a dia
com o metabolismo energético. Essa sequéncia didatica possui um viés investigativo, de
maneira que o aluno ¢ protagonista no processo ensino-aprendizagem, buscando respostas

para problemas e possibilitando a aquisi¢ao de uma aprendizagem significativa.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Elaborar, aplicar e avaliar uma sequéncia didatica, baseada na aprendizagem significativa
para a abordagem sobre alimentos cotidianos que sdo utilizados pelo metabolismo energético
de alunos da modalidade EJA do Ensino Médio na Escola Estadual Pedro Ribeiro Cavalcante

Filho, no municipio de Governador Valadares — MG.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

v Estimular o aprendizado dos alunos utilizando situagdes do dia a dia, através de

uma UEPS.
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v Potencializar o aprendizado sobre metabolismo energético utilizando como
métodos de ensino, atividades experimentais e aprendizagem baseada em problemas.

v Analisar a percepgao dos alunos em relagdo a sequéncia didatica por meio de
mapas conceituais

v Avaliar quali e quantitativamente o método de ensino utilizado.

4 METODOLOGIA

A metodologia da sequéncia didatica foi desenvolvida de acordo com as oito etapas
da Unidade de ensino potencialmente significativa segundo Moreira (2013). Que tem seu
embasamento na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS), desenvolvida na década de
1960 pelo psicologo educacional David Ausubel. Sendo uma teoria educacional que defende
que os novos conhecimentos sdo construidos a partir dos conhecimentos prévios, que o

publico dessa sequéncia didatica t€ém, uma vez que se trata de jovens e adultos.

4.1 TIPO DE ESTUDO

Este estudo foi classificado: 1) quanto a sua natureza, como uma pesquisa aplicada,
pois teve como finalidade resolver problemas identificados no ambito das sociedades; 2)
quanto aos seus objetivos, como exploratério, porque pretendeu "proporcionar maior
familiaridade com o problema” do ensino-aprendizagem sobre metabolismo energético; 3)

com relagdo a analise dos dados trata-se de uma pesquisa quali-quantitativa.

4.2 COLETA DE DADOS

Foi utilizado como instrumento de coleta de dados a observacdo do professor para a
analise qualitativa, em que a participagdo e engajamento dos alunos durante toda a sequéncia
didatica foram considerados. A aplicagdo de mapas conceituais inicial e final, ou seja, antes
e apos a aplicacao da sequéncia didatica foi utilizado para analise quantitativa baseada nos

trabalhos Araujo, de Menezes, Cury (2002).

4.3 PUBLICO-ALVO E CONTEXTO DO TRABALHO
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O presente estudo foi aplicado em uma turma do 3° ano da Educacdo de Jovens e
Adultos, da Escola Estadual Pedro Ribeiro Cavalcante Filho, situada no Bairro Santa Rita em
Governador Valadares — MG. De acordo com o Instituto Brasileiro de Geogratfia e Estatistica
(IBGE), sua populacdo no ano de 2010 era de 19.687 habitantes, sendo o bairro mais
populoso de Governador Valadares. Os alunos que participaram do projeto sdo maiores de
idade e a maioria trabalha durante o dia. A escola possui 12 salas de aula e 26 turmas
distribuidas nos trés turnos. No periodo vespertino a escola possui 303 alunos matriculados, e
no matutino, 404 alunos. O periodo noturno possui 89 alunos, sendo este turno exclusivo do
Ensino Médio Regular e EJA. A turma que foi aplicada a sequéncia didatica possui 7 alunos,

no terceiro ano do turno noturno.

4.4 ASPECTOS ETICOS E/OU AMBIENTAIS

A presente pesquisa foi submetida a Plataforma Brasil e foi aprovada pelo Comité de
Etica em pesquisas com seres humanos da UFJF (anexo 1). Os alunos foram convidados a
participar da pesquisa e receberam o Termo de Assentimento Livre Esclarecido, que foi
assinado pelos alunos maiores de idade (anexo 2). Este documento foi lido junto com os
alunos para que fosse sanadas quaisquer dividas. O ndo preenchimento do termo acarretava
na exclusdo do aluno da pesquisa. A aplicagdo da sequéncia didatica se deu, apos a

aprovacao pelo comité de €tica, no segundo bimestre de 2024.

4.5 ESTRATEGIA EDUCACIONAL

A metodologia da sequéncia didatica foi desenvolvida de acordo com as oito etapas
da Unidade de ensino potencialmente significativa segundo Moreira (2013). Na primeira
etapa da unidade de ensino potencialmente significativa, os alunos foram orientados a
respeito da sequéncia didatica e o contetdo cientifico que foi trabalhado: metabolismo
energético. Conheceram alimentos ricos em lipidios, carboidratos e proteinas, fazendo a
associacdo do alimento ao nutriente energético. Os alunos tiveram autonomia para escolha
de alimentos do cotidiano que foram utilizados nesta sequéncia.

Na segunda etapa os alunos demonstraram seus conhecimentos prévios a respeito do
conteado trabalho na sequéncia didatica. A realizagdo de um mapa conceitual inicial

individual foi a estratégia metodologica escolhida a fim de avaliar este conhecimento.
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Nesta etapa também ocorreu a aplicagdo de uma situagdo problema desenvolvida

pelas autoras (Quadro 2):

Quadro 2 — Situacao problema 01 aplicada aos alunos na segunda etapa da UEPS

Ana, 42 anos, apresentou ganho de peso acentuado nos ultimos anos. Ela,
baseada em dietas obtidas na internet, resolveu retirar as fontes de lipidios da dieta,
pois imaginou que assim estes ndo acumulariam no seu organismo. Ana continuou
comendo carboidratos e proteinas a vontade. Com esta dieta, ela ndo emagreceu, pelo
contrario engordou. Posteriormente, resolveu fazer uma dieta que retirava totalmente
carboidratos da alimentacdo. Ela passou a sentir tonturas, dor de cabega e desmaios.
Entdo ela fez mais uma tentativa fazendo um jejum intermitente de 16h sem alimentar.
Mais uma vez Ana ficou fraca, com dores de cabeca e tonturas e apresentou halito
cetogénico. Enfim, ela procurou uma nutricionista que a indicou uma dieta balanceada,
com todos os tipos de nutrientes necessarios para o funcionamento saudavel do

organismo, em pequenas por¢des e em intervalos curtos de tempo.

Os alunos foram divididos em pequenos grupos para a analise desta situacado,
buscando dar sentido aos novos conhecimentos e relacionando-os aos conhecimentos pré-
existentes. Os alunos apresentaram questdes que gostariam de aprofundar sobre o tema e a
busca por respostas a estas questdes ocorreu através de artigos cientificos disponiveis no
google académico.

A terceira etapa consistiu em atividades experimentais sobre a identificagdo de
biomoléculas nos alimentos escolhidos pelos alunos na primeira etapa (apéndice 1). Esta
etapa apresentou um carater multidisciplinar envolvendo contetido e materiais relacionados a
disciplina de quimica. Estas atividades foram aplicadas em pequenos grupos, estimulando o
protagonismo e curiosidade dos alunos em cada etapa experimental.

Na quarta etapa de uma UEPS, ocorreu a diferenciacdo progressiva, em que foi
inserido para a turma um conteudo novo, associando ao conhecimento prévio que ja
possuiam. Nesta etapa ocorreu a realizagdo de uma atividade, em que os alunos identificaram
os nutrientes descritos nos roétulos dos alimentos e suas proporg¢des, trazendo uma nova

perspectiva para uma alimentagao saudavel consciente.
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Além disso, ainda na quarta etapa, ocorreu uma atividade pratica utilizando um
calorimetro caseiro (Apéndice 2). Essa pratica teve como objetivo: investigar a quantidade de
energia (em calorias) fornecida por diferentes alimentos, identificar a diferenga energética
entre carboidratos, lipideos e proteinas, comparar os resultados obtidos com as informagdes
nutricionais presentes nos rotulos de alimentos industrializados e refletir sobre a quantidade
de calorias presentes em alimentos cotidianos, tanto naturais quanto industrializados
(SONEGHETI; MANCINI; AOYAMA, 2020).

A quinta etapa de uma UEPS com um maior nivel de complexidade, os alunos,
foram divididos em grupos e apresentados a uma situacao problema relacionada a situacdes de

satde e doengas. Segue a situagdo desenvolvida pelas autoras no quadro 3:

Quadro 3 — Situagao problema 02 aplicada aos alunos na quinta etapa da UEPS

Jodo, 57 anos, foi ao médico apds observar significativo ganho de peso nos ultimos
anos. Inicialmente o médico solicitou exames de glicemia, triacilglicerdis e colesterol.
Além disso, aferiu sua pressdo arterial e seu peso e altura para obter seu IMC. Ao obter
os resultados, 0 médico explicou para Jodo que ele estava com a glicose e os lipidios no
sangue acima do normal. Sua pressdo arterial também estava alta e seu IMC indicava
obesidade. O médico encaminhou Jodo para um nutricionista a fim de prescrever uma
dieta. O nutricionista passou para Joao uma dieta com alimentos que possuem baixo
teor glicémico, para auxiliar no tratamento do diabetes e obesidade. A dieta prescrita

também era hipossddica, a fim de evitar a hipertensao.

Os alunos analisaram e apresentaram questdes que gostariam de aprofundar sobre o
tema. Mais uma vez a busca por respostas as questdes levantadas ocorreu através de artigos
cientificos disponiveis no google académico.

Na sexta etapa aconteceu a reconciliagdo integrativa, que integrou significados aos
conteudos trabalhados até o momento, com o objetivo de retomar as caracteristicas essenciais
através de novos exemplos e conceitos. Os grupos de alunos trouxeram para a aula pratos
ricos em nutrientes especificos. Ao lado de cada alimento tinha uma folha em branco para que

os alunos anotassem quais macronutrientes eram mais abundantes em cada alimento. Em
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seguida, os grupos explicaram a biomolécula em destaque em cada prato, seguindo para a
degustacao. Ao final da degustagdo relacionaram cada alimento a piramide alimentar.

A sétima etapa foi avaliativa a fim de verificar se houve uma aprendizagem
significativa. Para isso, foi solicitado aos alunos que utilizassem o mapa conceitual
desenvolvido na segunda etapa, completando-o com os novos conhecimentos adquiridos apos
o decorrer das aulas, de forma individual. A comparagao entre os mapas conceituais finais e
0s mapas conceituais construidos anteriormente pelos alunos foi realizada e um total de
pontos foi atribuido a partir dos parametros de pontuagdo baseada no trabalho de Aratijo; De
Menezes; Cury (2002).

Como suporte para avaliacdo dos mapas iniciais e finais, um gabarito com os conceitos

esperados em metabolismo energético foi desenvolvido, apresentado no quadro 4.

Quadro 4 — Gabarito para avaliacdo dos mapas iniciais e finais com os conceitos sobre

metabolismo energético a serem adquiridos pelos alunos.

Palavras —chave Conceitos
Metabolismo Energético Conjunto de reagdes quimicas para producdo e uso de
energia.
Alimentos do Cotidiano Fontes de energia para o corpo
Macronutrientes o Carboidratos

o Proteinas

o Lipidios (Gorduras)

Fontes de Energia o Carboidratos: arroz, paes, batatas, massas.

o Proteinas: carnes, ovos, leguminosas (feijao,

lentilha).
o Gorduras: oOleos vegetais, abacate, nozes, peixes
gordos.
Funcdes Metabolicas o Manutengdo: energia para fungdes vitais (respiragao,
circulagao).

o Crescimento: sintese de novos tecidos.

o Regeneracdo: reparacdo celular e muscular.

Armazenamento de Energia | o Gordura corporal (reserva de energia de longo
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prazo).
o Glicogénio, reserva de energia de curto prazo, no

caso dos animais;

Impacto dos Alimentos no | o Carboidratos simples: aumentam rapidamente a

Metabolismo glicose no sangue.

o Carboidratos complexos: fornecem energia de forma
mais lenta e sustentada.

o Proteinas: ajudam na constru¢do muscular e
reparacgao de tecidos.

o Gorduras: fornecem energia de reserva e sdo

essenciais para fungdes celulares.

Na oitava etapa ocorreu a finalizacdo da UEPS, com a avaliacdo de forma integral,
verificando a efetividade da metodologia aplicada. Ocorreu a analise da proposta como um
todo, incluindo o desempenho dos alunos nas atividades realizadas, as estratégias de ensino
utilizadas e o aprendizado de cada aluno. Isso aconteceu por meio de observagdes do
desempenho dos alunos durante a realizagao das atividades propostas nos diversos espagos
fisicos utilizados, observacao da participagdo em grupo e a constru¢do do mapa conceitual

inicial e final, sendo o ultimo utilizado também para a avalia¢do quantitativa.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O projeto foi desenvolvido em uma turma do terceiro ano do Ensino Médio,
modalidade EJA, de uma escola publica do Municipio de Governador Valadares - MG, no
bairro Santa Rita, com total de oito (8) alunos matriculados para esse periodo letivo. Estavam
presentes 7 alunos no dia da apresentagdo do projeto, um (01) aluno desistiu, de cursar o
ensino médio, alegando ndo conseguir conciliar trabalho e estudos. Os sete (7) alunos
presentes aceitaram participar e assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
(Anexo 2).

O namero de alunos dessa turma ¢ baixo, porém ¢ a atual realidade das turmas de EJA
no pais. Poucas matriculas sdo realizadas e o nimero de evasdao durante os bimestres ¢ grande.
Infelizmente, maioria das vezes apenas a metade dos alunos que ingressam em uma turma,

concluem o semestre escolar. A supervisdo das escolas realiza a busca ativa (ligacdes para
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saber o motivo das faltas) desses alunos e eles alegam que a rotina de trabalho e estudo, ou
cuidar de filhos e estudar ¢ muito cansativa.

A aplicag¢do da sequéncia didatica teve inicio em 28 de maio e conclusdo no dia 18
de junho de 2024, um total de 7 aulas de 50 minutos cada. Foram utilizadas 2 aulas por dia, o
que ajudou muito na aplicagdo da sequéncia, principalmente nas aulas praticas, em que a
organizagdo e uso do laboratdrio de ciéncias demandou um tempo maior.

Para a aplicagdo dessa sequéncia, os discentes necessitavam saber previamente
alguns conteudos, como estrutura celular e suas as organelas, principalmente a mitocondria
que realiza a respira¢do celular. O conteido sobre sistema digestorio e os 6rgdo que o
constitui também ¢ necessario ser previamente compreendido, pois facilita o entendimento de
como os alimentos oferecem nutrientes para o metabolismo.

Na primeira etapa da UEPS, foi apresentado aos alunos o conteido que seria
trabalhado e eles escolheram quais alimentos seriam utilizados nas proximas aulas praticas.
Ao produzirmos o quadro com os alimentos ricos em cada macronutriente, os alunos
demonstraram maior conhecimento em alimentos ricos em proteinas e lipidios, todavia para
os alimentos ricos em carboidratos, os alunos demonstraram certa inseguranga, como mostra a

figura 1. Para o primeiro passo foi utilizada uma aula de 50 (cinquenta) minutos.

Figura 1: Aula de apresentacdo do trabalho com explicagdes no quadro branco sobre

alimentos ricos em cada macronutriente.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Na segunda etapa da UEPS os alunos receberam uma folha em branco e foram
orientados a como confeccionar um mapa conceitual, como um exemplo mostrado na figura 2,
colocando ali todos os conceitos sobre metabolismo energético que compreendiam até aquele
momento, a fim de que o estudante pudesse externalizar seu conhecimento prévio sobre o

assunto. Esta parte da aula utilizou 25 minutos de uma aula de 50 minutos.

Figura 2: Mapa Conceitual Inicial construido na segunda etapa da UEPS pelo aluno

denominado numero 1.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

No segundo momento da aula, ainda na etapa 2 da UEPS, foi apresentado a situagao
problema 1 aos alunos. Como base para a pesquisa os alunos pesquisaram no google
académico, artigos contendo informagdes a respeito dos riscos de dietas sem prescrigdes e
acompanhamento médico, esse momento da aula, utilizou os 25 minutos restantes do horario.

Apoés estas buscas, os alunos relataram sobre a ineficiéncia de dietas retiradas da
internet sem um acompanhamento adequado de um profissional. O aluno (a) 1, realizou o

seguinte questionamento: “Fico com sono quando fago dieta e sinto tristeza, qual é a causa
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dessa mudanca?”’ Apos ler os artigos, eles concluiram que o agucar que € retirado das
refeicdes quando se faz uma dieta restritiva ¢ muito importante para manter a energia de seu
corpo, por isso podem ter episoddios de cansaco e desanimo. Lendo outro artigo, perceberam
que existe nutrientes essenciais que sdo retirados dos alimentos e a falta de algum nutriente
responsavel pela manutengdo do humor pode influenciar essa mudanga comportamental. E
que a abstinéncia de ac¢ucar pode ser muitas vezes dificil para quem tem o habito continuo do
seu uso.

O aluno (a) 6 disse: “Dieta é bobagem, visto que nunca fiz, como de tudo,
principalmente agtlicar e nao tenho sofrido mudanga em meu peso, permanecendo com uma
aparéncia fisica esbelta”. Ao ser questionado qual atividade desempenha em seu dia a dia,
disse que ¢ ajudante geral em uma serralheria, em que carrega pecas de metal para soldagem e
ajuda na fixagdo de pecas. Ao relatar toda sua rotina didria, foi questionado se ele acha que
toda essa rotina ndo exige uma grande quantidade de energia de seu corpo. Assim, foi
compreendido que o acimulo de gordura em nosso organismo ¢ um balango entre o consumo
de alimentos e o gasto caldrico para as nossas atividades didrias.

Os alunos compartilharam experiéncias proprias e de familiares que ndo conseguiram
realizar dietas por conta propria e até dietas prescritas por profissionais, que um familiar
tentou seguir a dieta de outra pessoa. Esse depoimento foi importante para esclarecer para os
alunos que as dietas devem ser prescritas de acordo com o metabolismo de cada pessoa. O
profissional de satide ao rescrever uma dieta leva em consideragdo as comorbidades do
paciente, o porte fisico e as demandas didrias, elaborando uma dieta que ndo prejudique sua
saude, ou o deixe enfraquecido.

Apoés a pesquisa sobre a situacdo problema em artigos académicos, o aluno (a) 6
produziu o texto encontrado no apéndice 3 e transcrito aqui: “O jejum intermitente ¢
conhecido pela restricao total ou parcial do consumo de carboidrato de um a trés dias por
semana e limitacao total do consumo de alimentos por um intervalo de tempo do dia. Ele
tenciona alterar-se em periodos de consumo alimentar livre ou espacos de alimentagdo
constante por jejum alimentar total com finalidade de fazer com que o corpo recorra aos
acumulos de gordura para fornecer a producao de energia. De acordo com a teoria sobre essa
pratica, espagos longos de alimentagdo, dificultam a ingestdo de quantidades excessivas de
alimentos motivando uma deficiéncia calérica ao final do dia, resultando na perda de peso. Os
efeitos mais divulgados foram fome estimulada pelo aumento da quantidade de hormdnios
durante o processo de jejum, sendo relatado alteracdes de humor, hiperfagia (fome excessiva),

constipagdo pela baixa ingestdo de fibras, tonturas, fraquezas em virtude aos longos periodos
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em jejum, aumento do colesterol total e do LDL e o aumento de dores devido ao estresse
oxidativo. Além disso o jejum ndo pode ser realizado por qualquer individuo.”

Também apds esta pesquisa, o aluno 1 confeccionou o texto encontrado no apéndice
4 e transcrito aqui: “Ana queria mudar, melhorar sua saude, mas o jeito que ela fez antes, sem
consultar um médico ou nutricionista, afetou sua saude, a deixando fraca ¢ sem obter o
resultado esperado. Para controlar as gordurinhas e perder peso, ela teve que limitar o
consumo de alcool e de carboidratos, ter alimentacdo adequada, praticar exercicios que
ajudam na queima de calorias, além da necessidade de consultar seu médico, conferindo sua
saude e a nutricionista para ver o que deve comer e mudar o que lhe incomoda em seu corpo e
satde. O actimulo de gorduras/lipidios, pode levar a hipertensdo, diabetes do tipo II, niveis
mais altos de &cido urico e chegar a desenvolver a sindrome metabolica.”

Foi possivel perceber, com a utilizacdo da Aprendizagem Baseada em Problemas
(ABP), e corroborar com Malheiro e Diniz (2008), que esta metodologia retirou os alunos do
estado de inércia que, em geral, os alunos se encontram na sala de aula. Apds essa excitagao
inicial, surge um momento de davida, que ird fazer com que os alunos mobilizem aspectos
cognitivos, para tentar elucidar o problema. Podemos notar também que, na perspectiva da
ABP, ¢ necessario que o professor possa ter consciéncia que a formulacdo de um problema
bem elaborado ¢ fundamental para maior estimulo dos alunos.

Stroher et al. em 2018, ao estudar estratégias pedagdgicas inovadoras para o ensino
de Biologia, verificaram que a utilizagdo da ABP em uma escola publica de Ensino Médio
revelou uma maior motivacao dos alunos e professores. Como encontrado em nosso trabalho,
estes autores também observaram que os alunos se envolvem em analisar, entender e propor
solugdes para as situagdes desenhadas, de modo a garantir ao aprendiz a aquisicdo de
determinadas competéncias previstas no curriculo escolar.

Na etapa 3 da UEPS, que possui um carater interdisciplinar, os alunos ficaram bastante
empolgados com a ida ao laboratdrio de ciéncias. Alguns alunos que iniciaram os estudos
nesta escola este ano relataram que nunca tinham ido a um laboratorio. A escola possui um
laboratério organizado, contendo materiais e espaco adequado para que uma aula
experimental ocorra satisfatoriamente. Nesta aula, os alunos tiveram uma introducdo aos

macronutrientes que foram trabalhadas nos experimentos, como mostra na figura 3.
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Figura 3: Explicacao realizada no quadro branco sobre os macronutrientes que seriam

trabalhados nas atividades experimentais da etapa 3 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Os alimentos foram posicionados no centro da mesa de acordo com a figura 4, de uma
forma que os alunos tivessem acesso visual, para acompanhamento das reacdes quimicas que
os alimentos sofreriam a cada manipulagdo realizada por um aluno voluntario. O primeiro
experimento realizado foi a reacdo do iodo com alimentos ricos em amido (apéndice 1). Nesta
parte da aula, os alunos observaram que a tonalidade do iodo foi passando de uma cor mais
clara para uma cor bem escura, sendo um indicador da presenca abundante do amido em
alguns alimentos. Muitos alunos ficaram surpresos com a mudang¢a de cor do iodo no feijao,

j& que imaginavam que o feijao ndo tivesse carboidrato.
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Figura 4: Experimento sobre a identificacdo de amido nos alimentos usando o iodo como

marcador aplicado na etapa 3 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

No momento seguinte, foi realizada a pratica sobre a desnaturagdo de proteinas
conforme o apéndice 1. Os alunos adicionaram limao no leite e adicionaram alcool no ovo.
Eles perceberam como a proteina mudou sua conformacao (figuras 5 e 6). Essa mudanga se
acentuou com o passar dos minutos, o que causou entusiasmo nos alunos que filmaram as

mudangas.



Figura 5: Experimento sobre a mudanga na estrutura da proteina da clara do ovo

aplicado na etapa 3 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Figura 6: Experimento sobre a mudanga na estrutura da proteina do leite aplicado na
etapa 3 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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A parte final da aula foi sobre o processo de saponificagdo (apéndice 1). Nesta
pratica os alunos participaram apenas como expectadores, como mostra a figura 7, ja que o
hidréxido de sodio € um produto com risco de queimaduras e intoxicagdo. Alguns relataram ja
conheciam a pratica, que era realizada por familiares ou vizinhos. Foi frisado para os alunos
os riscos ao manipular o hidroxido de so6dio e a vantagem ao reutilizar 6leo ja usado na
cozinha para evitar o descarte na rede de esgoto. No final da aula j4 foi possivel desenformar

as barrinhas de sabao, de acordo com a figura 8.

Figura 7: Experimento sobre o processo de saponificag¢do de lipidios aplicado na

etapa 3 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Figura 8: Resultado final do experimento sobre o processo de saponificacdo de

lipidios aplicado na etapa 3 da UEPS.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Para esta 3% etapa, com atividades experimentais foi utilizado uma aula de 50 minutos,
sendo uma aula expositiva de 10 minutos, em que os alunos compreenderam quais
experimentos estariam sendo realizados na identificagdo dos macronutrientes, apos 10
minutos para cada pratica realizada e os Gltimos 10 minutos para que os alunos realizassem

questionamentos ou comentarios do que entenderam do processo. Foi possivel realizar esta
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aula em 50 minutos porque o laboratério foi preparado previamente com as solucdes e
alimentos usados nestas atividades.

Costa et al. em 2020 também realizou este experimento da saponificacdao de lipidios e
observaram que os estudantes se mostram bem interessados e animados, questionaram,
tiraram davidas, solicitaram ajuda e conseguiram trabalhar muito bem em grupo, como
também observado em nosso trabalho. Além disso, foi relatado, o cuidado necessario para o
desenvolvimento da pratica, devido reagentes toxicos. Nunes et al. em 2023 ao realizar o
experimento de saponificagdo, focaram na interdisciplinaridade com o contetido de Quimica e
o com o cotidiano do aluno, assim desconstruindo a ideia de um ensino tradicional/formal,
através da tematica de reutilizagao do 6leo usado em frituras domésticas, realizando ciéncia
cidada.

Nestas praticas realizadas em nosso trabalho, corroborando com os trabalhos citados
acima, foi possivel perceber o engajamento dos alunos nestas aulas experimentais, o olhar
atento nos instrumentos utilizados e na adi¢do de cada produto/substancia. Além disso,
observamos que o aparelho celular s6 foi usado para o registro de imagens, o que demonstrou
que essa metodologia de ensino foi eficiente em tornar o aluno parte do processo de
aprendizagem.

Na quarta etapa da UEPS foi apresentado um contetido novo aos alunos a fim de que
ocorresse o que ¢ denominado nesta teoria como diferenciagao progressiva, quando a partir de
aspectos gerais sdo aplicados conceitos mais especificos. Nesta aula, os alunos receberam
embalagens de alimentos como: arroz, agucar, azeite, 6leo de soja, gelatina e tapioca
(minimamente processados e processados), de acordo com a figura 09. Apds analisarem as
informagdes nutricionais dessas embalagens, identificaram qual macronutriente estava

presente em cada alimento (apéndice 2).



46

Figura 09: Embalagens dos alimentos analisados na etapa 4 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

Em seguida analisaram embalagens de alimentos ultraprocessados como maionese,
biscoitos e macarrdo. Nessas embalagens os alunos conferiram a presenca de mais de um
macronutriente e aprenderam a calcular o valor energético dos alimentos, como mostra a

figura 10.
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Figura 10: Quadro branco com a explicacdo da professora sobre o valor energético

dos alimentos utilizados na etapa 4 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

As observagdes feitas nesta atividade corroboram com o mencionado por Alves em
2024. A partir da atividade de analise dos rotulos, os alunos reconheceram que os alimentos in
natura ou minimamente processados sdo ricos em carboidratos ou lipideos ou proteinas.
Porém, os alimentos processados e ultraprocessados contém quantidades de carboidratos,
lipideos, proteinas e s6dio em um mesmo alimento. Esse novo conhecimento trouxe clareza
para que eles consigam fazer escolhas mais conscientes e criticas a respeito dos alimentos que
consomem.

Ainda nesta etapa da UEPS, na segunda parte da aula, os alunos foram orientados
como foi feita a construgao do calorimetro caseiro, dos materiais necessarios ¢ os cuidados ao
realizar os cortes na lata de aluminio (apéndice 2). O calorimetro foi levado pronto para a
aula, visando ndo tornar a sequéncia didatica muito longa, o que poderia prejudicar o plano de
curso previsto para a turma. Inicialmente, os alunos realizaram a pesagem do alimento,
anotando sua massa inicial € com o termOmetro conferiram a temperatura inicial da agua,
todos esses dados foram anotados a parte. Os proprios alunos indicaram qual alimento iria ser

queimado/analisado: améndoa (lipideo).
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Ap0ds a queima do alimento, a temperatura da dgua foi conferida mais uma vez e a
massa do alimento queimado foi obtida. Por meio da formula Q = m . c. At, descobre-se o
calor especifico (Q) do alimento. Nesta férmula o “Q” € o calor capturado pela 4gua; o “m” ¢
a massa do alimento; o “c” ¢ a capacidade calorifica especifica da dgua, que ¢ 0,001 kcal/ (g
°C) e 0 “At” ou “Tf-Ti” é a mudanca de temperatura da 4gua em °C. Os alunos aprenderam a
realizar o célculo, verificando a caloria que o alimento possui de acordo com sua massa como

mostram as a figuras 11 e 12.

Figura 11: Foto sobre o funcionamento do calorimetro caseiro utilizado pelos alunos na etapa

4 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Figura 12: Foto do quadro branco com a explicagdo da professora sobre como calcular as

calorias de um alimento usando o calorimetro caseiro na etapa 4 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A realizacdo da pesagem do alimento e a aferi¢do da temperatura da agua foi realizada
pelos alunos, que anotaram em seus cadernos os dados iniciais e finais no decorrer da aula. Os
alunos conferiram se o resultado obtido era igual ao descrito na embalagem. Devido o curto
tempo de aula, ndo foi possivel realizar a queima de outros alimentos. Porém foi explicado
para os alunos que para um alimento rico em carboidrato ou proteinas, a temperatura final da
agua seria menor do que a encontrada para os lipidios, constatando assim, que estes alimentos
possuem menos calorias.

Esta 4° etapa foi dividida em dois momentos: 25 minutos para a identificacdo dos
nutrientes nos rotulos dos alimentos e 25 minutos para a queima do alimento, compreendendo
o valor energético que os alimentos possuem.

Quando o aluno faz parte da aula experimental, ¢ possivel perceber maior
engajamento na busca da resolugdo das situagdes propostas na aula. Foi possivel perceber o
entusiasmo dos alunos durante o processo, a procura pelo resultado correto e a interagdo com
seus colegas a fim de comparar o resultado.

Freitas em 2019 ao desenvolver esta experiéncia com o calorimetro focou nos

conhecimentos termodindmicos desta pratica. Ademais, nosso trabalho, corrobora com as
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percepcdes deste autor em que os alunos puderam entender melhor a liberagao de energia dos
alimentos, permitindo aprender o conhecimento cientifico de como a alimentagao influencia o
organismo.

Na quinta etapa da UEPS, os alunos foram apresentados a uma situacdo problema de
maior complexidade. Os alunos foram organizados em grupos, para resolver a segunda
situagdo problema. Os alunos desenvolveram relatos, contendo as possiveis causas do quadro
clinico de Jodo e medidas que podiam ser tomadas para melhorar seu quadro clinico. Para
responder esses questionamentos os alunos realizaram pesquisas no google académico.

O aluno numero 07 realizou um relato, conforme o apéndice 5, e que o texto foi

[3

transcrito: “- A alimenta¢do inadequada possivelmente rica em agucares e gorduras sio
possiveis causadores do quadro clinico de Jodo; - Sedentarismo e a falta de atividade fisica
pode ajudar para ganho de peso; - Genética e fatores hereditarios, podem predispor Jodo a
problemas como diabetes e colesterol elevado; - Idade e o envelhecimento faz o metabolismo
desacelerar. - Mudando sua alimenta¢do, adotando uma dieta equilibrada, rica em fibra, frutas,
verduras e proteinas, fazendo atividades regulares, com acompanhamento médico, psicologico
e com medicacao, ele pode reverter seu quadro clinico”

O aluno denominado 4 descreveu o seguinte relato apos a pesquisa sobre a situacao 2:
“O problema de saude de Jodo era a glicose e os lipidios no sangue além do normal, a pressao
arterial também estava alta e IMC indicando obesidade. Assim o possivel tratamento para os
problemas do Jodo, seria ndo “pular” as refei¢des, retirar do almocgo e lanches alimentos com
alto nivel de agucar, ingerir alimentos com alta quantidade de fibras em sua dieta, como graos
integrais, redu¢do do consumo de alcool, praticar exercicios fisicos, controle do estresse e
aumentar o consumo de alimentos em 6mega 3.” Este relato foi transcrito da figura do
apéndice 6.

O aluno(a) 2 disse: “Minha mae sempre comeu de tudo, de um certo tempo pra ca
andou sentindo cansaco, muita sede e idas frequentes ao banheiro para urinar, foi ao médico e
apos fazer alguns exames, descobriu que estava com diabetes, por que essa doenca surge de
repente?”’ Apos realizar a leitura de artigos e debates com seus pares e professores, entendeu
que a alimentagdo desequilibrada ¢ a causadora da maioria dos casos de diabetes tipo 2.
Entendeu também que o diabetes pode ser de duas formas e a mais comum ¢ a do tipo 2, que ¢
a que sua mae manifestou. E que essa comorbidade ndo surge de repente, mas a exposi¢ao do

organismo a uma dieta desequilibrada por um longo periodo, sem a pratica de atividades

fisicas que leva ao seu surgimento.



51

O aluno(a) 5 perguntou: “A mae do meu colega apds realizar um tratamento vai se
curar do diabetes e pode voltar a comer de tudo, como antes?” Foi explicado ao aluno que o
diabetes acarreta um cuidado constante com a alimentagdo. Além disso, a pratica de
atividades fisicas ¢ importante para que possa manter a glicose nos niveis ideais, evitando um
futuro uso de insulina injetavel.

Os alunos concluiram em suas respostas, que o quadro clinico de Jodo ¢ devido ao tipo
de alimentagdo que ele estava consumindo e a falta de atividades fisicas. Sua ingestdo de
calorias era bem maior que a queima didria, levando ao sobrepeso e doengas causadas pelo
excesso de gordura e agucar acumulado. Os alunos também perceberam que a procura por um
nutricionista poderia ajudi-lo a consumir alimentos de baixo valor energético. Para a
aplicagdo desta etapa da UEPS foi necessaria uma aula de 50 (cinquenta) minutos.

A situagdo problema 2 promoveu aos alunos um momento de pesquisa e troca de
relatos pessoais. Esse didlogo foi util na resolucdo dos questionamentos feitos na atividade.
Os alunos ao ouvirem seus colegas conseguiram associar os possiveis diagndsticos do
paciente ao contetido encontrado nos artigos lidos.

Ao estudar situagdes de saude e doenga em sala de aula, os alunos da EJA possuem
bastante interesse, pois € um tema extremamente comum em suas vidas. Estes alunos, muitas
das vezes ja conhecem ou possuem tais enfermidades, sendo responsaveis por sua propria
saude, de seus filhos e dos pais que ja estdo com mais idade e necessitam de
acompanhamento. Com a procura por respostas para o possivel quadro clinico de Jodo, os
alunos expressam relatos pessoais e ao buscar por solu¢des acabaram encontrando respostas
para problemas reais em suas vidas, isso foi possivel perceber pelos comentarios que faziam
com seus pares.

Outra questao importante trabalhada nesta situagdo problema foi o papel da escola na
educagdo em saude. Dias (2011) relata sobre a relevancia de implementagdo de programas
educativos nas escolas como processo de ensino, com objetivo de dar ao aluno conhecimento
para adquirir habitos saudéveis e ter no futuro uma melhor qualidade de vida.

Na etapa 6 da UEPS, que ¢ denominada reconciliagdo integrativa, os alunos, divididos
em grupos, trouxeram de casa um alimento rico em um macronutriente, escolhido por eles,
como mostrado na figura 13. Os alimentos foram expostos na mesa e ao lado de cada alimento
continha uma folha branca para que colocassem todos os macronutrientes identificados
naquele alimento (figura 14). Em seguida realizamos a degustacdo dos alimentos em um

momento de descontracao e dialogo.
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Figura 13: Alimentos trazidos pelos alunos para a realiza¢do da etapa 6 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)



53

Figura 14: Relato dos macronutrientes presentes nos alimentos trazidos pelos alunos na etapa

6 da UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

O segundo momento desta aula ocorreu a entrega de uma folha contendo a pirdmide
alimentar com a posicao que cada alimento possui, desempenhando uma fungdo energética e
nutricional em nosso organismo. Os alunos foram orientados a colarem a folha no caderno,
como demonstrado na figura 15. A maioria dos alunos questionou o porqué de os carboidratos
ocuparem mais a base da piramide, uma vez que causam problemas como diabetes e

obesidade. Foi explicado que essa posi¢do ¢ devido ao seu valor energético e que por mais
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que seu consumo indiscriminado possa causar problemas de saude, eles sdo necessarios para o
funcionamento do nosso corpo, como fontes de energia.

Para a aplicacdo da etapa 6 o tempo gasto foi de 30 (trinta) minutos para a
apresentacdo dos macronutrientes e degustacdo dos alimentos e os outros 20 (vinte) minutos
para a andlise da pirdAmide alimentar.

Ao analisar a piramide alimentar os alunos adquiriram maiores conhecimentos a
respeito do metabolismo energético, através da investigacdo e interagdo com seus pares. A
reacao dos alunos com a posi¢ao que os alimentos ocupam na piramide foi surpreendente, isso
mostrou o quanto esse publico precisa de maiores conhecimentos sobre as informagdes
nutricionais dos alimentos. Foi possivel observar que nesta aula os alunos compreenderam a
importancia do valor energético dos alimentos e quais liberam energia mais facilmente em
nosso organismo. Apesar deste conteudo ter sido ministrado anteriormente, na disciplina de
ciéncias na 8* série do Ensino Fundamental, os alunos relataram que com esta atividade

alternativa o conteudo foi mais bem assimilado.

Figura 15: Exemplo da piramide alimentar em um caderno de um aluno usada na etapa 6 da

UEPS

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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No sétimo passo da UEPS, houve a avaliagdo da aprendizagem de forma quantitativa.
Os alunos receberam o mapa conceitual, que confeccionaram no segundo passo da sequéncia
didatica, e foram orientados a completar esse mapa individualmente com os novos conceitos
que adquiriram no decorrer das aulas (figura 16). Um aluno comentou do quanto foi mais facil
construir o mapa apds as aulas, que teve dificuldade em construi-lo na primeira tentativa, e
que apos toda a vivéncia através dos experimentos e resolucdo de situagdes problema, foi bem
mais facil expressar seus conhecimentos. Os alunos tiveram 50 minutos para realizar a

constru¢do do mapa conceitual final.

Figura 16: Foto de um mapa conceitual final com os novos conceitos adquiridos

durante a sequéncia didatica, realizado pelo aluno de namero 01.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)

A avaliacdo quantitativa teve como suporte o quadro 5 que contém a avaliacdo dos
conceitos adquiridos no mapa conceitual final. O grafico 1 e quadro 6 apresentam as notas

obtidas pelos alunos nos mapas iniciais e finais.
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Quadro 5 — Correcdo do mapa conceitual final em relagdo aos conceitos inseridos nesta versao

Gabarito com os conceitos esperados em metabolismo Alunos

energético no mapa conceitual final

Palavras —chave Conceitos 1 1213 |4 |5]6]|7

1. Metabolismo | Conjunto de reacdes quimicas para | X | X [ X | X | X] X | X

Energético produgdo e uso de energia.
2. Alimentos do | Fontes de energia para o corpo XXX X X | X
Cotidiano
3. Macronutrien | a.Carboidratos X X XX |[XIX[|X
tes b. Proteinas
c.Lipidios (Gorduras)

4. Fontes de | a.Carboidratos: Arroz, paes, batatas, | x| X x| X |X|X
Energia massas.

b. Proteinas: Carnes, ovos,
leguminosas (feijao, lentilha).

c.Gorduras: Oleos vegetais, abacate,

nozes, peixes gordos.

5. Funcgoes a.Manutengao: Energia para fungdes | X X X X
Metabdlicas vitais (respiragdo, circulagdo).
b. Crescimento: Sintese de novos
tecidos.

c.Regeneracdo: Reparacdo celular e

muscular.
6. Armazename | a.Gordura Corporal (reserva de energia X X
nto de | de longo prazo).
Energia
7. Impacto dos | a.Carboidratos Simples: Aumentam | X X X [X

Alimentos no | rapidamente a glicose no sangue.
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Metabolismo

b.

C.

d.

Carboidratos Complexos:

Fornecem energia de forma mais lenta

e sustentada.

Proteinas: Ajudam na construgio

muscular e reparacao de tecidos.

Gorduras: Fornecem energia de

reserva e sao essenciais para fungdes

celulares.

e.Total:

Quadro 6 — Notas obtidas pelos alunos, em porcentagem, em relagdo aos mapas conceituais

Iniciais e Finais

Alunos Mapa inicial Mapa final Aumento dos
conceitos
adquiridos:

Aluno 1 42,85% 85,71% 42,86%

Aluno 2 28,57% 57,14% 28,57%

Aluno 3 57,14% 85,71% 28,57%

Aluno 4 71,42% 100% 28,57%

Aluno 5 14,28% 28,57% 14,29%

Aluno 6 28,57% 71,42% 42,85%

Aluno 7 28,57% 85,71% 57,14%

A fim de realizar a analise quantitativa das notas obtidas pelos alunos nos mapas

conceituais iniciais e finais, os dados foram submetidos ao teste de comparagdo de duas

médias. Porém, antes de realizar este teste ¢ necessario saber se os dados sdo provenientes de

uma distribuicdo normal ou ndo. Assim, ao realizar o teste de Shapiro Wilk foi possivel
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verificar que os dados sdo provenientes de uma distribuicdo normal. Em seguida, foi utilizado
o teste t de Student para dados pareados, a fim de comparar as duas médias. As médias e
desvios padroes das notas para os mapas iniciais e finais foram 38,78 £ 19,74 e 73,46 + 23,94,
respectivamente, com valor de p < 0,001. Logo existe diferenca significativa entre as notas
antes e depois, ou seja, as notas depois da intervencdo foram superiores ao nivel de 1% de
significancia.

Na oitava e ultima etapa da UEPS foi realizada a avaliagdo qualitativa,
compreendendo todo o desenvolvimento da sequéncia didatica. Para esta avaliagdo foi
observada a participag¢do dos alunos nas atividades propostas, seu engajamento no trabalho em
equipe e nas atividades individuais. Além disso, como a sequéncia didatica envolveu
atividades diversificadas e experimentais, observou-se também se os alunos se sentiram a

vontade e participativos em todas as etapas. Esta avaliagdo esta descrita no quadro 7.

Quadro 7 — Quadro com a analise qualitativa sobre a aplicagao da sequéncia didatica realizada

na etapa 8 da UEPS

Aulas Conteudos trabalhados Participagdo dos alunos | Atividades realizadas?
satisfatoria?
Apresentagdo da sequéncia | ( x ) sim ( x )sim
didadtica e do tema:|( )ndo (  )nao

Metabolismo Energético.

Entrega do termo de

consentimento para os alunos

assinarem,;
Realizagao do mapa | (X )sim ( x )sim
conceitual inicial. ( )ndo ( )nao

Aplicagdo de uma situagdo

problema.
Atividade experimental: | ( x ) sim (x )sim
Identificagao de | ( )ndo ( )nao

Biomoléculas nos alimentos.
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42 Diferenciagdo  progressiva: | ( X ) sim (x )sim
Identificagdo dos nutrientes | () ndo (  )nao
descritos nos rétulos dos
alimentos;

Atividade pratica utilizando
um calorimetro caseiro.

5% Situagdo problema 2: | ( x )sim ( x )sim
Situacdo de saude e doenga. ( )ndo (  )nao

6* Reconciliagao integrativa: os | ( X )sim ( x )sim
alunos irdo trazer para aula | () ndo ( )nao
alimentos ricos em
macronutrientes escolhido
pelos grupos.

Relacionardo os alimentos a
piramide alimentar;

7? Avaliacao quantitativa: | ( x ) sim ( x )sim
Construgao do mapa | () ndo (  )nao

conceitual final

A analise qualitativa também foi realizada de forma individual. Isso nos foi permitido
pois a turma possui um numero pequeno de alunos. Percepcdes sobre o aluno 1: ele ¢ uma
pessoa espontanea e participativa e devido estas caracteristicas, demonstrou facilidade em
compreender as atividades experimentais, as atividades em grupo e as individuais. Sobre o
aluno 2: ¢ timido e se sentou durante todo o semestre escolar a frente, evitando contato com
seus colegas e uso continuo do aparelho celular, sendo necessario solicitar que guardasse o
aparelho no inicio de toda aula, mas durante a aplicacdo da UEPS, este aluno demonstrou
interesse nas aulas propostas, fazendo questionamentos e ndo se opds a fazer a atividade em
grupo. Nestas atividades foi a primeira vez que ele manteve contado com seus colegas,
durante o ano. Além disso, nas aulas seguintes a sequéncia didatica, ele comecou a sentar

mais proximo aos outros alunos.
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O aluno 3 ¢ muito frequente nas aulas, participativo, realizando as atividades
solicitadas com presteza. Durante a sequéncia didatica demonstrou mais interesse nas
atividades que envolvia escrita. Nas atividades experimentais ele preferiu apenas observar e
anotar suas percepgoes. Este aluno parecia estar preocupado com o que relatar apds cada aula.
Ele possui a caracteristica de ser comprometido com o resultado, sempre pensando na
avaliagdo. Sobre a analise qualitativa do aluno 4: nao ¢ assiduo, justifica suas faltas por ter um
filho pequeno. Durante a sequéncia didatica ndo faltou nenhum dia, pois foi avisado no inicio
da sequencia a importancia da participagdo em todas as aulas. Demonstrou aten¢do nas aulas
da sequéncia, o que ndo era muito comum nas aulas tradicionais anteriores, pois sempre fazia
uso do celular, alegando estar preocupado com o filho.

O aluno 5 possui dificuldade de aprendizado e compreensao do contetido ministrado,
¢ necessaria ajuda individualizada do professor para realizar atividade. A supervisdo escolar,
em reunido pedagogica, informou a familia sobre estas caracteristicas do aluno, quando ele
estava no ensino fundamental. Porém nao ocorreu nenhuma mudanga no comportamento dele.
Este aluno foi reprovado algumas vezes e ao completar 18 anos pode ingressar na modalidade
da EJA. Na aplica¢do desta sequéncia didatica sua participacdo nas aulas com atividades
experimentais foi muito boa, solicito a realizar as etapas das praticas. Nas atividades em
grupo, ele interagiu muito bem com seus pares. Porém, na constru¢do do mapa conceitual,
incluiu poucos conceitos por ter as dificuldades ja explicadas.

O aluno 6, por possuir um problema na fala e sua dicgdo ser debilitada, ele € timido e
participa menos das aulas. Todavia, ¢ muito frequente e realiza todas as atividades propostas.
Durante a execucdo da UEPS foi possivel perceber que ele interagiu mais com seus colegas e
perdeu um pouco a timidez ao falar. Isso pode ser explicado devido a sequéncia didatica
possuir aulas praticas e trabalhos em grupo, o que favoreceu sua aproximagdo com os colegas,
para desenvolver todas as atividades propostas com ateng¢ao.

Sobre o aluno 7: este interage apenas com 2 colegas para conseguir a respostas dos
exercicios propostos, pois possui inseguranga para realizar as atividades sem ajuda. Usa o
celular com frequéncia e possui faltas acentuadas. Nao faltou durante a sequéncia didatica,
porém teve dificuldade em preencher o mapa mental sem ajuda de seus colegas. Foi
perceptivel seu nervosismo e o foi explicado que seria necessario que prestasse atengao nas
aulas para que ao preencher o mapa conceitual final, ele se sentisse seguro para colocar seus
conceitos adquiridos. Foi mencionado também que na UEPS teria momentos em que eles
poderiam trabalhar em grupos, € nos momentos de externalizar seus conhecimentos

individualmente, se participasse das atividades com aten¢ao, ele obteria bons resultados.
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Outra questdo importante observada na aplicacdo desta sequéncia é que ndo ¢
possivel desenvolver sequéncias como essa em todas as aulas devido ao pequeno numero de
aulas de biologia durante a semana e falta de tempo dos professores para o preparo das
mesmas. Muitas escolas ndo possuem espago adequado, com equipamentos para que possa ser
realizada uma aula experimental. Além disso, os professores possuem uma da carga horaria
extra, com langamento de aulas, preenchendo planilhas e todas as demandas escolares.

O numero de aulas usado para o desenvolvimento desta sequéncia didatica foram 7.
E como mencionado acima, isso pode parecer um problema, porém por algumas etapas
possuirem o carater interdisciplinar, disciplinas como quimica e fisica podem disponibilizar
suas aulas para a realizacao de atividades praticas. Exemplos disso ¢ o calorimetro caseiro,
pode ser apresentado em uma aula de fisica e a atividade experimental da analise das
macromoléculas nos alimentos, pode ser trabalhada em parceria com a disciplina quimica, que
também trabalha com a estrutura das moléculas.

Outra sugestdo para viabilidade da aplicagdo desta UEPS ¢ a organizagdo do
laboratério para aulas experimentais de forma antecipada. Também, nas aulas em que os
alunos usam o laboratorio de informatica, ¢ importante que os computadores sejam ligados
previamente, para evitar imprevistos.

Por fim, a elaboracdo de uma sequéncia didatica como essa ¢ recomendada sua
aplicagdo em conteudo com um nivel de dificuldade maior, que necessitam de diversificagao

de estratégias de ensino para alcangar resultados mais promissores no aprendizado dos alunos.
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6 CONCLUSAO

O desenvolvimento dessa sequéncia didatica exigiu uma andlise da realidade dos
alunos da modalidade EJA, respeitando o conhecimento prévio deles. As atividades
desenvolvidas nesta sequéncia se mostraram atrativas e potencializaram o conhecimento sobre
o metabolismo energético. Este ¢ um tema muito importante nas aulas de biologia e usando a
metodologia da UEPS para a explicacao deste contetido, foi possivel desmistificar muitas
teorias duvidosas sobre alimentagdo adequada e comorbidades que podem surgir com um
desequilibrio alimentar.

O resultado encontrado com a aplicacdo desta sequéncia foi surpreendente. Os alunos
participaram das aulas e fizeram questionamentos durante todas as etapas. Desenvolver
estratégias sobre o tema, principalmente com praticas experimentais, em que o aluno participa
do processo de aprendizagem, foi importante para auxilid-lo na compreensao do conteudo
proposto. A metodologia ativa utilizada permitiu a participag@o ativa dos alunos no processo
de aprendizagem, proporcionando uma abordagem mais proxima da realidade dos estudantes
ao associar o conteudo a alimentos do cotidiano.

Este estudo reforca a importancia das metodologias ativas no ensino de Biologia e
destaca a necessidade de novas pesquisas que explorem estratégias pedagdgicas inovadoras,
especialmente no contexto da EJA, garantindo um aprendizado mais significativo e acessivel
a todos os alunos. Assim, foi possivel verificar a eficacia desta metodologia diversificada para

o aprendizado dos alunos.
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8 PRODUTO

O produto final deste estudo foi a producdo da sequéncia didatica baseada em uma
unidade de ensino potencialmente significativa para abordagem do metabolismo energético no
Ensino Médio. Este foi desenvolvido durante o curso do Programa Nacional de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia (PROFBIO) da Universidade Federal de Juiz de
Fora campus Governador Valadares (2023 a 2025). Esperamos que este produto possa
auxiliar professores e alunos, contribuindo para uma aprendizagem mais diversificada e

prazerosa sobre um contetdo geralmente considerado complexo,

8.1 Produto 1. Sequéncia didatica

Autora: Roseane Ferreira Medina

Orientadora: Prof. Dra. Maisa Silva

Apoio: O presente trabalho foi realizado com apoio da Coordenagdo de Aperfeigoamento de
Pessoal de Nivel Superior (CAPES)-Brasil-Codigo de Financiamento 001.

Institui¢do: UFJF - GV

TEMA: Abordagem sobre alimentos cotidianos que sdo utilizados pelo nosso metabolismo

energético.

I — Apresentacao

O tema Metabolismo Energético é estudado no Ensino Médio, de acordo com a Base
Nacional Comum Curricular (EM13CNT202). Essas habilidades sdo trabalhadas
interpretando formas de manifestagdo da vida, considerando seus diferentes niveis de
organiza¢cdo (da composicdo molecular a biosfera), bem como as condigdes ambientais
favoraveis e os fatores limitantes a elas (BRASIL, 2018).

Dentro da BNCC disciplinas pertencentes a area das ciéncias da natureza, em especial
a disciplina Biologia, preparam os alunos a se apropriar de explicagdes cientificas envolvendo
as tematicas Vida e Evolugdo, Terra e Universo. Eles exploram aspectos referentes tanto aos
seres humanos (com a compreensdo da organizacdo e o funcionamento de seu corpo, da

necessidade de autocuidado e de respeito ao outro). No Ensino Médio, é possivel unificar



68

essas tematicas, de modo que os alunos compreendam de forma mais ampla os processos do

metabolismo energético (BRASIL, 2018).

IT — Introdugao

Elaborar uma sequéncia didatica sobre o tema Metabolismo Energético para ser
trabalhado em uma turma de Educag¢ao de Jovens e Adultos ¢ um desafio, j4 que envolve
alunos que passaram por um longo periodo de abandono escolar, em que a introdugdo de
conteudos mais complexos deve ser realizada de maneira bem ludica e didatica.

As fungdes metabdlicas desempenham um papel fundamental no balango
energético dentro do meio celular. Assim, a fungdo desse sistema ¢ fornecer a energia
necessaria para que a célula possa exercer todas as suas fungdes. A qualidade e quantidade
dos alimentos consumidos diariamente podem refletir em uma vida saudavel ou o surgimento
de doencas como obesidade, hipertensdo, diabetes, entre outras.

O uso de abordagens diversificadas tem-se mostrado eficazes em permitir um olhar
diferente para a Bioquimica que, tradicionalmente, apresenta conteidos com alto grau de
complexidade ao estudante, o qual tem dificuldade em abstrair a visdo molecular apresentada
por este conteido (PRADO, 2017). Metodologias ativas com atividades que busquem
potencializar a participagdo dos alunos, aumentando sua compreensao sobre o tema,
utilizando exemplos e eventos que ocorrem em seu cotidiano podem facilitar este processo de
aprendizagem.

A unidade de ensino potencialmente significativa (UEPS) ¢ uma metodologia ativa
baseada em proporcionar ao aluno relacionar seus conhecimentos prévios com os introduzidos
em sala de aula, valorizando estes conhecimentos que o aluno ja possui. Na modalidade de
ensino da Educagdo de Jovens e Adultos (EJA), os alunos possuem uma bagagem de

informagdes que devem ser consideradas quando um plano de aula ¢ desenvolvido.

III - Justificativa

Por se tratar de adultos, o tema desta sequéncia didatica esta presente frequentemente
na vida destes alunos, principalmente assuntos que envolvem alimentacdo inadequada,
acarretando problemas de saude. Nesta abordagem os alunos tem a oportunidade de
compreender como ocorre o funcionamento do seu organismo em relagdo ao metabolismo

energeético.
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IV— Publico-alvo / perfil da turma

Esta sequéncia didatica ¢ principalmente direcionada a modalidade de ensino EJA
(Educacdo de Jovens e Adultos), pois ¢ trabalhado temas que estdo presentes em seu
cotidiano, considerando o conhecimento pré-existente, buscando ampliar horizontes e
aprimorando seus conhecimentos cientificos sobre metabolismo energético. Porém pode ser
aplicada na modalidade de ensino regular, caso o professor avalie sua aplicabilidade.

O contetido ministrado pode ser adaptado a realidade dos alunos, tornando o tema
relevante e dindmico para a atual faixa etaria dos alunos e o impacto que as aulas vao causar

em suas vidas.

V - Namero de aulas

A sequéncia didatica possui sete aulas de 50 minutos cada.

VI — Conteudo cientifico abordado

O conteudo cientifico abordado nessa sequéncia didatica de carater investigativo ¢ o
metabolismo energético em situagdo de saude e doenca. Nesta sequéncia, os alunos irdo
desenvolver atividades, em que serdo os protagonistas no processo de aprendizagem. A
sintese e degradagdo de biomoléculas, fazem parte do metabolismo, por isso o metabolismo ¢é
o conjunto de reacdes anabdlicas e catabolicas. As biomoléculas sdo compostos quimicos
sintetizados por seres vivos, € que participam da estrutura e do funcionamento da matéria

viva. As principais biomoléculas sdo: proteinas, lipideos e carboidratos.

VII — Interesse € Motivacao

As dificuldades encontradas na compreensdao dos contetdos acerca do metabolismo
energético demonstram a importancia de se investir em modalidades didaticas diversificadas
no ensino desse tema. Atividades em grupo, atividades experimentais, a realizacao de leituras,
com a explicacdo aos pares sobre o que se entendeu e a realizagdo em conjunto de exercicios

podem promover uma aprendizagem significativa (BERNAUD; RODRIGUES, 2013).
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Essa sequéncia didatica possui um viés investigativo, relacionando situagdes do

cotidiano dos alunos, os fazendo protagonistas no processo ensino-aprendizagem, buscando

respostas para problemas e possibilitando a aquisi¢cao de uma aprendizagem significativa.

VIII — Quadro Sintético de aulas

Conteudos trabalhados

Participacdo dos alunos

Atividades realizadas?

satisfatoria?
1° AULA: Apresentacdo da | ( )sim ( )sim
sequéncia didatica e do tema: | () ndo ( )nao
Metabolismo Energético.
2° AULA: Realizagdo do | ( )sim ( )sim
mapa conceitual inicial e | ( )nao ( )nao
Aplicagdo da situagdo
problema 1.
3° AULA: Atividade | () sim ( )sim
experimental:  Identificacdo | () ndo (  )nao
de Biomoléculas nos
alimentos.
4° AULA: Identificacdo dos | () sim ( )sim
nutrientes  descritos  nos | () nao ( )nao
rotulos dos alimentos e
Atividade pratica utilizando
um calorimetro caseiro.
5° AULA: Aplicagdo da | ( )sim ( )sim
situagdo problema 2. (  )ndo ( )nao
6° AULA: Os alunos irdo | ( )sim ( )sim
trazer para aula alimentos | ( ) ndo ( )nao

ricos em macronutrientes
escolhido pelos grupos e
relacionardo os alimentos a

piramide alimentar;
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7° AULA: Constru¢do do | ( )sim ( )sim

mapa conceitual final (  )ndo ( )ndo

IX - Recursos de Ensino

Folha A4 com contetdo impresso;
e Sala de informatica;

e Quadro e pincel;

e Caderno, lapis, caneta e borracha;

e Laboratorio de Ciéncias e/ou Biologia.

X — Descrigao aula a aula

AULA 01

Tema: Os principais substratos de energia para 0 nosso corpo

Duragao: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

e Apresentagdo do conteudo a ser trabalhado.
e Decidir com os alunos a respeito de quais alimentos sdo mais consumidos em seu

cotidiano para que sejam estudados durante as aulas.

Questionar os alunos sobre: O que esta acontecendo no seu corpo nesse exato momento?
Vocé esta com fome? Esta cansado? Fez alguma atividade fisica hoje? A partir das respostas
sugere-se aprofundar a conversa a nivel celular, como: Se vocé pudesse olhar dentro de
qualquer célula de seu corpo, descobriria que esta em intensa atividade, mais semelhante com
um mercado de rua do que com um ambiente calmo. Esteja acordado ou dormindo, correndo
ou assistindo TV, a energia estd sendo constantemente transformada dentro das suas células,
mudando conforme as reacdes quimicas vao acontecendo para manter seu corpo Vvivo e

funcionando.



72

RECURSO:
Quadro;
Pincel;

Caderno, lapis, caneta e borracha para as anotagdes;

AULA 02

Tema: Metabolismo e sua aplicado ao dia a dia, na Constru¢cdo de Mapa Conceitual inicial.

Duragao: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

Desenvolvimento de um mapa conceitual inicial a fim de perceber o conhecimento
prévio dos alunos sobre o metabolismo energético. Os mapas conceituais podem ser um
instrumento de estudo valioso no momento da revisdo de ideias, por facilitar a organizagdo de
informagoes para os alunos, pois & medida que os alunos utilizam os mesmos para integrar,
reconciliar e diferenciar conceitos, poderdo empregar mais um recurso de ensino-
aprendizagem (GOMES; DIAS-COELHO; CAVALHEIRO; SIQUEIRA-BATISTA, 2011).

Apos realizarem a constru¢do do mapa conceitual inicial, apresentar aos alunos uma
situacao problema, que uma pessoa decide fazer dietas da internet sem acompanhamento de
um profissional de saude, passando por inumeros problemas e ndo chegando ao seu objetivo
de perda de peso, até se convencer da necessidade de ajuda profissional. Aqui os alunos terdo
que expor as causas dessas frustagdes e o motivo da necessidade de um acompanhamento
profissional para ter uma dieta com qualidade de vida, apés pesquisas direcionadas pelo
professor.

Situagao problema 01

Ana, 42 anos, apresentou ganho de peso acentuado nos ultimos anos. Ela,
baseada em dietas obtidas na internet, resolveu retirar as fontes de lipidios da dieta,
pois imaginou que assim estes nao acumulariam no seu organismo. Ana continuou
comendo carboidratos e proteinas a vontade. Com esta dieta, ela ndo emagreceu, pelo

contrario engordou. Posteriormente, resolveu fazer uma dieta que retirava totalmente

carboidratos da alimentagdo. Ela passou a sentir tonturas, dor de cabeca ¢ desmaios.
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Entao ela fez mais uma tentativa fazendo um jejum intermitente de 16h sem alimentar.
Mais uma vez Ana ficou fraca, com dores de cabega ¢ tonturas e apresentou halito
cetogénico. Enfim, ela procurou uma nutricionista que a indicou uma dieta balanceada,
com todos os tipos de nutrientes necessarios para o funcionamento saudavel do

organismo, em pequenas porgdes € em intervalos curtos de tempo.

RECURSO:

Folha A4;
Lapis;
Borracha;

Internet

AULA 03

Tema: Identificacdo de Biomoléculas nos alimentos

Duragdo: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

Detectar os principais substratos de energia nos alimentos, através de uma aula
experimental (Apéndice 1). Para o desenvolvimento dessa aula serdo utilizados reagentes que

permitem verificar a presenca de carboidratos e propriedades das proteinas e lipidios.
RECURSO:

Laboratério de Ciéncias e ou Biologia

Reagentes para as aulas experimentais.

Alimentos ricos em: Proteina, carboidrato e lipidios;

AULA 04

Tema: Rotulagem nutricional nas embalagens dos alimentos e calorimetro
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Duracao: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

Com o objetivo de diminuir os riscos de doengas cronicas e garantir a promogao da
alimentagcdo saudavel ressaltada em grande dos estudos e pesquisas da area nutricional, foi
regulamentado no Brasil em 2001, o uso das informagdes nutricionais obrigatdrias nos rétulos
dos alimentos e bebidas embaladas.

Outra atividade realizada nesta aula ¢ a queima de um alimento, por um calorimetro
caseiro (Apéndice 2), e os alunos podem compreender o valor energético dos alimentos e

aprendendo como calcular esse valor.

RECURSO:

Embalagens de alimentos;
Quadro;

Pincel,

Lapis, caderno, borracha;
Calorimetro caseiro;
Termometro;

Balanga;

AULA 05

Tema: Doengas associadas ao metabolismo energético

Duragao: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

Nesta aula os alunos estdo expostos a uma segunda situa¢do problema, em que um
individuo apresenta um quadro clinico de sobrepeso, diabete, colesterol e hipertensdo. Os
alunos irdo desenvolver possiveis causas e tratamentos na tentativa de reverter esse quadro

clinico, apos pesquisa direcionada pelo professor.
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Situagao problema 02

Jodo, 57 anos, foi ao médico apods observar significativo ganho de peso nos ultimos
anos. Inicialmente o médico solicitou exames de glicemia, triacilglicerois e colesterol.
Além disso, aferiu sua pressdo arterial e seu peso e altura para obter seu IMC. Ao obter
os resultados, o médico explicou para Jodo que ele estava com a glicose e os lipidios no
sangue acima do normal. Sua pressdo arterial também estava alta e seu IMC indicava
obesidade. O médico encaminhou Jodo para um nutricionista a fim de prescrever uma
dieta. O nutricionista passou para Jodo uma dieta com alimentos que possuem baixo
teor glicémico, para auxiliar no tratamento do diabetes e obesidade. A dieta prescrita

também era hipossddica, a fim de evitar a hipertensao.

RECURSO:

Folha A4;
Lapis;
Borracha;

Internet

AULA 06

Tema: Constitui¢do dos alimentos e piramide alimentar

Duracao: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

Os alunos vao trazer pratos com alimentos tendo valores nutricionais especificos, os
alunos fardo uma apresentagdo do prato, explicando seu valor nutricional e apds as
apresentagdes, acontecera o momento de degustagao.

Em seguida receberdao a piramide alimentar em uma folha A4 e poderdao perceber a

importancia de cada macronutriente e sua posi¢cao na piramide.
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RECURSO:

Pratos desenvolvidos pelos alunos
Folha A4 com piramide impressa;
Caderno;

Cola;

AULA 07

Tema: Avaliacdo da sequencia didatica

Duragao: 50 minutos

ATIVIDADE PROPOSTA:

O Mapa conceitual final serd utilizado para que o aluno tenha a oportunidade de
conferir seus conhecimentos adquiridos apds as aulas, e acrescentar tais conhecimentos no

mapa enriquecendo 0 mesmo.

XI - AVALIACAO:

Os alunos serdo avaliados em sua totalidade, da participagdo nas aulas a execucao das
atividades propostas. Sendo considerado as limitacdes individuais de cada aluno, visto sua
realidade de ser aluno de um ciclo escola de Educacao de Jovens e Adultos. E serdo avaliados
quantitativamente através de uma tabela contendo os conceitos esperados na constru¢cdo do

mapa conceitual final.

XII - Identificagdo do “problema” / “dificuldade” que sera trabalhada na sequéncia didatica.

As aulas de Biologia sdo de certa forma conteudistas e ¢ importante que o professor
seja criativo para que as aulas se tornem mais atrativas. O conteudo sobre Metabolismo
Energético ¢ um dos temas que os alunos demonstram desinteresse e dificuldade, porém ¢ um
tema muito importante e debatido na atualidade, pois envolve processos quimicos essenciais a
manutencao da vida.

Esta sequéncia didatica ¢ destinada a turmas de Educacao de Jovens e Adultos por

estas possuirem um conhecimento prévio diversos. Assuntos presentes em seu dia a dia
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podem estimular sua curiosidade e estimular a aprendizagem de forma significativa. Assim,
esta sequéncia ¢ baseada na metodologia da unidade de ensino potencialmente significativa,
possuindo atividades experimentais, solucdes de problemas e trabalho em grupo. Essas
atividades aplicadas, em forma de metodologias ativas, poderdo promover um melhor

entendimento do assunto, acarretando uma aprendizagem significativa.

9 APENDICES

Roteiros das atividades experimentais

Apéndice 1 - Identificando as macromoléculas na pratica:

A - Carboidratos - Avaliagdo da concentracao de amido em diferentes alimentos

Materiais
Placas de petri
pipeta Pasteur

conta-gotas

Reagentes
tintura de iodo
batata, clara de ovo, gema, maga, bolacha doce, biscoito de polvilho, bolacha 4gua e sal,

macarrio, arroz cru.

Procedimentos

Cortar os alimentos em pedagos pequenos e coloca-los em uma Placa de Petri. Em seguida,
adicione cerca de duas gotas da tintura de iodo em cada um dos alimentos. Deixar agir por
aproximadamente 2 minutos € observar o que ocorre com a cor da solugao no alimento.

Se houver amido no alimento, a coloracao da tintura de iodo no alimento ird variar do azul ao

preto, pois o 12 reage com o amido, formando uma estrutura complexa que possui essas cores.

B- Lipidios- Saponificagdo de triacilglicerois

Procedimentos
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¢ Em um tubo de ensaio grande adicione 1 ml de 6leo de soja;

e Em seguida adicione 10ml de uma solu¢do NAOH 0,1M + 95% de etanol 95%

e Aqueca o tubo em banho Maria por 30 minutos

e Coloque o tubo em banho de 4dgua fria por 5 minutos

e Adicione 15 ml de agua destilada. Homogenize com o auxilio de um bastdo de vidro.
Observe a solucdo limpida de sabao de sodio. Agite o tubo e justifique sua observacao

e Escreva a reacdo de saponificagdo ocorrida com a trioleina (principal triacilglicerol no

6leo de soja)

C- Proteinas — Desnaturagao da clara de ovo e leite — com limao (&cido) e/ou alcool;

Materiais:

1 ovo

30 ml de suco de limao
25

1 copo descartavel
Leite

Alcool 70%

Recipiente de plastico

Procedimento:

Colocar o ovo no recipiente, adicionar o 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

albumina presente na clara do ovo e a caseina no leite

Apéndice 2 —Atividades sobre calorimetro e rotulo de alimentos

Atividade 1: Calorimetro Caseiro

Materiais (HOFMANN, GRANDI, 1988):

- Uma embalagem vazia (lata de leite em p6 ou achocolatado);

Uma embalagem vazia (lata de atum);
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- Uma tesoura;

- Termometro de mercurio ou digital

- Uma balanca digital;

- Agua;

- Uma vela;

- Alimentos (sugerimos pao e castanha);
- Fosforo;

- Clipe de papel ou palitos de dente;

- Pinca de madeira ou prendedor de roupa de madeira;

Procedimentos:

Usando o calorimetro caseiro o grupo seguiu os seguintes passos:

v Selecionou o alimento;

v Pesou o pedago de alimento a ser queimado, anotando a massa inicial (Mi);

v Posicionaram o alimento a ser queimado no calorimetro;

v Colocaram o termdmetro na lata menor para se ajustar a temperatura da agua no
interior;

v/ Queimaram o alimento;

v Mediram imediatamente a temperatura da dgua no interior da lata menor (Ti);

v Removeram o termdmetro;

v Deixaram o alimento queimando até que parasse de sair fumaga e verificaram em
seguida a temperatura no interior da lata novamente com o termometro (Tf);

v Pesaram o que sobrou do alimento e anotaram a massa final do alimento (Mf);

v/ Calcularam a mudanga de massa (Mi - Mf) e de temperatura (Tf - Ti).

Para calcular a energia liberada na queima do alimento, primeiro precisaram calcular
a energia absorvida pela dgua, usando a seguinte formula: Q dgua = M 4gua ¢ (Tf - Ti), em
que:
Q 4gua = o calor capturado pela dgua, quando aquecida, expresso em kcal;
M 4gua = a massa de dgua aquecida, expressa em gramas (g) the

¢ = a capacidade calorifica especifica da dgua, que ¢ 0,001 kcal/ (g °C)
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(Tf-Ti) = a mudanca de temperatura da d4gua em °C

Para calcular a energia liberada por 1 g de alimento, usamos o valor de Q dgua para
obter a quantidade de energia liberada quando o alimento é queimado.
Q agua = Q alimento
Em que:
Q alimento = a energia liberada pelo alimento queimado, expresso em kcal

Depois calculamos a quantidade de energia liberada por 1 g de alimento fazendo a
correspondéncia com o valor obtido para a massa de alimento queimada.
Q alimento(1g) = Q alimento / (Mi -Mf)
Em que:
Q alimento, (1g) = a energia liberada quando 1g do alimento ¢ queimado, expressa em kcal/g
Q alimento = a energia liberada pelo pedaco do alimento queimado, expressa em kcal

(Mi -Mf) = a massa de alimento queimado, expressa em g.

Atividade 2: Uso rotulos para determinagdo valor energético dos nutrientes

e Pedir para que os alunos tragam para a aula rotulos de alimentos. Para calcular o valor
energético dos alimentos de cada embalagem.

e Liste todos os componentes encontrados nos rotulos, organizando-os em ordem
decrescente de frequéncia.

e Considerando apenas as classes principais, liste os 3 nutrientes que aparecem com
maior frequéncia.

e Determine a contribui¢cdo (em kcal) de cada componente, separadamente, para o valor
nutricional total do alimento. Discuta com seu grupo uma estratégia para alcangar esse

objetivo.



Apéndice 3: Comentarios sobre a situacao problema 01 realizada pelo aluno denominado

numero 06

Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Apéndice 4 - Comentarios sobre a situagdo problema 01 realizada pelo aluno denominado

numero 01
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Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Apéndice 5 - Comentarios sobre a segunda situacdo problema do aluno 07.

Fonte: Elaborada pela autora (2024)



Apéndice 6 - Comentarios sobre a segunda situacdo problema do aluno 04.
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Fonte: Elaborada pela autora (2024)
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Anexo 2

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE ESCLARECIDO (TCLE) / ALUNOS MAIORES DE
IDADE

Gostariamos de convidar vocé€ a participar como voluntario (a) da pesquisa “Sequéncia didatica
baseada na aprendizagem significativa para a abordagem de metabolismo energético utilizando
alimentos do cotidiano”. O motivo que nos leva a realizar esta pesquisa ¢ o fato que o contetdo de
metabolismo energético ser de grande importancia dentro da disciplina de Biologia do Ensino Médio.
Pretendemos apresentar alternativas metodologicas para o ensino de metabolismo energético que
possam auxiliar na promog¢ao de habitos alimentares saudaveis e conhecimentos acerca dos conceitos e
explicacdo sobre o metabolismo energético do corpo humano. Nesta pesquisa pretendemos
desenvolver e analisar uma sequéncia didatica utilizando situagdes e alimentos do cotidiano, a fim de
facilitar o aprendizado e obter uma aprendizagem significativa.

Caso vocé concorde em participar, vamos fazer as seguintes atividades: vocé participara de aulas
tedricas e praticas sobre metabolismo energético, que fazem parte do contetido programatico da
disciplina de biologia. Estas poderdo ocasionar risco minimo, pois serdo ministradas e supervisionadas
pelo professor responsavel pela disciplina. Vocé€ também elaborara e respondera questdes levantadas a
partir de situagdes problemas, fara trabalhos em grupos e elaborara mapa conceitual inicial e final
sobre o tema. Vocé estara sujeito a um risco minimo ao responder ao participar destas atividades, pois
sera instruido sobre o preenchimento e confeccdo dos mesmos, a fim de minimizar possiveis
causadores de danos, desconfortos e constrangimentos. Os mapas conceituais serdo andnimos, porém
se vocé sentir-se desconfortdvel ao construi-los, tera liberdade de retirar-se da pesquisa. E, para
diminuir a chance desses riscos acontecerem, iremos disponibilizar papel e caneta para o
desenvolverem as atividades, que poderdo ser entregues com o prazo pré-estabelecido pelos
pesquisadores envolvidos. A pesquisa pode ajudar a desenvolver novas metodologias de ensino,
tornando as aulas mais participativas e proveitosas.

Para participar deste estudo vocé ndo vai ter nenhum custo, nem recebera qualquer vantagem
financeira. Apesar disso, se vocé tiver algum dano por causa das atividades que fizermos com vocé
nesta pesquisa, vocé tem direito a buscar indenizagdo. O pesquisador responsavel, ao perceber
qualquer risco ou dano significativos que possa te ocorrer, previstos, ou ndo, neste termo de
Consentimento Livre e Esclarecido, comunicara o fato, imediatamente, ao Sistema CEP/CONEP, e
avaliara, em carater emergencial, a necessidade de adequar ou suspender o estudo. Além disso, os
pesquisadores envolvidos neste projeto também proporcionardo assisténcia imediata, bem como
responsabilizardo pela assisténcia integral por sua participagdo na pesquisa no que se refere as
complicagdes e danos decorrentes a esta.

Vocé tera todas as informagdes que quiser sobre esta pesquisa ¢ estara livre para participar ou recusar-
se a participar. Mesmo que vocé queira participar agora, voc€ pode voltar atras ou parar de participar a
qualquer momento. A sua participagdo ¢ voluntaria e o fato de ndo querer participar ndo vai trazer
qualquer penalidade ou mudanga na forma em que vocé ¢ atendido (a). Nesta pesquisa ndo serdo
distribuidos pontos que alterem sua nota final na disciplina de biologia. O pesquisador ndo vai
divulgar seu nome. Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. Seu nome ou
o material que indique sua participacdo ndo sera liberado sem a sua permissdo. Vocé ndo sera
identificado (a) em nenhuma publicagao que possa resultar. Caso ndo queira participar da pesquisa, as
aulas referentes ao contetido abordado neste projeto serdo aplicadas da forma tradicional de ensino, da
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mesma forma como ocorrera nas turmas que sdo responsabilidade de outros professores de biologia da
escola.

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.
Decorrido este tempo, o pesquisador avaliara os documentos com para a sua destinagcdo final, de
acordo com a legislagd@o vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrdes profissionais
de sigilo, atendendo a legislacao brasileira (Resolugdo N° 466/12 do Conselho Nacional de Satde),
utilizando as informagdes somente para os fins académicos e cientificos.

Declaro que concordo em participar da pesquisa e que me foi dada & oportunidade de ler e esclarecer
as minhas davidas.

Governador Valadares, de de20 .

Assinatura do (a) Responsavel Assinatura do (a) Pesquisador (a)

Nome do Pesquisador Responsavel: Maisa Silva
Campus Universitario da UFJF
Faculdade/Departamento/Instituto: Departamento
de Ciéncias Basicas da Vida

CEP: 35010-177

Fone: (33) 3301-1000 ramal: 1575

E-mail: maisa.silva@ufif.edu.br




