UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E DE TECNOLOGIA
DEPARTAMENTO DE QUIMICA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM QUIMICA

“ESTUDO DAS BIOMOLECULAS PRESENTES NOS
ALIMENTOS: UMA POSSIBILIDADE PARA A
APRENDIZAGEM DAS FUNCOES ORGANICAS”

Vilma Ferreira de Bello Vieira*

Dissertacdo apresentada como parte
dos requisitos para obtencao do titulo
de MESTRE PROFISSIONAL EM
QUIMICA, area de concentragao:
ENSINO DE QUIMICA.

Orientadora: Prof.2. Dr2. Clelia Mara de Paula Marques

*Vinculo empregaticio ETEC Francisco Garcia — Mococa/SP

Sao Carlos/SP

2023



UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS

UFF:'I% Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia

Programa de P4s-Graduagdo em Quimica

Folha de Aprovacéao

Defesa de Dissertacdo de Mestrado da candidata Vilma Ferreira de Bello Vieira, realizada em
03/04/2023.

Comisséo Julgadora:

Profa. Dra. Clelia Mara de Paula Marques (UFSCar)
Profa. Dra. Caroindes Julia Corréa Gomes (ReDiPE)

Prof. Dr. Tiago Venancio (UFSCar)

O Relatério de Defesa assinado pelos membros da Comisséo Julgadora encontra-se arquivado junto
ao Programa de Pés-Graduacao em Quimica.



“Talvez nado tenha conseguido
fazer o melhor, mas lutei para que o melhor
fosse feito. Ndo sou o que deveria ser, mas

gragas a Deus, ndo sou o que era antes”.

Martin Luther King



Dedico este trabalho & minha M&e llda e as minhas filhas
Laura e Luisa por me incentivarem na realiza¢do do meu

sonho.



Agradeco a Deus por sempre estar comigo, me guiando, me orientando,
me mostrando os caminhos a serem seguidos, por me fortalecer nas horas mais
dificeis.

A professora Dra. Clélia Mara de Paula Marques, pela sua orientacéo e
dedicagéo.

Aos professores Dra. Caroindes Julia Corréa Gomes e Prof. Dr. Tiago
Venancio da UFSCar pelas contribuicbes e consideracdes durante o seminario e

defesa da dissertagao.

Aos alunos do Curso Técnico em Farmacia da ETEC Francisco Garcia
Turma 2022, que foram fundamentais para a realizagcéo desta pesquisa.

Aos colegas e equipe diretiva da ETEC Francisco Garcia que me deram
dicas e apoio.

E a todos que de alguma forma me ajudaram neste trabalho.


http://www.dq.ufscar.br/docentes/tiago-venancio
http://www.dq.ufscar.br/docentes/tiago-venancio

LISTA DE ABREVIATURAS

CEETEPS -Centro Estadual da Educacéo Tecnoldgica Paula Souza
CEETEPS- Centro Estadual de Educacéo Tecnoldgica Paula Souza,
CNE-Conselho Nacional de Educacéo

CPS-Centro Paula Souza

CTSA- Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente

DCNEM- Diretrizes Curriculares Nacionais do Ensino Médio.
DNA-&cido desoxirribonucleico

EPT-Ensino Por Transmissao

ETEC-Escolas Técnicas Estaduais

FATEC-Faculdades de Tecnologia

FUNDEB- Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacéo
LDB- Lei de Diretrizes e Bases.

LDBENS- Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional
MCT-Ministério da Ciéncia e Tecnologia

ME-Ministério da Educacéo,

OMS-Organizacdo Mundial da Saude

PCN- Parametros Curriculares Nacionais.

PCNEM- Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio.
PCNs-Parametros Curriculares Nacionais

PTD-Plano de Trabalho Docente

RMRP- Regido Metropolitana de Ribeir&o Preto

RNA- acido ribonucleico

TALE-Termo de Assentimento Livre e Esclarecido

TCC-Trabalho de Concluséo de Curso

TCLE- Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

ZPD-Zona de Desenvolvimento Proximal

Vi



vii

LISTA DE TABELAS

TABELA 4.1 — Grau de escolaridade dos alunos.............ooccvviiieeiniiiieeeee e 31
TABELA 4.2 — Descricéo das atividades realizadas em aula................cccoooeiens 32
TABELA 5.1 — Biomoléculas presentes nos alimentos...............eeeeeriiiieeeeennninnnne 43

TABELA 5.2 — Unidades de registro e categorizacédo do material selecionado....... 52
TABELA 5.3 — Respostas dos alunos a pergunta “O que estuda a bioquimica?” no

INTCIO € NO FINAI O SEMESIIE. .. e 54



viii

LISTA DE FIGURAS

FIGURA 4.1 — Grafico de grau de escolaridade dos alunos...............cccceevvvvveeeneennn. 20
FIGURA 4.2 — Palavras-cruzadas sobre Fun¢des Organicas Oxigenadas............. 30
FIGURA 4.3 — Palavras-cruzadas sobre Biomoléculas............cccccvvririririiriiieeneennn. 32

FIGURA 5.1 — Registro de aluna no questionario prévio realizado na Atividade 1...36

FIGURA 5.2 — Respostas de aluno em questionario aplicado na Atividade 3........... 38
FIGURA 5.3 — Respostas de aluno na Atividade 7............ccoooeiiiinieniiienie e 41
FIGURA 5.4 — Respostas de aluno na Atividade 11...........cccviiiiiineeneeneeiieneeeeeeeeennn 44
FIGURA 5.5 — Alunos realizando atividade pratica em laboratorio........................... 45
FIGURA 5.6 — Amostras analisadas em atividade pratica em laboratério............... 46
FIGURA 5.7 — Anotac0es realizadas por aluna durante a Atividade 12................... a7
FIGURA 5.8 — Cartazes sobre diversos temas envolvendo biomoléculas expostos
em mural da ETEC FranCiSCO GarCia.........ccccuuurriririiiiiiiiiiiiiaaaeeeeesessssssnssnnnenseeeeees 49
FIGURA 5.9 — Registros de alunos na atividade de autoavaliacdo......................... 50

FIGURA 5.10 — Gréfico de melhorias observadas em comparacédo do Questionario
Geral antes € aPOS O PrOJELO. ... ..uueiieeeiiiiitiiiee e ettt ee e e e sttt e e e e e s e s stbbee e e e e s snnbeeeeeaeeanns 55



RESUMO

ESTUDO DAS BIOMOLECULAS PRESENTES NOS ALIMENTOS: UMA
POSSIBILIDADE PARA A APRENDIZAGEM DAS FUNCOES ORGANICAS. Ao
longo da minha experiéncia em sala de aula, tem sido um grande desafio ensinar
as funcdes orgéanicas para alunos do Curso Técnico em Farmécia. Por néo
entenderem o significado da Quimica em suas vidas, 0s alunos se sentem
desmotivados com o ensino tradicional que ndo da significado ao que lhes é
ensinado. Este projeto foi aplicado no primeiro semestre de 2022, em uma sala do
1° médulo do Ensino Técnico em Farmacia da ETEC Francisco Garcia, localizada
na cidade de Mococa/SP, pertencente ao Centro Estadual de Educacao
Tecnologica Paula Souza, no componente curricular Bioquimica. Escolhi a teméatica
alimentos por oferecer uma ampla abordagem com relacéo aos conceitos quimicos.
Participaram das atividades 40 alunos do primeiro modulo do Curso Técnico em
Farmacia da ETEC Francisco Garcia. O tema alimentos foi importante por
proporcionar o conhecimento dos processos quimicos envolvidos no preparo,
conservacdo e deterioracdo dos alimentos, possibilitando ao estudante fazer
escolhas criticas e autbnomas com relagéo ao que ele consome e a sua saude. Os
alunos foram orientados a registrar em Diarios de Bordo as atividades realizadas.
Os Diarios de Bordo foram recolhidos para analise e discussao dos resultados. Os
dados foram analisados através de relatos, questiondarios, graficos e tabelas. A
analise dos dados evidenciou mudanca de atitude e aprendizagem, melhora na
autonomia dos estudantes que se mostraram mais seguros ao buscarem as
informacdes de que necessitavam. A pesquisa demonstrou o desenvolvimento do
conhecimento cientifico e pensamento critico nos estudantes, tornando-os

cidadaos criticos e reflexivos.

PALAVRAS-CHAVE: Biomoléculas Alimentos Contextualiza¢cdo Quimica



ABSTRACT

STUDY OF BIOMOLECULES IN FOOD: A POSSIBILITY FOR LEARNING
ORGANIC FUNCTIONS. Throughout my experience in the classroom, it has been
a great challenge to teach organic functions to students of the Technical Course in
Pharmacy. Because they do not understand the meaning of Chemistry in their lives,
students feel discouraged with traditional teaching that does not give meaning to
what is being taught to them. This project was applied in the first half of 2022, to one
class of the 1st module of Technical Education in Pharmacy at ETEC Francisco
Garcia, located in the city of Mococa/SP, part of the State Center of Technological
Education Paula Souza, in the Biochemistry curricular component. | chose the food
theme because it offers a broad approach to chemical concepts. 40 students from
the first module of the Technical Course in Pharmacy at ETEC Francisco Garcia
have participated in the activities. The theme of food was important for providing
knowledge of the chemical processes involved in the preparation, conservation and
deterioration of food, enabling students to make critical and autonomous choices
regarding what they consume and about their health. The students were instructed
to record the activities carried out in the logbooks. The logbooks were collected for
analysis and discussion of the results. Data were analyzed through reports,
questionnaires, graphs and tables. The data analysis has shown a change in
attitude and learning, and also an improvement in the autonomy of students who
were more confident when seeking the information, they needed. The research has
demonstrated the development of scientific knowledge and critical thinking in

students, making them become more critical and reflective citizens.

KEYWORDS: Biochemistry Foods Contextualization Chemical
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1 - INTRODUCAO

Ao perceber, ao longo da minha experiéncia em sala de aula, o
desinteresse dos estudantes pelos conteudos de Quimica, encontrei-me em um
grande desafio.

Por ndo entenderem o significado da Quimica em suas vidas, por ndo
terem o conhecimento basico de Quimica, por ndo compreenderem 0s conceitos e
por apresentarem dificuldade em entender a linguagem e simbologia proprias da
Quimica, os alunos se sentem desmotivados com o ensino tradicional, que ndo da
significado ao que lhes € ensinado.

O processo ensino-aprendizagem modificou-se ao longo dos anos, de
um ensino tradicional, passivo, focado na transmisséo e memorizagdo de conceitos,
para um ensino mais abrangente, voltado para o debate de ideias e para a formacao
de estudantes com pensamento critico.

O ensino passou a envolver ndo s6é o0s conceitos, mas também
procedimentos, valores e atitudes. Tornou-se necessario, portanto, modificar o
trabalho em sala de aula, dando prioridade a reflexdo em detrimento do acumulo
de conteudo especificos.

Assim, o professor passa a ser o organizador do sentido que o
conhecimento ter4 para o aluno, tornando o aluno o protagonista do seu
aprendizado. Ao analisar como podemos organizar ou construir o conhecimento em
sala de aula, precisamos pensar quem sao os alunos que queremos ensinar, de
forma a despertar o interesse dos mesmos através de situacfes onde possamos
desenvolver, além dos conhecimentos, as atitudes e os valores. Novas
metodologias precisam ser desenvolvidas, para atingir objetivos propostos para
determinados conteudos.

Com esse projeto busquei alternativas para construir um ensino de
Quimica contextualizado, com temas de relevancia social para promover uma
aprendizagem significativa. Dessa forma o0s estudantes desenvolveram o
conhecimento cientifico e 0 pensamento critico, ao entrarem em contato com as
questdbes ambientais, com as doencas relacionadas a uma alimentacdo
inadequada, refletindo sobre habitos alimentares e sobre os cuidados com o

planeta.



Assim, o objetivo desse projeto foi buscar metodologias de ensino que
propiciassem a aprendizagem estimulando a busca pelo conhecimento através de
atividades contextualizadas, com abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

A abordagem CTSA possibilita o conhecimento cientifico para os
estudantes, auxiliando-os a tomar decisdes responsaveis sobre questdes de
ciéncia e tecnologia, na sociedade e no ambiente. Essa abordagem foi feita através
da escolha de um tema gerador, com relevancia social, estabelecendo relagbes
com os conteudos da disciplina. Como tema gerador, escolhi a tematica alimentos
por oferecer uma ampla abordagem de conceitos quimicos, por ser algo presente
no cotidiano do estudante.

Este projeto foi aplicado no Curso Técnico em Farmacia da ETEC
Francisco Garcia, Mococa, Centro Paula Souza, no componente curricular
Bioquimica, no qual foram abordadas as funcdes das principais biomoléculas do
metabolismo celular (carboidratos, proteinas, lipideos).

Os alunos foram orientados a registrar em Diarios de Bordo as
atividades realizadas, discussoes e reflexdes efetuadas que posteriormente foram
utilizadas para coleta de dados e analise e discussédo dos resultados.

Os estudantes foram estimulados a pesquisar e propor atividades
contextualizadas, para a compreensdo da composi¢cdo quimica dos alimentos,
levando a reflex&o sobre seus habitos alimentares e sua saude.

Este projeto foi aplicado no primeiro semestre de 2022, respeitando
as normas vigentes de saude, em uma sala do 1° mddulo do Ensino Técnico em
Farmacia da ETEC Francisco Garcia, localizada na cidade de Mococa/SP,
pertencente ao Centro Estadual de Educacdo Tecnolégica Paula Souza, no
componente curricular Bioquimica, no qual sdo abordadas as funcbes das
principais biomoléculas do metabolismo celular.

Os resultados foram analisados qualitativamente e apresentados a
comunidade escolar através de exposicdo no mural da escola.

Em 11 de marco de 2020, a COVID-19 foi caracterizada pela OMS
como uma pandemia.

Com a pandemia da Covid-19, medidas de distanciamento social

tiveram que ser adotadas para a prevencéo da propagacédo do virus (SARS-CoV-



2). As medidas de distanciamento social sugeridas pela OMS causaram o
fechamento das escolas, tornando o ensino de Quimica mais desafiador ainda.

Assim, houve a necessidade de se procurar novas metodologias para
0 ensino remoto e a necessidade de adequacgéao do projeto inicial.

Devido ao agravamento da pandemia, seria adotado o protocolo de
pesquisa nao-presencial, 100% on-line, para evitar o risco de contagio para COVID-
19. Porém, com a volta as aulas com ensino hibrido no segundo semestre de 2021,
tornou-se impossivel aplicar o projeto de forma 100% on-line, nas datas previstas,
pelas dificuldades enfrentadas pelos alunos como, falta de transporte publico e/ou
acesso a internet.

Devido ao retorno as aulas presenciais, em 2022, surgiu a
necessidade de mudar o projeto de 100% on-line para presencial.

As atividades foram desenvolvidas de forma presencial, seguindo o
Protocolo Sanitario Institucional 2022 do Centro Paula Souza (CPS).

Esse documento orientativo foi atualizado para o ano de 2022, e
apresentou os protocolos gerais e especificos de saude a serem utilizados por
todas as suas Unidades de Ensino, no combate a Covid-19.

Seguindo as orientacdes do Plano Séo Paulo, todas as medidas como
distanciamento social, higiene pessoal, limpeza e higienizacdo de ambientes,
comunicagdo interna e externa e monitoramento das condigcbes de saude
apresentadas neste documento foram implantadas na Etec Francisco Garcia.

Durante o desenvolvimento do projeto mantivemos um rigor ético
criterioso durante a realizacdo das aulas programadas de forma a garantir 0 bem
estar dos estudantes.

Os alunos trabalharam em grupos, levantaram hipéteses, planejaram

solucBes e experimentos que pudessem corroborar com suas hipoteses.



2 - REFERENCIAL TEORICO

Segundo FREIRE (1997), aprender é perceber o mundo e sua relagao
com tudo que esta ao redor, € a possibilidade de um novo olhar para o
conhecimento que ja possui. E um processo desafiador de persisténcia e busca que
exige dedicacdo e esforco, devendo estar ao alcance do aluno, através de
instrumentos adequados de conteudo e de acesso a esse conteudo. Para despertar
o0 interesse e a curiosidade do aluno, ha que se mostrar a ligagdo do que se quer
ensinar com o seu mundo.

Em sua carta aos professores, FREIRE (1997), esclarece em seus
estudos que “educar € impregnar de sentido o que fazemos a cada instante”, visto
que so6 aprendemos aquilo que é significativo para nés. Dessa forma, o educador é
0 organizador do sentido que aquele conteudo tera para o aluno, tornando-o o
protagonista do seu aprendizado. E preciso descobrir no aluno o que ele ja sabe, e
partindo do que sabe construir novos conhecimentos. A motivacao e a escolha da
tematica a ser trabalhada, geradora do conhecimento, levard a busca, ao
engajamento e ao interesse e curiosidade.

O ensino tradicional na maioria das vezes apresenta um numero
excessivo de conceitos e procedimentos, em que o aluno recebe uma quantidade
grande de informacdes sem dar significado as mesmas. Esse ensino tradicional é
resultado de um processo histérico cujo objetivo é fazer com que o aluno aprenda
alguns conceitos distantes da sua realidade sem que perceba a aplicacdo para a
sociedade.

De acordo com CACHAPUZ (2002) na perspectiva Ensino Por
Transmissdo (EPT), o conhecimento cientifico se apresenta definitivo e apenas
muda porque mais fatos, mais dados o fazem aumentar; o ensino é centrado nos
conteudos, o professor € o tutor e os alunos ficam passivos recebendo a informacao
e nao atende aos diferentes alunos. Essa metodologia baseia-se no pressuposto
de que os conhecimentos existem “fora de nds” e que para aprender é suficiente
“escutar e ouvir’. O professor € o detentor do conhecimento e o aluno é mero
espectador, transmitindo aos alunos os contetdos obrigatorios, de forma a cumprir
0 programa importando os resultados finais obtidos pelos mesmos nas avaliacdes.

O professor é o detentor do conhecimento e o aluno é mero espectador.



Visto que o ensino tradicional ndo €& mais “atrativo” para os
estudantes, mudancas sédo necessarias, ainda que diversos outros conhecimentos
e competéncias sejam desenvolvidos, estimulando a participacdo critica do
estudante na sociedade.

A reforma do ensino médio no Brasil, estabelecida pela Lei de
Diretrizes e Bases da Educacédo Nacional (LDBEN) de 1996, regulamentada em
1998 pelas Diretrizes do Conselho Nacional de Educacdo (DCNE) e pelos
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs) veio da necessidade de atualizagcéo da
educacao brasileira.

O ensino médio, nos termos da lei, de sua regulamentacéo e de seu
encaminhamento, deixa de ser, portanto, simplesmente preparatério para o ensino
superior ou estritamente profissionalizante, para assumir necessariamente a
responsabilidade de completar a educacdo basica. Em qualquer de suas
modalidades, isso significa preparar para a vida, qualificar para a cidadania e
capacitar para o aprendizado permanente, em eventual prosseguimento dos

estudos ou diretamente no mundo do trabalho.

(...) educar para a cidadania & preparar o individuo para
participar em uma sociedade democratica, por meio da
garantia de seus direitos e do compromisso de seus deveres.
Isso quer dizer que educar para a cidadania é educar para a
democracia. (SANTOS; SCHNETZLER, 2010, p.30-31)

A partir da implantacdo dos PCNs em 1998, surgiram novas propostas
com a exigéncia de que o ensino deveria ampliar a visdo de contetudo para além
dos conceitos, inserindo procedimentos como aulas praticas, videos e musica,
através dos quais o0 aluno aprendessem 0s conceitos, atitudes e valores como
conhecimentos tao relevantes quanto os conceitos tradicionalmente abordados.

O desenvolvimento de atitudes e valores como responsabilidade,
respeito, solidariedade e empatia sao tdo essenciais quanto o aprendizado de
conceitos e de procedimentos, sendo responsabilidade da escola e do professor
promover o questionamento, o debate, a investigacao, visando o entendimento da
ciéncia como construcdo histérica e como saber pratico, superando as limitacdes
do ensino passivo, fundado na memorizacao de definicdes e de classificacbes sem

qualquer sentido para o aluno (PCN, BRASIL 1998). Torna-se necessario, portanto,



modificar o trabalho em sala de aula, dando prioridade a reflexdo em detrimento da
acumulacéo de conteudos especificos.

Assim, o papel do professor nessa nova forma de ensino toma uma
outra dimensdo. Nao basta o professor “saber”, ele precisa “saber fazer” com que
os alunos aprendam a pensar e argumentar. Precisa “saber criar” um ambiente
propicio para a reflexdo dos alunos, fazer com que aprendam com o0s colegas,
mediar conflitos e tomar decisdes coletivas. (CARVALHO, 2004).

O professor como guia, organizador dos saberes, promove uma
reflexdo critica, debates sobre situacbes cotidianas, tendo como objetivo
compreender a ciéncia em toda sua dimensdo, sua relagdo com o ambiente e
sociedade e suas transformacgfes, contribuindo para que o aluno possa tomar
decisbes conscientes baseadas no conhecimento cientifico.

A partir de 2018, a BNCC passou a integrar, a Politica Nacional da
Educacao Basica Prevista na Constituicdo de 1988, na LDB de 1996 e no Plano
Nacional de Educacao de 2014. Foi preparada por especialistas de cada area do
conhecimento, com a valiosa participacao critica e propositiva de profissionais de
ensino e da sociedade civil.

A BNCC expressa o “compromisso do Estado Brasileiro com a
promocdo de uma educacgéao integral voltada ao acolhimento, reconhecimento e
desenvolvimento pleno de todos os estudantes”

A BNCC determina os conhecimentos e as habilidades essenciais que
todos os estudantes tém o direito de aprender. Todos estudantes do Brasil devem
aprender as mesmas habilidades e competéncias ao longo da sua vida escolar.

Além disso, podem ser distribuidas em areas do conhecimento, como:
Linguagens e suas tecnologias, Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias
Humanas e Sociais Aplicadas. A base é um texto fundamental para educacao de
todo o pais, indicando as habilidades e competéncias basicas necessarias ao
aprendizado de alunos de todas as etapas do ensino.

De acordo com os PCN-EM a Quimica deve ser apresentada
estruturada sobre o tripé: transformacfes quimicas, materiais e suas propriedades
e modelos explicativos. Um ensino baseado harmonicamente nesses trés pilares
poderd dar uma estrutura de sustentacdo ao conhecimento de Quimica do
estudante especialmente se, ao tripé de conhecimentos quimicos, se agregar uma

trilogia de adequacao pedagdégica fundada em:



» contextualizacdo, que dé significado aos conteudos e que facilite o
estabelecimento de ligacdes com outros campos de conhecimento;

* respeito ao desenvolvimento cognitivo e afetivo, que garanta ao
estudante tratamento atento a sua formagao e seus interesses;

» desenvolvimento de competéncias e habilidades em consonancia
com os temas e conteudo do ensino;

Através de um ensino de Quimica contextualizado, com temas de
relevancia social, que promova uma aprendizagem significativa, pode-se
desenvolver o conhecimento cientifico e o pensamento critico dos estudantes.

Para o desenvolvimento do projeto escolheu-se a tematica alimentos
por permitir uma ampla abordagem com relacdo aos conceitos quimicos e por ser
algo presente no cotidiano do estudante. O tema proporciona o conhecimento dos
processos quimicos envolvidos no preparo, conservacdo e deterioracdo dos
alimentos, possibilitando ao estudante fazer escolhas criticas e autbnomas com
relagdo ao que ele consome e a sua saude. Além disso, o tema escolhido permite
0 ensino dos tdpicos obrigatdrios necessarios para o desenvolvimento da disciplina
de Bioquimica e permite a problematizacdo de questfes relacionadas ao contexto
social e historico.

As biomoléculas presentes nos alimentos podem ser utilizadas no
ensino de funcdes organicas, por serem moléculas com diferentes propriedades
quimicas e por apresentarem diferentes funcdes organicas, como &acidos
carboxilicos, aminas, ésteres, alcoois, cetonas, fendis, dentre outras. Dessa forma,
podemos de forma contextualizada através da perspectiva CTSA, usar o estudo
dos alimentos por estarem presentes na vida cotidiana dos estudantes e do meio
ambiente que os cercam, e terem importancia em aspectos culturais, sociais e
histéricos.

De acordo com MORTIMER & SCOTT (2002) o tema deve ter
relevancia social, e estabelecer relagdes com os contetudos da disciplina. Esses
conceitos sdo apresentados aos estudantes atraves de textos, e esses vao
gradativamente se apropriando desses conceitos. Um texto leva a outro, de forma
gue todos os conceitos acabam sendo abordados. Desse modo, permite-se a
introducdo de temas sociais de relevancia, de forma interdisciplinar e

contextualizada que sao discutidos pelos alunos, o que possibilita o



desenvolvimento da tomada de decisdo. A abordagem dos temas é feita por meio
da introducao de problemas, cujas solu¢des sao propostas em sala de aula.

A escolha de estratégias de ensino deve ser de acordo com a
experiéncia do professor, e com o conteudo, interesses e necessidades dos alunos.
Através de estudos de casos, por exemplo, situacdes concretas do cotidiano,
consegue-se envolver os alunos, em um processo contextualizado, trabalhando a
interdisciplinaridade com o aluno e construindo sua aprendizagem.

N&o podemos pensar hoje, gracas as mudancas culturais e ao
desenvolvimento das pesquisas ocorridas nas areas de Ensino de Quimica e de
Ciéncias, ensinar Ciéncia, sem que esteja vinculada a Tecnologia, Sociedade e
Ambiente.

Para SANTOS (2007) o objetivo principal da educacdo numa
abordagem CTSA é o de possibilitar o conhecimento cientifico para os estudantes,
auxiliando-os a construir conhecimentos, habilidades e valores necessarios para
tomar decisbes responsaveis sobre questdes de ciéncia e tecnologia, na sociedade
e no ambiente, sendo a sociedade o ponto central do processo educativo, o foco
formar cidaddos e a tecnologia uma  ferramenta necessaria para 0 ensino-
aprendizagem.

Além disso, a perspectiva CTSA ja traz o tema Alimentos e Ambiente
para ser trabalhado por envolver o aluno no seu cotidiano e possibilitar a
contextualizacao.

De acordo com FREIRE (1987), a abordagem feita através da escolha
de um tema gerador, com relevancia social, de forma interdisciplinar e
contextualizada, sendo discutido pelos alunos, possibilita o desenvolvimento da
autonomia dos estudantes.

A utilizacdo de temas para o desenvolvimento de topicos obrigatorios
dos curriculos promove o0 arejamento curricular e constitui um importante passo
inicial para a reconfiguracao destes, ja que evidenciam que outros conhecimentos
e valores necessitam serem contemplados na educacéo. Levando em consideracao
0 ensino e a abordagem CTSA, sabe-se que temas altamente especificos dificultam
0 engajamento dos estudantes, por ndo considerarem o contexto socio-historico
destes, enquanto que temas abrangentes permitem o reconhecimento do assunto
no cotidiano dos estudantes e facilitam a interdisciplinaridade e tomada conjunta de
decisdes (ROSO e AULER, 2016).



De acordo com AUSUBEL (2000), a aprendizagem significativa € o
processo através do qual um novo conhecimento se relaciona a estrutura cognitiva
do aprendiz. Se o professor quer ensinar de forma significativa, basta que ele avalie
0 que o aluno ja sabe e o0 ensine a partir desse conhecimento, sendo o
conhecimento prévio a variavel isolada mais importante para a aprendizagem de
novos conhecimentos, envolvendo uma interacédo seletiva entre o novo material
de aprendizagem e as ideias preexistentes na estrutura cognitiva.

A contextualizagao possibilita o desenvolvimento de atitudes e valores
em uma perspectiva humanistica diante das questdes sociais relativas a ciéncia e
a tecnologia, auxilia na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos
relativos a natureza da ciéncia e encoraja 0s alunos a relacionar suas experiéncias
escolares em ciéncias com problemas do cotidiano (SANTOS, 2007).

De acordo com MALDANER (2006), a contextualizagdo possibilita o
ensino de conceitos que ndo sdo os tradicionais. Os conceitos vao evoluindo aos
poucos a medida que o0s novos contatos com o conteddo facam parte das
interacdes. Ao término das atividades, espera-se que os alunos tenham construido
conceitos com relacdo aos contetudos abordados. Esses conceitos podem evoluir,
visto que a aprendizagem de um conceito acontece enquanto o estudante entra em
contato com situacdes relevantes do seu cotidiano.

Esse projeto serd desenvolvido através de uma abordagem CTSA
com a tematica Alimentos com atividades contextualizadas. E necessario
desenvolver atividades praticas associadas aos conteudos tedricos para despertar
nos estudantes o interesse, o raciocinio e o entendimento dos conceitos quimicos
Assim, os estudantes podem perceber como a Quimica esta4 presente em seu
cotidiano.

A experimentacdo é, por vezes, uma forma de atrair a atencdo dos
alunos para o ensino de Ciéncias. Existem as atividades praticas que servem
apenas para despertar o interesse dos alunos para o experimento em si, sem haver
uma preocupacado com a aprendizagem. A principio essa € uma metodologia que
pode ser eficiente, tendo em vista que “atrai” os alunos e desperta seu interesse. E
necessario, no entanto, que o professor perceba esse interesse e o direcione para
refletir sobre os eventos que ocorrem na atividade prética, tornando-a significativa
e relevante para o processo de ensino aprendizagem (GONCALVES, GALIAZZI,
2004).



10

De acordo com GONCALVES, GALIAZZI (2004) o professor deve se
preocupar com a aprendizagem do aluno mais do que com a transmissao de um
conhecimento através da pratica. A atividade pratica deve ser considerada no
planejamento como algo para enriquecer o conhecimento sobre a natureza da
ciéncia. Destaca ainda que a experimentacdo motiva os alunos e pode se tornar
uma alternativa para a melhoria do ensino-aprendizagem de Quimica e que nao
deve ser usada apenas para validar uma teoria, mas para permitir que o aluno
interaja com os modelos, problematizando o conhecimento adquirido de forma
autdbnoma e critica.

Segundo FERREIRA (2010), a experimentacao no ensino de Quimica
pode auxiliar na construcao de conceitos.

A experimentagdo pode ser entendida como uma atividade que
permite a articulacdo entre fenémenos e teorias (SANTOS, MALDANER, 2010).

A experimentacdo desenvolve atitudes e valores em uma perspectiva
humanistica diante das questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia,
auxiliando na aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a
natureza da ciéncia. (SANTOS, 2007).

As aulas praticas em laboratério de quimica, ou mesmo em sala,
podem ser uma estratégia eficiente para a criacdo de problemas que envolvem a
realidade do estudante, permitindo a contextualizacédo, produzindo o estimulo de
questionamentos e investigacdo (GUIMARAES, 2009).

De acordo com FERREIRA (2010) o professor deve colocar os alunos
frente a situacdes-problema, propiciando a construcdo do proprio conhecimento.
Os alunos devem realizar pesquisas, combinando conteldos conceituais,
procedimentais e atitudinais para que as situacdes-problema possam ser criadas,
os estudantes devem ser envolvidos com um problema real e contextualizado.

Como citado no Parametro Curricular Nacional (Brasil, 1999),
atividades praticas ndo se restringem a atividades realizadas em laboratoérios, sé&o
consideradas também outras atividades realizadas fora de um laboratério, como
salas de aulas, visitas, videos de experimentos, por exemplo. E necessario que o
professor tenha clareza em relacdo aos objetivos e importancia dessas atividades
(SANTOS, MALDANER, 2010).

O estudo abordou a composicao quimica dos alimentos, identificando

as fungbes organicas e suas propriedades, incluindo as fragdes monoméricas, a
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estrutura quimica, a nomenclatura, alguns dos metabolismos e das reacdes
metabdlicas e as habilidades necesséarias para a compreensdo da composi¢ao
quimica dos alimentos, levando a reflexdo sobre seus habitos alimentares e sua
saude. Os alunos foram estimulados a pesquisar e propor atividades

contextualizadas.

2.1 - Quimica Organica

Os alimentos que consumimos hoje sdo muito diferentes dos que
eram consumidos por nossos antepassados. As mudangas na alimentacao
ocorreram porgue a populacéo cresceu, as mulheres ingressaram no mercado de
trabalho e as pessoas sairam do campo para as cidades. Nos alimentos
encontramos uma variedade de substéncias, como sais minerais, carboidratos,
acidos nucleicos, lipideos e proteinas.

Essas biomoléculas grandes compdem a maioria do peso seco de
uma célula. A 4gua, uma molécula pequena, compde a maior parte do peso liquido.
Biomoléculas grandes executam diversas tarefas em um organismo. E a partir das
propriedades dessas substancias que vamos estudar as fungdes organicas.

Quimica Organica é a parte da quimica que estuda os compostos do
elemento carbono. Os principais elementos presentes nos compostos de carbono
sdo carbono, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio (CHON). Dos alimentos que
ingerimos, com excecdo da agua e de alguns sais minerais, em todos 0s outros
predominam compostos organicos.

Sabemos que existe um vasto nimero de compostos organicos e
podemos agrupa-los quanto a semelhanca de suas estruturas quimicas. A esse
conjunto de semelhanca nas estruturas podemos chama-las de Funcdes
Organicas. Essas substancias podem ser reconhecidas pela presenca de um atomo
ou grupo de atomos especificos denominados grupos funcionais. Um grupo
funcional € o lado da molécula onde h& probabilidade de ocorrer reagc6es quimicas
e fisicas, ou seja, é esta parte que determina, efetivamente, as propriedades
guimicas das substéancias.

Carboidratos, lipidios, acidos nucleicos e proteinas sdo geralmente

encontrados na natureza como polimeros longos. Devido ao fato de ter natureza



12

polimérica e grande tamanho, eles sdo classificados como macromoléculas, feitas

a partir da juncao de subunidades menores.

2.1.1 Carboidratos

Alguns carboidratos armazenam combustivel para futuras
necessidades energéticas, e alguns lipideos sdo 0s componentes estruturais
bésicos das membranas celulares.

Os carboidratos apresentam como principal funcdo a funcdo
energética. Também possuem funcgdes relacionados com a estrutura dos acidos
nucleicos. A celulose é um importante componente da parede celular da célula
vegetal, enquanto a quitina faz parte do exoesqueleto presente nos artrépodes.

Os monossacarideos s@o as unidades basicas dos carboidratos
sendo o numero de unidades que define a classificacdo do carboidrato. Assim,
temos monossacarideos, dissacarideos e polissacarideos. Os monossacarideos
sdo os carboidratos mais simples e sdo compostos por aldeidos ou cetonas

contendo grupos hidroxila na molécula.

2.1.2 Proteinas

As proteinas sdo macromoléculas formadas por uma sucesséo de
moléculas de aminoacidos. A maioria dos seres vivos, incluindo o homem, utiliza
somente cerca de vinte tipos diferentes de aminoacidos, para a construcdo de suas
proteinas. Com eles, cada ser vivo € capaz de produzir centenas de proteinas
diferentes e de tamanho variavel.

Em uma proteina cada aminoacido estd ligado a outro por uma
ligacdo peptidica. Por meio dessa ligacdo, o grupo amina de um aminoacido une-
se ao grupo carboxila do outro, havendo a liberacdo de uma molécula de agua. Os
dois aminoéacidos unidos formam um peptideo.

A ligacdo de um terceiro aminoacido ao peptideo origina um
tripeptideo que, entdo, contém duas ligacdes peptidicas. Se um quarto aminoacido
se ligar aos trés anteriores, teremos um tetrapeptideo, com trés ligacdes
peptidicas. Com o aumento do niumero de aminoacidos na cadeia, forma-se um
polipeptidio, denominacéo utilizada até o numero de 70 aminoacidos. A partir desse

namero considera-se que o composto formado € uma proteina.


https://brasilescola.uol.com.br/biologia/artropodes2.htm
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As enzimas sdo proteinas sintetizadas pelo préprio organismo e

atuam como catalisadores de reac¢des bioldgicas.

2.1.3 Lipideos

Os lipideos séo substancias organicas de origem animal ou vegetal,
insolaveis em agua. Sdo compostos formados por uma cadeia linear de carbonos,
com um grupo COOH na extremidade.

Os lipideos sdo moléculas que constituem uns dos principais
componentes dos seres Vvivos, entre 0s quais se
incluem gorduras, ceras, esterdis, vitaminas lipossoluveis (como as vitaminas A, D,

E, e K), fosfolipidios, entre outros.

2.1.4 Acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sdao macromoléculas, formadas por unidades
monomeéricas menores conhecidas como nucleotideos.

Os acidos nucleicos armazenam e transferem informacdes
hereditarias, das quais a maioria fornece instru¢des para a formacao de proteinas
Podem ser de dois tipos: acido desoxirribonucleico (DNA) e acido ribonucleico
(RNA), ambos relacionados ao mecanismo de controle metabdlico celular
(funcionamento da célula) e transmissao hereditaria das caracteristicas.

Os acidos nucleicos armazenam e transferem informacgbes

hereditarias, das quais a maioria fornece instru¢des para a formacao de proteinas.

Essas macromoléculas sédo polifuncionais, apresentando em suas
estruturas grupos funcionais que caracterizam alcoois, fendis, ésteres, éteres
acidos carboxilicos, aminas, amidas, dentre outros, permitindo assim
aprendizagem das funcdes organicas de forma contextualizada.

Assim, promovemos a aprendizagem dos grupos funcionais e o
reconhecimento das fungbes orgéanicas através do estudo da estrutura e
propriedades de cada macromolécula presente nos alimentos. Ao aprender a
identificar a relagéo entre a Quimica e os Alimentos, os estudantes demonstraram

maior interesse e curiosidade pelo estudo.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Gordura
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cera
https://pt.wikipedia.org/wiki/Esterol
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vitamina
https://pt.wikipedia.org/wiki/Fosfolip%C3%ADdio
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3 - QUESTAO DA PESQUISA E OBJETIVOS

3.1 - Questao da Pesquisa

Como atividades diversificadas contextualizadas com abordagem
CTSA, tendo como tema gerador os Alimentos, podem promover a aprendizagem
das Func¢@es organicas na disciplina de Bioquimica para os estudantes do Curso

Técnico em Farmacia da Etec Francisco Garcia, Mococa /SP?

3.2 - Objetivos Gerais

Analisar como o estudo de Quimica através do tema gerador
Alimentos pode contribuir para a compreensdo da composicdo quimica dos
alimentos pelos estudantes.

Identificar as evidéncias de aprendizagens de alunos durante o ensino
de Fungdes Organicas utilizando os Alimentos como tema gerador.’

Promover a aprendizagem das Funcbes Organicas e suas
propriedades, vinculando os conhecimentos prévios dos alunos aos novos
conhecimentos, através de uma abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e
Ambiente (CTSA).

3.3 - Objetivos Especificos

Identificar as principais funcfes organicas presentes nos alimentos,
compreender 0s aspectos e a importancia de uma alimentacao saudavel.

Identificar as principais caracteristicas das biomoléculas que
constituem os alimentos.

Avaliar o aprendizado do conhecimento dos alunos sobre os
alimentos através da analise dos questionarios prévio e final realizados.

Identificar evidéncias de mudancas de atitudes dos estudantes como
resultado de uma educacéao transformadora, reflexiva e critica.

Contribuir para formacgéo de cidadaos criticos e reflexivos.
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4 - METODOLOGIA

Em minha experiéncia como professora do Ensino Técnico em
Farmécia da ETEC Francisco Garcia, em Mococa/SP, muitas estratégias de
aprendizagem foram utilizadas durante os quinze anos de curso, com o objetivo de
ensinar Quimica e despertar o interesse pela disciplina. Apesar das varias
abordagens os resultados ndo tém sido satisfatérios.

Nesse projeto abordei as biomoléculas presentes nos alimentos e as
diferentes funcbes organicas e propriedades que as mesmas apresentam com a
finalidade de despertar o aluno para um novo olhar para a Quimica, contribuindo
assim para a aprendizagem das fungdes organicas.

Busquei pelos conhecimentos prévios que os alunos tinham sobre a
tematica, as funcbes organicas e suas propriedades, utilizando questionario como
recurso investigativo, e em um momento ao final da aplicacdo desta proposta as

evidéncias com relagdo a aprendizagem individual que a temética proporcionou.

4.1 - Campo de Trabalho

4.1.1 - O Municipio

Mococa é um municipio brasileiro do estado de Sao Paulo, localizada
no nordeste do Estado de S&o Paulo, distante 113 km de Ribeirdo Preto a maior
cidade da regido. O municipio é formado pela sede e pelos distritos de Igarai e Sao
Benedito das Areias. Os habitantes se chamam mocoquenses. O municipio se
estende por 854,9 km2 e contava com 68 885 habitantes no ultimo censo. A
economia do municipio baseia-se na agropecuaria, na industria e no comércio local.

Possui as escolas técnicas estaduais do Centro Paula Souza, a ETEC
Francisco Garcia e a ETEC Joao Baptista de Lima Figueiredo. Possui duas
faculdades: a Faculdade de Tecnologia, onde s&o ministrados 0s cursos
"Informética com Enfase em Gestdo em Negdcios", "Informética com Enfase em
Banco de Dados e Rede de Computadores”, "Agronegoécio”, "Gestao Empresarial”

e "Gestao da Tecnologia da Informacéo” e a Faculdade da Fundacao de Ensino de
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Mococa, onde sdo ministrados os cursos de Administracdo Geral, Ciéncias

Contabeis, Ciéncia da Computacéo, Pedagogia, Letras e Matematica.

4.1.2 - Caracterizagao das Escolas Técnicas do Centro

Paula Souza.

Entende-se por CEETEPS, Centro Estadual de Educacéo
Tecnologica Paula Souza, uma autarquia do governo do estado de S&o Paulo,
vinculada a Universidade do Estado de Sdo Paulo (UNESP), que administra as
Escolas Técnicas Estaduais (ETEC) e as Faculdades de Tecnologia (FATEC) do
mesmo estado. A denominacdo "Centro Paula Souza" aconteceu em 1971 para
homenagear Francisco de Paula Souza, fundador da Escola Politécnica da
Universidade de Sdo Paulo. A sede do Centro Paula Souza esta localizada no
prédio que era utilizado por essa instituicdo, até a transferéncia desta para a
"Cidade Universitaria". Para ingressar na instituicdo, faz-se necessaria realizacédo

de Vestibulinho, um processo seletivo aplicado aos candidatos inscritos.

4.1.3 - Estabelecimento Escolar

A Etec Francisco Garcia busca concretizar uma Proposta Pedagdgica
que fortaleca a construcdo de uma educacdo mais humana, democratica e justa.

O Projeto Politico Pedagdgico da Etec Francisco Garcia tem como
principio norteador o mesmo estabelecido pela L.D.B. (Lei de Diretrizes e Bases da
Educacao), bem como pelo CEETEPS (Centro Estadual da Educacao Tecnoldgica
Paula Souza) para o Ensino Médio, Ensino Técnico Integrado ao Ensino Médio e
Ensino Técnico.

A escola foi fundada em 1930, era frequentada apenas por rapazes e,
anos mais tarde, novos cursos foram incluidos visando também ao publico
feminino, como Corte e Costura, Bordados, Puericultura, Economia Doméstica,
Culinaria, Laticinios, Desenho Técnico e Eletricidade.

Hoje conta com Ensino Técnico em Administracdo Integrado ao

Ensino Médio; Ensino Técnico em Contabilidade Integrado ao Ensino Médio;
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Ensino Técnico em Informatica para Internet Integrado ao Ensino Médio; Ensino
Técnico em Mecanica Integrado ao Ensino Médio; Ensino Técnico em Quimica
Integrado ao Ensino Médio; Ensino Técnico em Administracdo, Alimentos,
Enfermagem, Eventos, Farmacia, Informatica, Marketing, Mecéanica, Quimica,
Recursos Humanos, Seguranca do Trabalho, Servicos Juridicos, Novotec-
Recursos Humanos

A escola valoriza a ética em todas as areas e 0s posicionamentos
profissionais: respeita e promove a educacéo integral do estudante; desenvolve o
trabalho em equipe; procura conhecer a realidade do estudante; promove a
interdisciplinaridade e sua aplicabilidade; contextualiza o conhecimento,
relacionando teoria e pratica; incentiva o desenvolvimento da autonomia do
estudante; desenvolve um curriculo voltado para o desenvolvimento das
competéncias basicas e tecnolégicas.

Considerando a situacdo econdmica dos estudantes, a escola tem
como desafio uma educacdo de qualidade, de formacgao integral, promovendo
acolhimento para estudantes ingressantes, além de atitudes inclusivas. Possui um
refeitorio, com oferecimentos de todas as refeicdes diarias para os alunos, além de
rampas e barras de apoio em todos os banheiros, visando a acessibilidade.

No Ensino Técnico, as aulas sdo divididas em aulas tedricas e
praticas, oferecendo ao aluno melhor aprendizagem para que seja inserido no
mercado de trabalho. Os horarios das turmas sdo organizados em diferentes
periodos (manha, tarde e noite), de forma que os alunos possam ter acesso aos
laboratérios de Informatica, Quimica, Farméacia, Enfermagem, Alimentos,
Microbiologia, Gestdo, Oficina Mecénica e Quadra de Esportes. Os alunos,
docentes e funcionérios também tém acesso a Biblioteca e a um Auditério. Durante
a Feira de Profissdes, realizada em outubro, todos os ambientes da escola sdo
abertos a populagéo para visitacdo. A escola, com o compromisso de atender a
comunidade local e regional, tem buscado parcerias com outras instituicdes da
regiao.

A escola desenvolve também atividades didatico-pedagdgicas
diferenciadas através de visitas técnicas a empresas, feiras e outras instituicdes
com o objetivo de dar oportunidade ao aluno de ampliar seus conhecimentos e
contextualizar a aprendizagem. Ainda, promove palestras relacionadas aos seus

respectivos cursos durante as Semanas organizadas pela Coordenacao.
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Os docentes da Etec Francisco Garcia reinem-se no inicio de cada
semestre letivo a fim de elaborarem o Plano de Trabalho Docente (PTD) com base
no Plano de Curso. Quanto a forma de avaliacdo da aprendizagem, a avaliacao do
rendimento do aluno é continua, por meio de, no minimo trés instrumentos
diversificados (exemplos: provas escritas, trabalhos em grupo, debates, atividades
praticas, seminarios, atividades extraclasse, etc.), elaborados pelo professor, com
0 acompanhamento do coordenador de curso.

A recuperacdo € continua, realizada por atividades para a
reorientacdo da aprendizagem de forma individualizada. Tais atividades visam o
combate a evasdo, uma vez que o baixo rendimento desestimula o aluno a estudar.
Ainda, com o0 objetivo de estimular a permanéncia do aluno na escola, a
Coordenadora Pedagdgica e a Orientadora de Apoio Educacional desenvolvem
projetos proprios.

Atualmente, o Estagio ndo é obrigatorio, com excecdo do Curso
Técnico em Enfermagem. No entanto, h4 um esfor¢co da Dire¢édo e da Coordenacgéo
em estabelecer um bom relacionamento escola-empresa e estimular os alunos a
realizarem estagios, inserindo-os, assim, no exigente mercado de trabalho. O
Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) € uma atividade escolar de sistematizacéo
do conhecimento sobre um objeto de estudo pertinente a area de formacao
profissional, empreendedora e inovadora. O TCC prop6e uma formacéo profissional
pautada na interacdo da teoria com a pratica, em um ensino reflexivo, e permite
aos alunos o conhecimento do campo de atuacdo profissional. O Trabalho é

desenvolvido sob superviséo, orientagéo e avaliagéo do professor.

4.2 - Método

O projeto foi aplicado no primeiro semestre de 2022, respeitando as
normas vigentes de saude, em uma sala do 1° modulo do Ensino Técnico em
Farmécia da ETEC Francisco Garcia, localizada na cidade de Mococa/SP,
pertencente ao Centro Estadual de Educacdo Tecnolégica Paula Souza. A
pesquisa foi realizada na disciplina de Bioquimica, na qual foram abordadas as
funcdes das principais biomoléculas do metabolismo celular.

Cerca de 40 estudantes com a idade a partir de 16 anos estavam

matriculados nesta disciplina, no periodo noturno, porém 24 alunos preencheram
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os Diarios de Bordo, sendo que uma aluna desistiu por mudar de cidade. A idade
dos alunos variava de 16 a 39 anos, sendo 33,3 % 16 a 17 anos, 57,1% 18 a 21
anos, 9,5% acima de 21 anos (1 aluna com 36 e outra com 39 anos).

Quanto ao grau de escolaridade, 7 alunos ainda estavam cursando o
ensino meédio, 14 concluiram o ensino médio nos ultimos 5 anos, e apenas uma

aluna terminou o ensino médio ha mais de 5 anos, conforme tabela abaixo.

Tabela 4.1 Grau de escolaridade dos alunos

Grau de escolaridade N° de alunos
Cursando EM 7
EM concluido nos ultimos 5 anos 14
EM concluido ha mais de 5 anos 1

Fonte: Elaborada pela autora

FIGURA 4.1. Gréfico de grau de escolaridade dos alunos

N2o de alunos

S
|

| | I

Cursando Ensino Médio Ensino Médio concluido hd4 Ensino Médio concluido ha
menos de 5 anos mais de 5 anos

Fonte: elaborado pela autora
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Seriam necessarias, a principio, cerca de 11 semanas, ou 2,5
aulas/semana (100 minutos por semana), totalizando 27,5 aulas para a execucéao
do projeto. Porém, o projeto teve duracéo de 16 semanas, totalizando 40 aulas.

A pesquisa foi realizada na ETEC, nos laboratorios de Farmacia e
Quimica e na sala de aula, durante o periodo das aulas. Além disso, os alunos
fizeram pesquisas fora do ambiente escolar, ou seja, em um ambiente ndo formal,
como a sua prépria casa.

A pesquisa foi submetida ao Comité de Etica da UFSCar, respaldada
com o Termo de Consentimento com a devida autorizacdo dos pais dos alunos.
ApoOs autorizacdo da escola e assinatura do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e Termo de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE), o projeto
foi aplicado utilizando-se diversas estratégias de ensino, conforme descrito item a

item nas proximas sessoes.

TABELA 4.2. Descricdo das atividades realizadas em aula

Identificacéo

o Descricao Objetivo
da Atividade ¢ J
. o _ Identificar os conhecimentos
Athldgde, 1 Quesﬂonang dlSSGI’tE?.tIVO prévios dos envolvidos no
Questionario sobre questdes gerais da . ~ .
. o projeto sobre questdes gerais
Previo bioguimica o
de bioquimica
Entrega dos diarios aos Assegurar que os participantes
. alunos e explicacdo dos entendessem a finalidade da
Atividade 2 - o . . N
L objetivos do projeto e pesquisa e estimula-los a
Diario de bordo | . n . s
importancia do preenchimento | preencher tais diarios de forma
destes diarios honesta
Atividade 3 - Identificar conhecimentos

Questionario dissertativo e
objetivo sobre identificagéo de
funcdes orgéanicas

prévios dos alunos envolvidos
sobre o0 assunto especifico de

Identificagcao
das funcoes

organicas funcdes orgéanicas
Atividade 4 - I_Dequ|~sa, Ienurg, an_ahssa.e Introduzir um tema de
. discussao do artigo cientifico | . o .
Artigo L interesse da disciplina e projeto
L da Quimica Nova na Escola .
Cientifico (carboidratos) e promover o

com a tematica alimentos:
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“Carboidratos: Estruturas, contato dos participantes com
propriedades e fungdes” publicagées cientificas
Identificacéo . .
. Descricao Objetivo
da Atividade ¢ J
Atividade 5 - . . ~ .
Video Pesquisa e discussao de Explorar o tema de interesse
. video(s) sobre a tematica com diversos tipos de materiais
Alimentos e . . . .
. . alimentos e biomoléculas (neste caso, video)
Biomoléculas
Atividade 6 -
Aula expositiva | Aula expositiva e dialogada | Apresentar conceitos e regras
e dialogada sobre o tema funcdes importantes sobre identificacéo
sobre Funcdes organicas de funcdes organicas
Organicas
Avaliar o aprendizado dos
Atividade 7 - Reconhecimento de funcoes conceitos apresentados na
Palavras organicas em palavra cruzada | atividade anterior, utilizando
cruzadas usando o Crosswordlabs préatica de ensino inovadora e
ludica
Atividade 8 -
Aula expositiva . . .
. P Aula expositiva e dialogada Apresentar conceitos sobre
e dialogada . .
sobre o tema Carboidratos carboidratos
sobre
Carboidratos
Atividade 9 -
Aula expositiva " .
: P Aula expositiva e dialogada .
e dialogada . Apresentar conceitos sobre
sobre o tema Proteinas e . .
sobre . proteinas e enzimas
. Enzimas
Proteinas e
Enzimas
. Avaliar o aprendizado dos
- Conhecimentos sobre )
Atividade 10 - . . conceitos apresentados nas
Biomoléculas em palavra . : .
Palavras atividades anteriores, utilizando
cruzada usando o o .
cruzadas pratica de ensino inovadora e
Crosswordlabs .
ludica
Atividade 11 - | Pesquisa e discussao sobre Relacionar os conceitos
Pesquisa as Biomoléculas presentes aprendidos nas atividades
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sobre impacto
do descarte de
embalagens de

descarte de embalagens de
alimentos industrializados no
ambiente”

rotulo de nos roétulos de alimentos, em | anteriores com o cotidiano dos
alimentos ambiente nao formal participantes
Planejamento e
Atividade 12 - | desenvolvimento de atividade | Promover a participacédo dos
Atividade pratica no Laboratoério de estudantes em atividade
pratica em Farmécia da ETEC, com pratica para determinacdo da
laboratério discusséo e andlise reflexiva composic¢ao de alimentos
Agucar a curiosidade dos
Atividade 13 - . . articipantes sobre os
. Pesquisa sobre “O impacto do .p P -
Pesquisa impactos de atividades

cotidianas, promover a busca
de informacdes em fontes
confiaveis, aumentar o contato

Autoavaliacao

aprendizado durante o
desenvolvimento do projeto

alimentos dos estudantes com
publicacdes cientificas
- ionario dissertativ Identificaca
Atividade 14 - Ques_t o_ ario dissertativo e de_: tificacédo dos
Avaliacio objetivo sobre todo o conhecimentos dos alunos
¢ conteudo exposto apos a aplicagdo do projeto
Elaboragéo e apresentacao Apresentar a comunidade
- de cartazes sobre as Funcdes escolar o trabalho
Atividade 15 - N ¢ : .
~ Organicas presentes nas desenvolvido no projeto,
Elaboracéo de . . . ~
biomoléculas, expostos no estimular a producéo de
cartazes . .
mural do curso no corredor material informativo pelos
principal da ETEC participantes
Autoavaliacao feita por escrito Verificar as impressoes e
Atividade 16 - no diario de bordo sobre o resultados obtidos pelos

participantes do projeto sobre
as atividades desenvolvidas

Fonte: Elaborada pela autora

4.3 Analise de Conteudo

Cada aluno recebeu seu diério individual, onde suas observacoes,

percepcoes e reflexdes foram registradas em cada etapa da pesquisa. Os diarios

foram posteriormente recolhidos, para analises da pesquisa.
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Os dados foram coletados ao longo das atividades por meio de
registros escritos em diarios de bordo da pesquisadora e dos alunos e sintetizados
através de graficos e tabelas.

Os dados da pesquisa foram observados através de analise
qualitativa, para verificar a percepcao dos estudantes sobre o tema e 0 avanco da
aprendizagem das funcfes organicas.

Na pesquisa qualitativa ha aceitacéo explicita da influéncia de crencgas
e valores sobre a teoria, sobre a escolha de topicos de pesquisa, sobre o método e
sobre a interpretacdo de resultados. A pesquisa qualitativa inclui registros de
comportamento e estados subjetivos e depende do observador (GUNTHER, 2006).

A pesquisa qualitativa possui uma grande flexibilidade e
adaptabilidade. Ao invés de utilizar instrumentos e procedimentos padronizados, a
pesquisa qualitativa considera cada problema objeto de uma pesquisa especifica
para a qual sdo necessarios instrumentos e procedimentos especificos. Necessita,
portanto, maior cuidado na descricdo de todos os passos como delineamento,
coleta de dados, transcri¢do e preparacdo dos mesmos para sua analise especifica
(GUNTHER, 2006).

A observacao participante é a forma mais comumente utilizada na
pesquisa qualitativa. Desta forma, além da analise de documentos e entrevista, sao
recursos importantes a participacdo do pesquisador, que observara diretamente
com a perspectiva de membro e a introspecc¢éo (FLICK, 2009).

Os procedimentos de coleta de dados foram a observacéao e o registro
de suas falas durante a participacdo nas atividades propostas, aplicacdo de
questionario escrito sobre o que foi aprendido ao final das atividades e a elaboracao
de um painel informativo sobre alimentos. Os dados foram coletados ao longo das
atividades por meio de registros escritos em diarios de bordo da pesquisadora e
dos alunos e sintetizados através de graficos e tabelas.

Para ABAD e ABAD (2022), p.31:

“O conjunto de técnicas incluidas dentro da Analise de
Contetdo possuem um potencial de aplicacdo dentro da Pesquisa
Qualitativa ao facilitar a inferéncia da zona de sentido dos entrevistados por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo de conteldo das

mensagens”
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Desta forma, neste trabalho, considerando o carater qualitativo da
pesquisa e a necessidade de entendimento do impacto do projeto no
desenvolvimento dos estudantes participantes, realizei andlise no material
disponivel nos diarios de bordo ao final do projeto, comparando os registros feitos
pelos estudantes no inicio e final do semestre letivo, conforme descrito por BARDIN
(1977): escolha de documentacdo, formulacdo de hipdteses e objetivos e
elaboracéo de indicadores para fundamentagao da interpretacéo final.

Os dados foram obtidos através da metodologia de andlise de
conteudo enunciada por BARDIN (1977), com as seguintes etapas: pré analise,
exploracdo de material e tratamento dos resultados.

Pré-analise: De acordo com BARDIN (1977) nesta etapa, 0s
documentos a serem analisados sdo escolhidos, levando em consideracdo a
exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia. O material é
organizado, compondo o corpo da pesquisa.

Exploracdo de material: O contato inicial com os documentos, € a
fase em que sao elaboradas as hipoteses. Segundo Bardin (2011), hip6teses séo
explicacbes antecipadas do fenbmeno observado, afirmacdes iniciais que podem
ser comprovadas ou refutadas ao final do estudo. Apés a leitura inicial é feita a
codificacéo e categorizacdo do material selecionado.

De acordo com BARDIN, 1977 “na codificacdo, decompbe-se a
mensagem em uma unidade de registro (palavra, frase, oracdo, expressao) e a
categorizagdo organiza estas unidades de registro em conjuntos”.

Tratamento dos resultados: De acordo com BARDIN, 1977 “é a
andlise dos resultados obtidos e observacdes feitas de forma a procurar a
mensagem implicita nestes que se relacionem com o objetivo da pesquisa,

considerando quem emitiu a mensagem, a mensagem e em qual contexto”

4.2.1- Atividade 1 - Questionario Prévio

Descricdo da atividade: Questionario dissertativo sobre questdes

gerais da bioquimica.
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A aplicacdo do questionario prévio tinha como objetivo fazer um
diagnéstico da classe, mapear os conhecimentos e as maiores dificuldades dos
alunos.

O conhecimento prévio é, para AUSUBEL, o fator determinante do
processo de aprendizagem. Para AUSUBEL, o conhecimento é significativo por
definicdo, resultando de um processo psicolégico que envolve a interacdo entre
ideias culturalmente significativas, ja “ancoradas” na estrutura cognitiva particular
de cada aprendiz e o seu préprio mecanismo mental para aprender de forma
significativa.

Para investigar as concepc¢oes prévias dos estudantes foi aplicado um
questionario composto por cinco questdes dissertativas (APENDICE A)

Selecionei questdes abrangentes sobre bioquimica, bem
relacionadas ao cotidiano dos estudantes e da populacdo em geral, ndo sendo
necessarios conhecimentos especificos de bioquimica ou quimica para a resposta.

A classe era composta por 40 alunos, porém 24 participaram da

pesquisa.

4.2.2 - Atividade 2 - Diario de Bordo

Descricdo da atividade: Entrega dos diarios aos alunos e explicacédo
dos objetivos do projeto e importancia do preenchimento destes diarios.

O diario de bordo é um instrumento de estudo que quando construido
durante o desenvolvimento das atividades de aprendizagem dos estudantes pode
ser utilizado com o objetivo de acompanhar o desenvolvimento do projeto de
pesquisa em sala de aula, juntamente com a construcdo de mapas conceituais,
com relatorios, etc.

Diario de Bordo é um caderno ou pasta no qual o estudante registra
as etapas que realiza no desenvolvimento do trabalho. O diario devera ser
preenchido ao longo de todo o trabalho, trazendo as anotacgbes, rascunhos, e
gualquer ideia que possa ter surgido no decorrer do desenvolvimento do projeto. O
diario deve ser preenchido a mao, no caderno fornecido pelo professor. O diario de
bordo deve conter todas as informacdes originais, mesmo se tiver dado errado
alguma coisa, o registro deve ser mantido, mostrando que o trabalho foi evoluindo

e os erros foram sendo corrigidos. As paginas do caderno devem ser numeradas
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para que o registro seja feito em ordem cronologica. As anotacdes devem ser
sequenciadas e ndo devem deixar paginas em branco.

O diario de bordo pode ser compreendido como “um guia de reflexao
sobre a préatica, favorecendo a tomada de consciéncia do professor sobre seu
processo de evolugdo e sobre seus modelos de referéncia” (PORLAN e MARTIN,
1997).

Os estudantes foram orientados a fazer os registros sobre as
atividades que estavam sendo desenvolvidas, pontos positivos e negativos e o que
haviam entendido das atividades propostas. Deixei claro que o objetivo da pesquisa
€ avaliar a aprendizagem dos participantes com as atividades propostas, € néo
avaliar cada aluno com base na quantidade de conceitos absorvidos, logo, foi
reforcada a importancia de que as anotagbes nos Diarios de Bordo fossem
honestas, tendo foco no processo de aprendizagem e ndo apenas em registros de

“respostas corretas”.

4.2.3 - Atividade 3 - Identificacdo das Funcoes

Organicas

Descricdo da atividade: Questionério dissertativo e objetivo sobre
identificacdo de funcdes organicas.

Nessa aula os alunos receberam uma atividade para verificar
conhecimentos prévios especificos sobre fungdes organicas. (APENDICE B)

Para o desenvolvimento da atividade, procurei escolher moléculas
gque ndo fossem completamente estranhas aos estudantes, buscando
contextualizar os conceitos a serem estudados com o cotidiano dos participantes e
a presenca destas moléculas, mesmo se tratando de atividade especifica do
conteudo de quimica abordado no ensino médio. Dei preferéncia por informar os
nomes usuais das moléculas apresentadas (paracetamol, testosterona, etc.) para

facilitar o reconhecimento desta presenca do tema no dia-a-dia pelos participantes.

4.2.4 - Atividade 4 - Artigo cientifico
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Descricdo da atividade: Pesquisa, leitura, analise e discussdo do
artigo cientifico da Quimica Nova na Escola com a tematica alimentos.

Tendo como um dos objetivos o ensino e aprendizagem de contetdos
especificos da disciplina, foi proposto aos estudantes realizarem a leitura do artigo
cientifico “Carboidratos: estrutura, propriedades e funcgdes”, publicado na Revista
Quimica Nova na Escola (FRANCISCO JUNIOR, 2008), que aborda alguns
assuntos trabalhados durante a pesquisa.

Essa atividade teve como objetivo promover o contato dos
participantes com publicacGes cientificas, e estimula-los a buscar informacfes
neste tipo de material, que é distante da realidade da maioria.

Os estudantes realizaram essa atividade em dupla, durante as aulas
através do seu aparelho celular. ApGs a leitura e discussao dos aspectos abordados
0os estudantes produziram uma resenha. Foi necessario orientacdo sobre
elaboracao das resenhas explicando a sua finalidade, objetivo e o que deve constar
em uma resenha. Expliquei também a estrutura de um artigo cientifico e principais

pontos a serem observados.

4.2.5 - Atividade 5 - Video

Descricdo da atividade: Pesquisa e discussdo em sala de aula do
video “Tudo se Transforma, Histéria da Quimica, bioquimica™ que trata sobre a
temética alimentos, biomoléculas e processos bioquimicos em geral.

O objetivo da aula foi explorar o tema de biomoléculas em videos
disponiveis na internet. O video selecionado tinha carater informativo, porém com
linguagem proxima a dos estudantes e em tom bem humorado, relacionando os
conceitos apresentados com o cotidiano utilizando recursos visuais, como
esquemas, comparacdes e animacgdes. Aléem disso, teve o objetivo de auxiliar os
estudantes a buscarem informacdes confiaveis em diversos tipos de plataformas,
neste caso 0 YouTube, de livre acesso a populagédo e bem conhecido entre a faixa
etaria participante da pesquisa. O Youtube € uma plataforma livre, porém, o video

sugerido trata-se de Producdo da PUC Rio em parceria com o Ministério da

! video disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=1DelfbPC_Q0
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Educacdo, o Ministério da Ciéncia e Tecnologia e o Fundo Nacional de
Desenvolvimento da Educacdo, o que gera maior respaldo das informacodes
apresentadas.

Inicialmente, os videos seriam assistidos no laboratorio de
informatica, porém néo havia nenhum laboratério disponivel no dia. Foi sugerido
entdo que os alunos assistissem aos videos em seus proprios celulares. Porém, os
alunos alegaram néo terem crédito suficiente para assistir aos videos. Os videos
foram, entdo, projetados na sala de aula, e foi pedido que os alunos escrevessem

um resumo apos assisti-los.

4.2.6 - Atividade 6 - Aula expositiva e dialogada:

Introducédo as Funcdes Organicas

Descricao da atividade: aula expositiva e dialogada, utilizando slides
e Datashow. (APENDICE C)

Nesta atividade, cuja metodologia utilizada foi a aula expositiva e
dialogada sobre o assunto de fun¢gdes organicas, procurei estimular a curiosidade
e debate sobre moléculas presentes no cotidiano dos participantes, focando nas
gue contém funcdes organicas oxigenadas e nitrogenadas, apresentando conceitos
importantes sobre identificagdo, nomenclatura oficial e usual e caracteristicas
gerais. A aula foi ministrada estimulando a participacédo dos alunos, considerando

seus conhecimentos prévios sobre o assunto.

4.2.7 - Atividade 7 - Palavras-cruzadas sobre Func¢bes

Organicas

Descricdo da atividade: Resolucdo de palavras cruzadas sobre
funcdes organicas utilizando celular.

BENEDETTI FILHO e colaboradores (2009) utilizaram o jogo de
palavras cruzadas no ensino de teorias atbmicas, cujos objetivos foram descritos

pelos autores da seguinte forma:
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“Em nossa proposta, o desafio enfrentado pelo aluno é o
preenchimento das palavras cruzadas, que o obriga a tomar
varias acdes e desenvolver habilidades, tais como pesquisar
em livros e cadernos de aula sobre o assunto, (re)interpretar
conceitos e definicdes e relacionar palavras e letras de sua
estrutura cognitiva com lacunas ou palavras existentes.”
(BENEDETTI FILHO, et. al, 2009, p. 89).

Assim como BENEDETTI FILHO e colaboradores (2009), propus a
utilizacdo da palavra-cruzada como substituicAo dos exercicios de fixagdo dos
conteldos apresentados nas aulas expositivas e dialogadas, como forma de
aumentar a motivacao dos participantes do projeto por tratar-se de atividade Iudica,

e, principalmente, por tratar-se de uma forma menos formal de avaliacao.

Nessa aula, foi apresentado um jogo de palavras-cruzadas, elaborada
por mim, utilizando o programa Crosswordlabs, sobre funcdes organicas. Os alunos
recebiam um link, resolviam pelo celular, e enviavam a palavra-cruzada completa
pelo WhatsApp. A Figura 4.2. apresenta o jogo que os alunos responderam nessa

aula.

FIGURA 4.2. Palavras-cruzadas sobre Fung¢des Organicas Oxigenadas

FUNCOES ORGANICAS OXIGENADAS

1

Across Down
3. POSSUI HIDROXILA (OH) 1. POSSUI CARBONILA NA EXTREMIDADE (CO)
4. POSSUI CARBOXILA (COOH) 2. POSSUI OXIGENIO NO MEIO DA CADEIA(0)

5. POSSUI CARBONILA NO MEIO DA CADEIA

Fonte: elaborada pela autora.
(Disponivel em: http://crosswordlabs.com/view/funcoes-organicas-oxigenadas-7)
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4.2.8 - Atividade 8 - Aula expositiva e dialogada:

Carboidratos

Descricdo da atividade: aula expositiva e dialogada, utilizando
Datashow.

Nesta atividade, a metodologia utilizada foi a aula expositiva e
dialogada, assim como na Atividade 6, sendo o tema os carboidratos. A aula foi
ministrada de forma a promover a participacdo dos alunos, utilizando expressbes
cotidianas sobre o assunto, introduzindo conceitos e informacdes importantes sobre
o tema. Nao foi realizado questionario de conhecimentos prévios sobre o assunto,
pois esta percepcéo foi possivel durante o decorrer das outras atividades (artigo

cientifico e video).

4.2.9 - Atividade 9 - Aula expositiva: Proteinas e

Enzimas

Descricdo da atividade: aula expositiva e dialogada, utilizando
Datashow.

Nesta atividade, a metodologia utilizada foi a aula expositiva e
dialogada, assim como nas Atividade 6 e 8, sendo o tema Proteinas e Enzimas. A
aula foi ministrada de forma a promover a participacdo dos alunos, procurando
contextualizar ao mMAaximo 0s conceitos necessarios com o cotidiano dos
participantes. Nao foi realizado questionario de conhecimentos prévios sobre o
assunto, pois esta percepcdao foi possivel durante o decorrer das outras atividades

anteriores.

4.2.10 - Atividade 10 - Palavras cruzadas sobre

Biomoléculas

Descricdo da atividade: Resolucdo de palavras cruzadas sobre

biomoléculas utilizando celular.
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Nessa aula os alunos fizeram uma atividade para reconhecimento das
principais biomoléculas presentes nos alimentos, como as proteinas, enzimas e
carboidratos, que foram apresentadas nas atividades 8 e 9.

Assim como na primeira atividade de palavras-cruzadas, atividade 7,
os alunos recebiam um link com o jogo elaborado pelo programa Crosswordlabs,
resolviam pelo celular, e enviavam a palavra-cruzada completa pelo WhatsApp. A

Figura 4.3 apresenta o jogo que os alunos responderam nessa aula.

FIGURA 4.3. Palavras-cruzadas sobre Biomoléculas

BIOMOLECULAS
1
2
3
4 5
€
7
8
N
10
Across Down
3. Funcdo de reserva para os animais 1. Monossacarideo encontrado no mel ¢ nas frutas
4. Modclo utilizado para explicar o funcionamento 2. Substancia encontrada em maior quantidade nos
enzimatico SCTES VIVOS
8. Possui carbono em sua molécula; 5. Podem ser classificados cm monossacarideos,
9. Proteina encontrada na composigdo do dissacarideos ¢ polissacarideos
exoesqueleto dos insctos 6. Componentes estruturais formados pela unido de
10. Carboidrato com funcdo estrutural na célula aminoacidos
vegetal 7. Proteinas com fungdo catalisadora

Fonte: elaborado pela autora
(Disponivel em: http://crosswordlabs.com/view/biomoleculas-21)
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4.2.11 - Atividade 11 - Pesquisa: Biomoléculas

presentes nos rotulos de alimentos

Descricdo da atividade: Pesquisa e discusséo sobre as Biomoléculas
presentes nos rétulos de alimentos, em ambiente ndo formal (na propria casa do
aluno).

A atividade teve como objetivo relacionar os conceitos aprendidos nas
atividades anteriores com o cotidiano dos participantes. Foi solicitado que cada
aluno selecionasse um rotulo de alimento em casa e trouxesse para a aula. Em
sala, os alunos organizaram as biomoléculas encontradas, pesquisaram as

formulas estruturais e fizeram a identificagdo das funcdes organicas.

4.2.12 - Atividade 12 - Atividade prética

Descrigéo da atividade: Planejamento e desenvolvimento de atividade
pratica no Laboratério de Farméacia da ETEC, com discusséo e analise reflexiva.

Nesta atividade desenvolveu-se uma atividade pratica em laboratério
para identificacdo de Carboidrato e Proteina em diferentes alimentos como batata
inglesa, batata doce, arroz, maizena, farinha de trigo, actcar, macarrao e pao para
os carboidratos, e peixe, clara de ovo, presunto, feijdo, mucarela, proteina de soja
e grao de bico para proteinas.

Essa atividade teve como objetivo incluir os estudantes nos
procedimentos tipicos de laboratério, para aprenderem as técnicas necessarias e
vivenciarem a forma com que as informacdes em que tem acesso sao obtidas na
pratica. (APENDICE D)

4.2.13 - Atividade 13 - Pesquisa sobre descarte de

embalagens de alimentos

Descricao da atividade: Pesquisa sobre “O impacto do descarte de

embalagens de alimentos industrializados no ambiente”.
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A atividade teve como objetivo agucar a curiosidade dos estudantes
sobre os impactos em atividades cotidianas, incentivar habitos de pesquisa e
discusséo do tema proposto. A pesquisa e discussao do tema foram feitas em sala
de aula.

4.2.14 - Atividade 14 - Atividade avaliativa final

Descricdo da atividade: Atividade avaliativa para identificacdo dos
conhecimentos dos alunos apds a aplicacédo do projeto.
Apliquei atividade com questdes objetivas e dissertativas sobre

conteudo especifico de bioquimica e fun¢des organicas.

4.2.15 - Atividade 15 - Elaboracé&o de cartazes

Descricao da atividade: Elaboracéo e apresentacéo de cartazes sobre
as Funcdes Organicas presentes nas biomoléculas.

Foi solicitado que os participantes escolhessem biomoléculas para
construcdo de cartazes sobre caracteristicas e funcées organicas presentes, para
serem expostos no mural da escola Etec Francisco Garcia. Com isso, foi
apresentada a comunidade escolar o trabalho desenvolvido no projeto, além de
estimular a producdo de material informativo pelos participantes.

4.2.16 - Atividade 16 - Autoavaliacao dos alunos

Solicitei aos alunos que fizessem uma autoavaliacdo, por escrito no
Diario de Bordo, sobre seu aprendizado e impressdes gerais sobre as atividades
desenvolvidas.

Apliguei novamente o questionario geral que foi utilizado como

questionario prévio no inicio do projeto. (APENDICE E)
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5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados estdo apresentados nas sessfes seguintes através de
relatos, andlise dos questionéarios, gréficos e tabelas. A analise dos dados
presentes nos diarios de bordo evidenciou a aprendizagem e mudanca de atitude
nos estudantes, principalmente se considerarmos o desenvolvimento de autonomia

adquirido durante as atividades.

5.1 - Atividade 1 - Questionério Prévio

Registros em diario de bordo: 24.

Pela analise das respostas do questionario, notei que dos 24 alunos,
10 alunos demonstravam conhecimento prévio do assunto, 8 alunos demonstravam
um conhecimento prévio parcial do assunto e 6 alunos ndo conheciam nada sobre
0 assunto, ou seja, ndo sabiam o que estudava bioquimica e qual era a relacao
entre a quimica e a bioquimica.

A idade dos alunos varia entre 16 e 39 anos e a aluna de 39 foi a aluna
gue demonstrou maior dificuldade no contetdo por ter estudado ha muito tempo.

Neste questionario foi perguntado se eles conheciam algumas
doencas relacionadas ao consumo inadequado de alimentos e as doencas citadas
foram hipertensdo arterial, diabetes, anemia, colesterol, problemas
cardiovasculares, cancer, obesidade e doencas do estémago.

ApOs a realizacdo da atividade houve uma analise das respostas e
discussédo em sala de aula, essa discussdo mostrou que muitos dos alunos que
relataram ndo conhecer nada sobre o assunto ja tiveram contato com os temas,
pois sdo temas do cotidiano, mas ndo conseguiram relacionar prontamente com o
questionario. Muitos também tiveram receio de dar uma “resposta errada” na

atividade proposta.
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FIGURA 5.1. Registro de aluna no questionario prévio realizado na Atividade 1
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5.2 - Atividade 2 - Diario de Bordo

Para ZABALZA (2004), os diarios podem se tornar “o registro mais ou
menos sistematico do que acontece em nossas aulas”, de modo a extrair uma
“espécie de radiografia de nossa docéncia”.

ZABALZA (2004) atesta ainda que, o diario proporciona ao professor
a autorreflexdo de sua atuacao, permitindo-lhe explorar sua prética e identificar
possiveis erros e futuras melhorias, tornando-se autocritico e investigador de seu
desempenho, além de um pesquisador do ensino.

Alunos participantes: 24.

Analisando os Diéarios de Bordo recebidos ao final do projeto, pode-se
perceber que a maioria dos participantes se empenhou em participar das atividades
e fazer os registros destas no diario. Os diarios foram preenchidos em sua maioria
na data em que ocorreram as atividades, estando algumas delas coladas nas folhas
do diario, para preservar as anotacfes originais do momento da atividade. Notei
gue alguns alunos, em poucas ocasifes, apesar de terem participado das aulas,

nao fizeram o respectivo registro no Diario de Bordo, principalmente ao final do
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projeto, por este motivo optei por indicar nas sessfes seguintes a quantidade de
alunos que fizeram o registro das atividades.

Os diarios eram distribuidos no inicio da aula e recolhidos ao final, a
maioria dos alunos demonstrou interesse e satisfagcdo em fazer as anotacdes das

atividades nesta forma de material.

5.3 - Atividade 3 - Identificacdo de funcdes organicas

Registro em diario de bordo: 23

Dos 24 alunos, 21 ndo souberam identificar nenhuma fungcdo e
apenas 2 alunos identificaram o corretamente algumas fungdes, sendo que esses
dois alunos eram alunos que tinham terminado o curso técnico em quimica,
portanto ja tinham conhecimento de quimica adquirido tanto no ensino médio
quanto no curso técnico em quimica.

Em comparacdo com o questionario anterior, observei, conforme ja
esperado, que 0s conhecimentos prévios especificos em quimica eram menores do
gue os conhecimentos gerais em bioquimica, porém, mesmo este resultado ja
sendo esperado, percebi a necessidade de inicialmente retomar muitos dos
assuntos do ensino médio, como as funcdes organicas, para possibilitar o
aprendizado dos temas da disciplina de bioquimica.

Esta necessidade de retomar assuntos do ensino médio esta de
acordo com as observacoes de Fino (2001) sobre a obra de Vygotsky e a Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), assumindo que tratar dos assuntos tipicos da
disciplina de Bioquimica sem que os estudantes tenham os conhecimentos prévios
mMinimos necessarios seria uma atuacéo do professor forada ZDP, que ndo levaria
os estudantes ao aprendizado (FINO, 2001).

Desta forma, houve necessidade de planejar as demais atividades
levando em consideracdo os conhecimentos prévios dos alunos, buscando utilizar
uma variedade de recursos pedagogicos, para que as situagdes de aprendizagem

estivessem dentro da Zona de Desenvolvimento Proximal dos estudantes.
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FIGURA 5.2. Respostas de aluno em questionério aplicado na Atividade 3

5.4 - Atividade 4 - Artigo Cientifico

Registros em diario de bordo: 24.

Nesta atividade, percebi o estranhamento inicial dos participantes
com o material disponibilizado, mesmo tratando-se de um artigo cujas informacdes
estavam organizadas de forma parecida com os materiais pedagogicos habituais,
e com linguagem acessivel aos participantes.

Notei que 0s resumos entregues pelos alunos tratavam-se em sua
maioria de cépias longas de trechos do artigo disponibilizado, mesmo com as
orientacdes dadas antes da atividade, que ressaltaram a importancia de reescrever
os conceitos ha medida em que foram aprendidos. Tal resultado é condizente com
a “Educagado bancaria” que ainda faz parte da educagao brasileira, em que a

guantidade de informacfes é mais importante que o aprendizado, levando o
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estudante a ndo ter habito de entendimento real dos textos e outros materiais em
gue entra em contato, mas sim a nutrir esforcos para decorar informacdes para
situacdes especificas (FREIRE, 1987).

Mesmo com o resumo registrado pelos alunos na atividade néo sendo
ideal, a atividade promoveu o aprendizado e desenvolveu a autonomia dos
estudantes para buscarem informacdes em publicacdes cientificas, além do fato da
atividade ter acontecido em duplas, o que possibilitou o auxilio entre os estudantes
no entendimento de tépicos.

5.5 - Atividade 5 - Videos

Registros em diario de bordo: 24.

Assim como a atividade 4, esta atividade corrobora com a Educacao
Bancaria que prevaleceu na trajetéria escolar dos participantes.

A maioria dos alunos nao conseguiu realizar a atividade no momento
da aula, pois alegavam que precisariam ficar parando o video com frequéncia, pois
buscavam relatar as informacdes exatas mostradas no video, transcrever falas, ao
invés de anotarem pontos principais do entendimento sobre o contetdo
apresentado. Notando que os alunos nao conseguiriam realizar a atividade com a
reproducdao coletiva do video, por ndo terem habito com tais praticas pedagdgicas,
a solucdo encontrada em sala foi pedir gue os alunos acessassem esses videos na
propria casa e trouxessem o resumo na préxima aula, para que fossem discutidos
os temas apresentados. A discussdo sobre os videos foi bastante proveitosa, e
percebi qgue houve aprendizado sobre os temas expostos. Em comparacdo com a
atividade 4, os participantes preferiram o trabalho com o Artigo Cientifico. A classe
era bastante participativa durante as aulas, muito interessada sobre a temética.
Apesar de sentirem dificuldade com o video, de terem gostado da atividade com
video, a dificuldade de acesso foi um fator que os desanimou um pouco,
principalmente porque buscavam realizar as atividades priorizando a quantidade de
informacdes reproduzidas, e ndo o aprendizado.

A atividade foi importante para exemplificar a variedade de tipos de
materiais informativos disponiveis na internet, e a necessidade de selecionar com

cautela as fontes consultadas.
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5.6 - Atividade 6 - Aula expositiva e dialogada - Funcgbes

Organicas

Quantidade de participantes: 40

A classe foi bastante participativa durante todas as aulas expositivas
e dialogadas. Os estudantes se mostraram muito interessados sobre a tematica
das aulas, apesar de possuirem poucos conhecimentos prévios necessarios para
o trabalho dos assuntos, que foram sendo supridos conforme a necessidade.

5.7 Atividade 7 - Palavra cruzada - Funcdes organicas

Registros em diario de bordo: 16

Apesar de nem todos 0s participantes terem registrado a atividade no
Diario de Bordo, todos participaram e a enviaram via celular. Os alunos
demonstraram muito interesse nesse tipo de atividade e disseram que é o tipo de
atividade que eles mais gostam.

A insercéo desta atividade ludica ao projeto melhorou a motivacéo dos
estudantes para a realizacdo da atividade, especialmente se comparado a
motivacdo para o preenchimento do questionario prévio sobre funcbes organicas,

em gque a maioria ndo conseguiu responder corretamente.
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FIGURA 5.3. Respostas de aluno na Atividade 7
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5.8 - Atividade 8 - Aula expositiva e dialogada -
Carboidratos

Quantidade de participantes: 40.

A classe se manteve participativa.

O trabalho com o artigo cientifico de mesma teméatica em atividade
antes desta aula dialogada facilitou a participacédo dos alunos no dialogo, pois neste
caso o trabalho com o artigo possibilitou que os alunos tivessem mais
conhecimentos prévios sobre o assunto tema, e mais seguranca para essa

participacdo, além de conseguirem elaborar melhor as duvidas.

5.9 - Atividade 9 - Aula expositiva e dialogada - Enzimas
e Proteinas

Quantidade de participantes: 40

A classe se manteve participativa, assim como nas aulas expositivas
anteriores. Os participantes ja ndo demonstraram completo desconhecimento dos
assuntos trabalhados, apesar de serem bastante especificos, pois ja haviam tido

contato com os temas em diversos tipos de materiais, como video e artigo. Os
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estudantes mostraram-se atentos as aulas expositivas e dialogadas, e o nimero de
faltas na turma foi sempre baixissimo. A participacdo na discussao dos temas

apresentados se manteve alta em todas as atividades.

5.10 - Atividade 10 - Palavras cruzadas - Biomoléculas,

enzimas e proteinas

Registros em diério de bordo: 23

Assim como na atividade 7, os alunos relataram gostar muito da
atividade.

Além da melhora da motivacéo para realizar as atividades, os alunos
se mostraram entusiasmados e satisfeitos com este tipo de atividade, sendo
importante também na melhora de autoestima dos estudantes. A atividade
promoveu aprendizado do conteudo especifico trabalhado, e também promoveu
momentos de pesquisa nos diferentes tipos de materiais fornecidos e trabalhados
em aula, além da discusséo do tema com os colegas.

As atividades de palavras cruzadas foram utilizadas para nota dos

alunos na disciplina de bioquimica. Todos os alunos da classe participaram.

5.11 - Atividade 11 - Pesquisa rotulo dos alimentos

Registros em diario de bordo: 23

Todos os alunos participaram da atividade, que foi bastante
proveitosa.

Solicitei aos alunos que pesquisassem em suas casas rétulos de
alimentos, com a anotacdo das informacdes nutricionais e ingredientes. Alguns
alimentos pesquisados foram: geleia de morango, molho de tomate, biscoito com
recheio de chocolate, aveia em flocos, leite, queijo polenguinho, leite condensado
integral, Nutella, neston vitamina sabor mac4, farinha lactea, macarrédo, creme de
leite, ketchup, arroz, albumina (suplemento alimentar), azeitonas pretas, pao de
mel, bolacha agua e sal.

A atividade foi extremamente valiosa para o aprendizado dos

estudantes, pois estimulou a curiosidade e interesse destes para a realizacao do



42

que foi proposto, pois se tratavam de alimentos presentes no cotidiano. Foi feita
uma lista conjunta de possiveis biomoléculas dentre as presentes nos rotulos
levados, conforme Tabela 5.1 abaixo, e 0s alunos pesquisaram as férmulas
moleculares e estruturais das que foram encontradas nos roétulos levados por cada
um. Os participantes fizeram entdo a separacdo destas biomoléculas em

carboidratos, proteinas e lipideos.

TABELA 5.1. Biomoléculas presentes nos alimentos.

Biomoléculas presentes nos alimentos
celulose Fibras cereais sorbitol ovo
gorduras .
goma xantana gorduras trans colesterol albumina
saturadas
carboximetilce L gorduras corante de
goma jatai . lactose
lulose insaturadas beterraba
acucar glicose de milho | gorduras totais | carrageno cebola
amido Pectina cevada fermento | Oleo de soja
Soja lecitina de soja malte mel dextrose

Fonte: elaborado pelos alunos em sala de aula

Esta atividade propiciou que todo o conteudo trabalhado até entdo
fosse aplicado em um exemplo de facil acesso no cotidiano dos estudantes. A
atividade proporcionou momentos de aprendizagem ativa dentro dos conceitos
necessarios na proposta da disciplina, e foi muito bem recebida pelos participantes.
A atividade proporcionou desenvolvimento do senso critico dos alunos frente as
informacdes disponiveis nos alimentos consumidos por eles, criando naturalmente
o vinculo entre os alimentos consumidos e as principais doencas citadas por eles

no inicio do projeto.
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FIGURA 5.4. Respostas de aluno na Atividade 11
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5.12 - Atividade 12 — Atividade prética

Registros em diario de bordo: 20.

A atividade consistiu em prética de laborat6rio de simples execucéo
(APENDICE D), para identificacdo de carboidratos e proteinas em amostras de
alimentos. Foi fornecido um roteiro aos participantes, que seguiram tais instrucées
juntamente com minha orientacdo. O experimento foi realizado em grupo. Cerca de
35 alunos participaram da atividade. Os alimentos foram dispostos na bancada e
0s estudantes os separaram em carboidratos e proteinas, conforme conhecimento
ja adquirido nas aulas anteriores.

Os estudantes observaram a coloragdo da amostra apds reacgéo e
fizeram anota¢cdes no diario de bordo.

Observei grande entusiasmo e satisfacdo dos estudantes na
realizacdo de atividades praticas em laboratério. A atividade proporcionou a
interac&o e discussao entre os colegas sobre as observacoes feitas, e percebi que
estes alunos conseguiram relacionar os topicos trabalhados em aula, as
observacdes dos resultados da atividade pratica e seus conhecimentos prévios
sobre a composicao dos alimentos, carboidratos ou proteinas.

As Figuras 5.5. e 5.6. mostram algumas fotos tiradas na ocasiao da
atividade pratica, onde pode-se observar a participacdo da turma.

FIGURA 5.5. Alunos realizando atividade préatica em laborat6rio

~
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FIGURA 5.6. Amostras analisadas em atividade pratica em laboratério

Apesar da avaliacdo positiva feita pela observagdo durante o
experimento, nos relatorios da aula pratica, feitos diretamente no diario de bordo,
as informacdes anotadas foram majoritariamente observacdes técnicas, como o0s
reagentes utilizados, a sequéncia do experimento e a cor observada ao final.
Apesar de todos os registros conterem a observacéo da coloracéo final da amostra,
apenas alguns alunos fizeram por escrito a correlacdo entre a coloracdo e a
composicdo do alimento quanto a carboidratos e proteinas. Apesar disso, a
atividade cumpriu com o objetivo de demonstrar na pratica um roteiro de
identificagdo da composicdo de alimentos e promover a interagcdo entre 0s
estudantes e participacdo em ambiente de experimentacao.
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FIGURA 5.7. Anotagles realizadas por aluna durante a Atividade 12
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5.13 - Atividade 13 - Pesquisa sobre impacto do

descarte de embalagens de alimentos

Registros em diario de bordo: 19

A atividade foi de grande importancia e valor para a aprendizagem
dos participantes.

A maioria dos estudantes incluiu no resumo a informacdo de que
“cerca de 80% das embalagens sao utilizadas apenas uma vez antes do descarte”,
informacéo esta que estava presente em um dos primeiros materiais disponiveis
apos pesquisa sobre o tema fornecido na plataforma Google. Apesar da maioria
dos participantes utilizarem esta informacdo, quase todos eles procuraram e
utilizaram também outras fontes. Existiram menc¢fes a: reutilizacdo, reciclagem e
reducdo no uso de embalagens, composicdo quimica das embalagens
(principalmente as plasticas), decomposi¢éo do lixo, sendo citadas enzimas que
fazem a decomposicéo do lixo organico, dados sobre o descarte de embalagens no
Brasil e cidades brasileiras, desenvolvimento de novos materiais com impacto

ambiental reduzido para embalagens, subprodutos da confeccédo de embalagens,
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importancia da atuacédo do poder publico no controle do descarte destes residuos,
impacto ambiental especialmente a fauna marinha e aves, relacdo do descarte dos
residuos e aumento de casos de doencas, como a dengue.

A grande variabilidade nos aspectos relatados demonstrou que 0s
estudantes fizeram a pesquisa utilizando diversos materiais, selecionando as
informacdes que julgaram mais importantes ou interessantes.

Em comparagéo com a primeira resenha feita (artigo cientifico) que a
turma como um todo conseguiu transcrever informagbes com base no
entendimento e reflexdo das informacbes acessadas, enquanto na atividade
anterior fizeram copia de trechos do texto, em sua maioria, demonstrando que ha
evolugdo na autonomia dos estudantes em buscar informagdes, melhora no

aprendizado e capacidade de argumentacéo e discussao de temas.

5.14 - Atividade 14 — Avaliacédo Final

Registros em diario de bordo: 21

A maioria dos alunos conseguiu responder as questdes fornecidas

A avaliacdo (APENDICE E) continha duas questdes objetivas sobre
funcbes organicas, onde foram fornecidas as férmulas estruturais do aspartame
(questéo 5), frutose e glicose (questéo 6). Os participantes precisavam assinalar a
alternativa que continha as fungdes organicas presentes nas moléculas
apresentadas. Todos os 21 alunos assinalaram corretamente as alternativas que
continham as funcdes organicas presentes nas moléculas citadas, e muitos deles
marcaram também na estrutura onde se localizavam quais fun¢des. Tal resultado
demonstrou que houve grande avanc¢o no entendimento destes estudantes quanto
ao tema de fun¢Bes organicas, considerando que no questionario especifico a
maioria ndo conseguiu identificar nenhuma das fungdes, comprovando a eficacia

das atividades desenvolvidas ao longo do projeto na promoc¢ao da aprendizagem.

5.15 - Atividade 15 - Elaboracao de cartazes

Todos os alunos participaram da atividade.
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Esta atividade foi produtiva e agradou aos participantes, que puderam
escolher o tema do cartaz confeccionado. Os cartazes foram feitos em grupos, em
cartolina, e expostos no mural da escola Etec Francisco Garcia, conforme Figura
5.8.

A atividade foi muito produtiva, e evidenciou o aprendizado dos
estudantes durante as atividades propostas pelo projeto. A liberdade de escolha da
molécula tema de cada grupo proporcionou maior interesse dos estudantes na
atividade e na elaboracéo dos cartazes, que foram feitos com bastante empenho,
apesar dos poucos recursos disponiveis.

A confeccdo dos cartazes possibilitou que cada grupo discutisse a
melhor forma de apresentar as informacdes e selecionasse as mais importantes,
considerando a forma da exposicéo, e necessidade de que o material chamasse
atencdo dos colegas. Neste processo, notei que o0s estudantes conseguiram
sintetizar as informacdes, adequa-las a linguagem dos colegas e apresenta-las
considerando os recursos disponiveis. As informacdes selecionadas para 0s
cartazes vincularam o cotidiano dos estudantes com assunto “fun¢gdées organicas

das biomoléculas”.

FIGURA 5.8. Cartazes sobre diversos temas envolvendo biomoléculas expostos em mural da

ETEC Francisco Garcia
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Durante o processo de confeccdo dos cartazes os estudantes usaram
com autonomia os recursos que foram incentivados nas atividades anteriores
(pesquisa em diversos tipos de materiais, sintese de informacgdes, necessidade de
correlagdo com o cotidiano, discussdo com o0s colegas), mostrando que o

aprendizado foi efetivo durante as atividades, promovendo melhora na autoestima

dos participantes.
5.16 - Atividade 16 — Autoavaliacéo e Questionario geral

Autoavaliacdo - Registros em diario de bordo: 18

Nas autoavaliacdes registradas, os alunos se autoavaliaram de forma
positiva. Alguns estudantes citaram exemplos de topicos que melhoraram o

entendimento, elogiaram as aulas e desempenho proprio e da professora.

FIGURA 5.9. Registros de alunos na atividade de autoavaliagédo
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Questionério geral - Registros em diario de bordo: 10

Considerando o carater qualitativo da pesquisa, a necessidade de
entendimento do impacto do projeto no desenvolvimento dos estudantes
participantes e os objetivos deste trabalho, optei por avaliar os questionarios gerais
preenchidos antes e ap0s o projeto através da metodologia de anélise de contetido
enunciada por BARDIN (1977), com as seguintes etapas: pré analise, exploracao

de material e tratamento dos resultados.
No Pré-analise os documentos foram escolhidos, levando em

consideracdo a exaustividade, representatividade, homogeneidade e

pertinéncia dos mesmos.
Apos a leitura inicial foi feita a codificacdo do material selecionado, em

unidades de registro: “uso dos termos”, “expressdes” e “doencgas citadas” e essas

codificagbes foram categorizadas em conjuntos, como: “vocabuléario”,

“abrangéncia”, “autoestima”
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e A Tabela 5.2 redne as unidades de registro e categorizacdo

utilizados neste trabalho.

TABELA 5.2. Unidades de registro e categorizacdo do material selecionado*

Unidades de Registro (*)

Categorizacao

Uso dos termos (antes):
moléculas (1)
substancias (1)

Uso dos termos (depois):
metabolismo (2)
biomoléculas (5)
moléculas (6)
biotransformacao (2)
metabolizacao (2)

Vocabulario

Antes:
Processos bioquimicos (2)

Depois:
Processos bioquimicos (10)

Abrangéncia da Bioquimica

Expressdes (antes):
Eu acho (3)
N&o sei (4)

Expressoes (depois):
Eu acho (0)
N&o sei (0)

Autoestima

Doencas e atividades do cotidiano (apo6s):
diabetes (10)

colesterol (9)

anemia (2)

obesidade (3)

gastrite (1)

medicamentos (2)

culinaria (3)

Doencas e atividades do cotidiano (antes):
diabetes (5)

colesterol (4)

anemia (0)

obesidade (1)

gastrite (0)

medicamentos (1)

Relacionamento da Bioquimica com
o cotidiano

Fonte: elaborada pela autora
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*Nota: Entre parénteses estd indicado o nimero de alunos que utilizaram a palavra ou expressao
selecionada. Contei apenas uma vez cada palavra ou expresséo selecionada, mesmo que o aluno

tenha utilizado a mesma mais de uma vez em suas respostas.

e Tratamento dos resultados: Na comparagdo entre 0S
questionarios gerais respondidos antes e apds o desenvolvimento das atividades,
foquei em procurar evidéncias nas mudancgas de atitudes dos estudantes quanto
ao entendimento e reflexdo sobre o tema alimentos e bioquimica, conforme a
abordagem CTSA, considerando que o aprendizado dos topicos de funcbes

organicas foi avaliado em outras atividades, também com resultado positivo.

% Vocabulario
Houve melhora significativa no vocabulario especifico de bioquimica
€ quimica, com uso correto dos termos “moléculas”, “biomoléculas”,
“‘metabolizacdo” entre outros. Em comparacao entre os questionarios respondidos

antes e apos o trabalho, houve melhora no vocabulario especifico de 8 estudantes.

% Abrangéncia da bioquimica

Houve também melhora no entendimento da abrangéncia da
bioquimica e da importancia do estudo dos seus processos. Antes do trabalho,
apenas dois estudantes citaram algum tipo de processo bioquimico e as respostas
eram predominantemente sobre a composicdo quimica dos alimentos. ApGs o
trabalho, os estudantes demonstraram entendimento de que a bioquimica estuda
0s processos de transformac&o que ocorrem em nosso organismo, na alimentagéo,
desenvolvimento de patologias, acdo de medicamentos entre outros.

A Tabela 5.3 mostra exemplos entre respostas antes e apos o
desenvolvimento das atividades, sendo cada linha a comparagéo entre respostas

de um mesmo estudante.

TABELA 5.3. Respostas dos alunos a pergunta “O que estuda a bioquimica?” no inicio e no final
do semestre

Resposta no inicio do semestre | Resposta ao final do semestre

“Estuda a ciéncias humana, estuda | “A bioquimica € a ciéncia que estuda todas
as reacbfes quimicas dos seres |as coisas que envolve o ser humano e seu
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vivos.” metabolismo, desde biomoléculas ao
caminho delas em nosso organismo.”

“Biologia e quimica.” ‘A bioquimica faz fronteira com muitas
matérias e areas da ciéncia como a culinaria
ja que estuda as biomoléculas, a medicina
ja que gracas a ela o homem compreendeu
o funcionamento do corpo humano nos
menores detalhes e com a microbiologia.”

“‘Nao sei ao certo, acho que vai | “Estuda as reagfes quimicas e bioldgicas
estudar uma parte sobre como o | dos organismos vivos, é o estudo das
remédio age no organismo.” biomoléculas: proteinas, glicidios, lipideos,
acidos nucleicos. “

“A palavra bioquimica acredito que | “Bioquimica € a ciéncia que estuda o0s
(bio) vem de vida e quimica vem de | processos quimicos que ocorrem em

tudo em geral como por exemplo o | organismos Vivos, principalmente
consumo de alimentos, | estudando a funcdo das biomoléculas
medicamentos, substéancias | (proteinas, carboidratos e lipideos).”

fabricadas etc. Entdo acredito que
seja 0 estudo que nos ajuda a
saber a importancia da quimica na
nossa vida.”

Fonte: elaborada pela autora

« Autoestima

Ainda que na primeira ocasido de preenchimento do questionario,
cinco estudantes utilizaram expressées como “eu acho” (3) ou “ndo sei” (4) ou as
duas expressdes (1), que nao foram utilizadas no segundo preenchimento,
mostrando melhora na autoestima destes participantes em relagcdo ao tema da
disciplina.

% Relacionamento da bioquimica com o cotidiano

Em relagé@o a quimica e bioguimica ficou claro que ap0s as atividades
0S participantes conseguem relacionar tais ciéncias com processos de seu
cotidiano, cuja importancia de entendimento é essencial, ao passo que no inicio do

projeto as respostas sobre estas areas de estudo se limitavam a observacdo de
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que os alimentos séo constituidos por “substancias quimicas”. Considerei que 06
estudantes tiveram melhora significativa deste relacionamento da bioquimica com
o cotidiano, pois alguns estudantes, especialmente os que vieram do curso técnico
em quimica, ja conseguiram fazer este relacionamento antes do inicio do projeto.
Nesta avaliacdo, é importante ressaltar que os estudantes conseguiram notar que
a bioguimica e a quimica estdo relacionados ao nosso cotidiano mesmo sem a
presenca de alimentos industrializados ou processados.

A Figura 5.10 sintetiza as observacdes de melhorias que ocorreram
utilizando comparacado do questionario geral antes e apos o projeto destes 10

alunos.

FIGURA 5.10. Gréfico de melhorias observadas em comparacao do Questionario Geral antes e
apos o projeto.
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Vocabulario Abrangéncia da Autoestima Relacionamento da
bioquimica bioquimica com o
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Fonte: elaborado pela autora
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6 - CONCLUSAO

A analise dos dados evidenciou mudanca de atitude e aprendizagem
nos estudantes.

As atividades desenvolvidas proporcionaram melhora na autonomia
dos participantes, de forma geral, que se mostraram mais seguros ao buscarem as
informacdes de que necessitaram, condicdo que sera estendida a outras areas da
vida destes.

Inicialmente, os videos seriam assistidos no laboratério de
informatica, porém ndo havia nenhum laboratério disponivel no dia. Foi sugerido
entdo gque os alunos assistissem aos videos em seus proprios celulares. Porém, os
alunos alegaram néo terem crédito suficiente para assistir aos videos. Os videos
foram, entdo, projetados na sala de aula, e foi pedido que os alunos escrevessem
um resumo apos assisti-los.

Houve melhora expressiva nos conhecimentos sobre Funcgdes
Organicas através das atividades realizadas, considerando que ao final do projeto
todos os alunos conseguiram identificar as fun¢des organicas fornecidas, enquanto
no inicio do projeto apenas dois estudantes conseguiram fazé-lo.

Apesar das dificuldades encontradas pela falta de laboratério de
informatica disponivel para assistir aos videos propostos e pela dificuldade e
estranhamento dos estudantes com a linguagem cientifica do artigo sugerido, os
estudantes conseguiram resultados ao se unirem fazendo as atividades em grupo.

A pesquisa demonstrou o desenvolvimento nos alunos em relacao ao
conhecimento cientifico e pensamento critico, ao entrarem em contato com as
questdes ambientais, com as doencas relacionadas a uma alimentacéo
inadequada, refletindo sobre habitos alimentares e sobre os cuidados com o
planeta, diante da oferta de estratégias didaticas de ensino e aprendizagem
diferenciadas utilizando meios interativos e participativos que favoreceram a
reflexdo e estimularam a aquisicdo de conhecimento por meio de pesquisa critica,
tornando-os cidadaos criticos e reflexivos.

Os novos conhecimentos poderdo promover uma mudanca de habitos

alimentares além de uma conscientizagédo das questdes ambientais.
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APENDICES

APENDICE A - QUESTIONARIO PREVIO

1. Questionamentos (diagnostico) sobre as concepcdes prévias dos alunos
sobre o tema Quimica dos Alimentos

Como parte da minha pesquisa, gostaria de saber seus conhecimentos sobre
Quimica dos Alimentos. Conto com sua colaboracéo, respondendo as perguntas a

sequir:

Nome:

Endereco:
Idade:

Vocé sabe o que estuda a bioquimica?

Qual a importancia da bioquimica na sua vida?

Qual a relacao entre a bioquimica e os alimentos?

Qual a importancia da quimica para os alimentos?

Vocé conhece alguma doencga provocada pelo consumo inadequado de algum

alimento?
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APENDICE B - ATIVIDADE 3 - IDENTIFICACAO DAS FUNCOES
ORGANICAS

ETEC FRANCISCO GARCIA

CURSO: TECNICO EM FARMACIA ATIVIDADE DE BIOQUIMICA
ALUNO:

1- Um composto é organico quando:

a) Possui carbono em sua molécula; b) Deriva dos seres vivos;

c) Deriva dos vegetais; d)Possui carbono e nitrogénio

2 ldentifique as funcoes:

a) CH; OH o

I I C//
gy emend

OHCH; H O H OH

b)
H H

|
HHH
C) H _'y:—ﬂm —{CH;—CH,—CH;

i
d)HsC— CHy—CH—C—0" Nat

HD—HEC—[%H—[%H—[%H—[%H—CHE-DH
CH CH CH CH




g) cloromicetina

':IjH
HD—CH-;_r—(f H—CH NH>
NH
Cl\. |
CH—C=0
c1’

h) testosterona

testosterona

i) fluoxetina

F ? CF,
HaN 0

J) dextrometorfano

[) esséncia de liméo
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H3C —C = CH— CH2—CH2—C = CH—C

CHa CHs H
3 - O que caracteriza a fungéo alcool
a) Grupo hidroxila b) Ligagbes duplas
c) Presenca de nitrogénio na cadeia carbonica d) Grupo ON ligado a cadeia;

AN
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4 - Na embalagem de alcool para uso doméstico vem escrito: “alcool etilico hidratado 96°GL,

de baixo teor de aldeidos. Produto ndo perecivel’. Assinale a alternativa correta.

a) Alcool e aldeido s&o funcdes organicas.

b) Esse alcool é anidro.

c) Esse alcool possui aproximadamente 96% de agua e 4% de etanol

d) “Néo perecivel” significa deteriorar-se com facilidade.

e) Essa mistura ndo é combustivel porque existe presenca de agua.

5 - O &cido metanoico (formico), encontrado em algumas formigas € causador da irritacao

provocada pela picada desses insetos, tem a seguinte férmula: HCOOH. Identifigue qual é o

grupamento funcional do 4cido metanoico

a) Aldeido; b) Alcool;  c) Acido carboxilico; d) Acetona;

6-Qual terminacao, caracteriza a nomenclatura de um alcool?

a) al; b) oico; C) ona; d)ol; e) eno

7-Qual das substancias abaixo é responsavel pela ressaca de quem exagera na ingestédo de

bebidas alcodlicas?

a) metanal b) metanol c) etanal d) etanol e) acetona

8- A que funcao pertence o grupo carbonila?

a) Aldeido; b) Alcool; c) Acido carboxilico; d) Acetona; e) Ester

9-Qual terminagdo marca a nomenclatura das cetonas?

a)ol b)ico c)ida d)Ina e)ona



10-Qual funcao é caracterizada pela seguinte representacdo, R-NH2?
a) amina; b) amida c) alcool d) aldeido; e) nenhuma funcéo

11-Relacione a coluna da direita com a da esquerda:
() Anilina

() Acido formico
() Acetona

() Fenol comum
A ordem correta é:
a) 2, 1, 3, 4.

b) 3, 1, 2, 4.

c) 1,23, 4.

d) 4,1, 3, 2.

e)3, 1,42

APENDICE C

INTRODUGAO A BIOQUIMICA

Bioquimica é a ciéncia que estuda os processos

quimicos que ocorrem nos organismos vivos. Esses
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BIOQUIMICA

VILMA FERREIRA DE BELLO VIEIRA

INTRODUGAO A BIOQUIMICA

Os nutrientes de origem alimentar sdo fornecidos pelos carboidratos
(agucares), lipidios (gorduras) e proteinas , além das vitaminas, os
minerais e as fibras.

A 3gua corresponde a cerca de 70% do peso total de um ser vivo e é
considerado o solvente universal, sendo por isso indispensavel na
alimentagéo.

Em Bioquimica estuda-se a estrutura quimica, tipos, fungdo bioldgica
_— das biomoléculas e como se comportam num organismo sadio e num

doente.

Os principais elementos presentes nas biomoléculas sio N-CHOPS

Nitrogénio, carbono, hidrogénio, oxigénio fosforo e nitrogénio .

Principais grupos
funcionais presentes nas
biomoléculas

H H

Etanol — Alcool Etilico H_(I;_cl;__OH
|

H H

Macromolécula
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Sdo moléculas grandes, formadas por duas ou mais moléculas unidas.
As Macromoléculasestudadas sdo:

Carboidratos;

Proteinas;

Lipidios;

Acidos Nucléicos.

1- Compostos oxigenados

—
b
a. Alcoois:

S&o compostos que apresentam o grupo —-OH
(hidroxila) ligado a carbono saturado (que
possui somente ligagdes simples); Apresentam
o sufixo ol.
CH3-OH
— CH3-CH2-OH

metanol
etanol

Metanol — Alcool Metilico
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Colesterol Colesterol —um alcool

Uma dieta rica em gorduras animais produz um aumento
nos niveis de colesterol no sangue, pelo menos para
pessoas de habitos sedentarios e peso acima da média.
O nivel de colesterol médio considerado normal é de
150 a 200 mg/100ml de sangue; valores ao redor de
300mg/100ml de sangue estdo relacionados com
formacdo de depdsitos de colesterol nas paredes
internas das artérias coronarias, dificultando o fluxo de
—— sangue para o coragao.

H
Colesterol Anis-estrelado — erva doce
HO” H
H
CHa CH3
CHs;
CHs
CHs;
OH
. OH
1- Compostos oxigenados H,C—O. =

Cravo-da-india

HO

b. Fenois
Séo todos os compostos organicos que
apresentam um ou mais radicais hidroxila (-
OH) ligados diretamente a anel benzénico.
Sao muito usados na fabricagdo de perfumes,
cosméticos, adesivos, resinas, tintas, vernizes,
" corantes e explosivos. Eles também possuem =
acao bactericida.

Fenol - THC Fenol - THC

THC: A substdncia tetra-hidro-canabinol apresenta em sua
estrutura o grupo fenol.

O THC é o principal componente ativo da maconha, conhecida
também como marijuana.

O uso da maconha provoca uma secura acentuada da boca e
produz distor¢ées auditivas e visuais, e uma depersonalizacdo
acentuada, caracterizada pela diminuigdo no nivel de eficiéncia,
no desejo de trabalhar e competir, de enfrentar desafios.

_— Experiéncias controladas com a maconha, realizadas nos EUA,
verificaram que seu uso provoca o abandono de atividades sociais
e diminui, quase extinguindo, o desejo sexual.
O uso frequente pode causar episédios psicéticos de curta
duragdo e ansiedade intensa

Fungdes Orgénicas



c. Aldeidos: L
[

Sao compostos que apresentam o grupo funcional
carbonila

HCOH metanal
CH3-COH etanal

Os aldeidos também existem como compostos aromaticos,

como o benzaldeido, usado na fabricagao de drogas,
corantes, perfumes e aromatizantes.

A vanilina (um derivado do benzaldeido) é usada como
aromatizante odor baunilha.

0 0
V4 Vi
ci H C—H
@ @ O-CH;
benzaldeido
OH
vanilina

Metanal//o
H—C
AN
H

d. Cetonas:

S&o compostos que apresentam o grupo funcional
carbonila ligado a carbonos

CH3-CO-CH3 propanona
CH3-CH2-CO-CH3 butanona

Obs.: a propanona é conhecida comercialmente como
_—__ acetona, o que causa confusdo com o nome da fungéo
organica. A acetona é um exemplo de composto

pertencente a fungao cetona.
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CANELA e A

Formol

O formol tem a propriedade de
desnaturar proteinas tornando-as
resistentes a decomposi¢do por bactérias.
Por essa razdo, ele é usado como fluido
de embalsamamento, na conservagdo de
espécies biolégicas e também como
antisséptico. O

/C\

D= e
- NAO AO
 FORMOL

A principal cetona: a propanona

A propanona é a principal cetona, também conhecida
por acetona. A acetona é um liquido a temperatura
ambiente que apresenta um odor agradavel, e é
soluivel tanto em agua como em solventes organicos;
por isso, & muito utilizada como solvente de tintas,
vernizes e esmaltes.

Propanona

I
H3C —C —CHj

Fun¢des Orgénicas



A principal cetona: a propanona

Na industria de alimentos, sua aplicagdo mais importante ocorre
na extracdo de odleos e gorduras de sementes, como soja,
amendoim e girassol.

Sua comercializacdo é controlada pelo Departamento de
Entorpecentes da Policia Federal, por ser utilizada na extracao
da cocaina, a partir das folhas da coca.

A acetona é formada em nosso organismo pela metabolizacao
de gorduras. Sua concentragao normal € menor que 1mg/100ml
de sangue.

Em algumas anomalias, como o diabetes, a concentragdo de
acetona é superior ao nivel normal. A acetona é excretada na
urina, onde pode ser facilmente detectada.

Acido Metanoico — Acido Formico

O acido . |

metanodico é um
liquido incolor de
cheiro irritante e
bastante
corrosivo,
conhecido
também por
acido formico.

Funcdes Orgénicas

Acido Etanéico — Acido Acético

D
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e. Acidos carboxilicos:

Sao compostos que apresentam o grupo
funcional carboxila.

Apresentam o sufixo oico.

HCOOH &cido metandico
CH3-COOH acido etanéico

Acido Formico

Historicamente, foi obtido a partir da maceragé@o de formigas e
posterior destilagao.

Algumas formigas contém grandes quantidades desse &cido, que,
quando injetado através da mordida, produz uma reagao alérgica
no tecido humano, caracterizada pela formagdo de edema e
coceiraintensa.

Uma das principais aplicagdes do &cido férmico é como fixador de
pigmentos e corantes em tecidos, como algodéo, la e linho.

Acido acetil salicilico
N w7 .

. Eteres: “M)
g. Eteres o \ o

Sao compostos derivados dos alcoois por
retirada do H da hidroxila (OH) e substituigao
por radicais. O atomo de oxigénio divide a
cadeia carbbnica em duas partes, sendo que o
nome comega pela parte mais simples
(normalmente a menor).

CH3-0O-CH3 metéximetano

A1LIA ALIA A ALIAa AN IR R RO

Pintura da primeira demonstragao de cirurgiacom
anestesia com éter, nos EUA, em 1842.
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f. Esteres:

Benzocaina

Possui uma carbonila ligada a um atomo de

oxigénio e, o atomo de oxigénio esta ligado a G ==0=CH,~CH,
um atomo de carbono: COOC. O heteroatomo,
oxigénio, divide a cadeia em duas partes. Ao \

escrever o nome do composto, escrevemos
primeiro a parte que possui a carbonila.

HCOO-CH3 metanoato de metila Y
CH3-HCOOCH-CH3 etanoato de etila

Monoesterato de Glicerila HBC_CHz—CHz—CHZ—CHZ-CHz-CHz‘CHz'CHz‘CHz'CHr(‘:HZ

E uma gordura nao ibnica natural com caracteristicas CH
emulsionantes excelentes para ceras, gorduras, 6leos industriais 2
e alimenticios. 0 \

Utilizado em emulsdes O/A e A/O, para uso interno ou externo. \

C'CHz'CHz'CHz'CHz

E indicado em formulagdes cosméticas e farmacéuticas, produtos

de panificagdo, cremes, recheios, margarinas e gorduras

comestiveis, leite em po, sorvete, goma de mascar, chocolate, CH —CH—CH —0
caramelos, mostarda, biscoitos e ragoes. ‘ 2 l 2

0 O

Esteres - Flavorizantes

Os flavorizantes sdo substancias que apresentam sabor
e aroma caracteristicos, geralmente agradaveis. Devido
a isso, sdo bastante utilizados em varios produtos
alimenticios, como balas, gomas de mascas, sorvetes,
bombons, gelatinas, iogurtes, bolos e etc.
Vocé ja deve ter percebido que, em alguns rdtulos
desses produtos, aparece a indicacgéo flavorizante (F)
seguida de um algarismo romano:

F | — esséncias naturais

F Il — esséncias artificiais

F lll — extrato vegetal aromatico

F IV — flavorizante quimicamente definido

Fungdes Orgénicas
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.
.

»

Nomenclatura
PREFIXO DO R; + ANOATO DE + NOME DO R,

,°
H3C=CH,=CH,~C
0—CH,—CH,

Butanoato de Etila

it
CH;-C
\
~ O —CHy = CHz — CHy - CHe
H,C—C .
N\o- CH,—CH; Acetato de butila
=N
Acetato de etila ;/3 ~8

CHy-C -
A
0 —CHy —CHy — CHp — CHy

Acetato de pentila (amila)

a- Aminas: }'j

9

Ester Flavorizante

esséncia de ?.
Butanoato de etila ngo
esséncia de i/ N

framboesa

Benzoato de metila esséncia de kiwi (6)
Propanoato de :
: " el E

Metanoato +
heptanoato de etila

Etanoato de butila

esséncia de uva

Butanoato de etila esséncia de abacaxi

Acetato de

tia ! | esséncia de banana ‘

| =]

y .

2.Compostos nitrogenados

Quando temos um ou mais atomos de carbono
ligado(s) ao nitrogénio, damos o nome das
partes de carbono como se fossem radicais,
seguidos da palavra amina.

CH3-NH-CH3 dimetilamina
CH3-N-(CH3)-CH3 trimetilamina

Cafeina
CHs

|
N O
N
G

/ ~CHg

a- Aminas:

Possui pelo menos um atomo de carbono ligado
ao nitrogénio. E uma fungdo derivada da
amoénia, NH3, na qual um, dois ou trés atomos
de hidrogénio sédo substituidos por atomos de

carbono.
}K,
9

Voce é viciado
/“em cafeina?

%

] o 5,

Triptofano

L



HO

Serotonina

NH2

N
H

Adrenalina

HO
Paroxetina
H
N
o o>
o}
F
Fungdo A:n)idn -
R— L‘/: :l\l:: R— (/<
b- Amida: OH : Ni|
dcido carboxilico amida
O
e— G
NH,
Sado compostos derivados dos acidos

carboxilicos pela substituicdo do —OH por

radical -NH2

HCO-NH2 metanamida
CH3-CO-NH2 etanamida

H
N NH
@iZ/C

Cc

— Q/\NQA
/
¢© ho NH

H

serotonina

“OH
triptofano
Melatonina
H3C
o
H
/, N
HN
Morfina
A morfina,

alcaldide do 6pio
extraido da
papoula, pode ser
sintetizada em

laboratério Eter =,
Alcool
Paracetamol
H
_—
HO N—C
0

H

MORFINA
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Cara, 16 sob efeito de drogas! || Aeee, Nerdin, mé descolado!

A8 0]
I B\

Pois &, duas aspirinas
€ um tylenol de uma s5 vez!

www.DrPepper.com.br

Obrigada

Filho, vocé ta doente, né?
vou fazer uma canja de galinha
pra te ti.

Da um paracetamol pra
ele, sua quenga.

70
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APENDICE D
ATIVIDADE PRATICA - Alimentos

Identificacdo de Amido e Proteina em Diferentes Alimentos

Objetivo: Verificar a presenca de proteina e amido em alimentos.

Materiais e Reagentes:

° Placas de Petri e tubos de ensaio
° Espatulas plasticas pequenas
° Solucéo alcodlica de iodo ou lugol

° Solucédo aquosa de sulfato de cobre 1l (CUSO4) 0,2mol/l
° Solucédo aquosa de hidréxido de sédio (NAOH) 0,5 mol/l

° Amostra de alimentos

Procedimentos:

e Teste de Proteina

Em tubos de ensaio, coletar amostra de cada alimento

Adicionar 3 ml de 4gua destilada e 3-4 gotas de solucédo de sulfato de cobre em cada
alimento

Misturar, utilizando uma espatula diferente para cada material.

Adicionar 4 gotas Hidréxido de sédio 0,5 M

Misturar novamente e anotar suas observacgoes

e Teste de Amido

Em Placas de Petri colocar amostra de cada alimento. Adicionar 1 gota de solucao
de lugol em cada alimento. Misturar com uma espatula limpa cada uma das porcdes

e anotar suas observacoes.
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APENDICE E

ATIVIDADE 14 - ATIVIDADE AVALIATIVA FINAL

1. O amido e a celulose séo polissacarideos formados por diversas unidades de
glicose. Ambos estéo presentes na nossa alimentacéo, quando ingerimos alimentos
de origem vegetal. Por que apenas o amido é digerido pela amilase e a celulose
nao?

(A) Porque a celulose tem uma estrutura completamente ramificada.

(B) Porque o amido é muito soluvel em agua.

(C) Porque a amilase é capaz de hidrolisar apenas as ligacfes presentes no amido.
(D) Porque a amilase é inativada pela celulose

(E) Porque a celulose tem fungéo estrutural e o amido de reserva

2. A maltose € um acucar bastante utilizado e seu consumo excessivo pode causar
problemas de saude. Este dissacarideo é formado por duas unidades monoméricas
distintas:

A) Quais as unidades monomeéricas formadoras da maltose?

B) Cite exemplos de duas hexoses.

3 Cite dois polissacarideos que apresentam funcéo estrutural.

4. Considerando os carboidratos, responda:

a) Cite dois polissacarideos, sendo um apresentando funcao estrutural e o outro,
funcdo de reserva energética.

b) Por que os carnivoros ndo conseguem aproveitar metabolicamente a celulose
como fonte de energia?

¢) Quais as unidades monomeéricas da lactose e da maltose, respectivamente?

5 O aspartame, estrutura representada a seguir, € uma substancia que tem sabor
doce ao paladar. Pequenas quantidades dessa substancia sdo suficientes para
causar a docura aos alimentos preparados, ja que esta é cerca de duzentas vezes
mais doce do que a sacarose. As fungdes organicas presentes na molécula desse

adocante séo, apenas:
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0 OCH,
N

H
OH NH, o)

a) éter, amida, amina e cetona.

b) éter, amida, amina e acido carboxilico.

c) aldeido, amida, amina e acido carboxilico.
d) éster, amida, amina e cetona.

d) éster, amida, amina e acido carboxilico

6. Com base nos compostos organicos representados a seguir € nos conhecimentos

sobre func¢des orgéanicas pode-se afirmar:

¥ © (IZHECIH
H—C—OH C==0
HO—C—H HO—C—H
H—(ll—ClH H=—C—0CH
H—C—0OH H—C—0H
(|3HECIH CHOH
Glicose Frutose

As funcdes organicas presentes nas moléculas sdo apenas:
a) éter, amida, amina e cetona.

b) éter, amida e acido carboxilico.

c) aldeido, amida e acido carboxilico.

d) éster, amida e cetona.

e) alcool, aldeido e cetona

7- Escreva o que vocé sabe sobre DIABETES
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ANEXOS
ANEXO A - TCLE

Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Departamento de Quimica
Programa de Pés-Graduagdo em Quimica
Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — Séo Carlos —
SP — Brasil

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolucdo CNS n° 510 de 2016

Estudo das biomoléculas presentes nos alimentos: uma possibilidade para a
aprendizagem das Func¢des Orgéanicas

Eu, Vilma Ferreira de Bello Vieira, estudante do Programa de Pds-
Graduacao em Quimica da Universidade Federal de Sao Carlos — UFSCar, convido
seu filho (a) a participar da pesquisa “Estudo das biomoléculas presentes nos
alimentos: uma possibilidade para a aprendizagem das Fung¢des Organicas”, sob
orientacdo da Prof.2 Dr.2 Clelia Mara de Paula Marques.

Com esse projeto pretende-se buscar alternativas para construir um
ensino de Bioquimica contextualizado, com temas de relevancia social para
promover uma aprendizagem significativa. Dessa forma os estudantes desenvolvem
0 conhecimento cientifico e o pensamento critico, ao entrarem em contato com o0s
conceitos de quimica, com as biomoléculas presentes nos alimentos, com as
doencas relacionadas a uma alimentacdo inadequada, refletindo sobre habitos
alimentares e sobre os cuidados com o planeta. Ao final do projeto, espera-se que
os alunos saibam identificar a importancia da quimica dos alimentos e as funcdes
organicas presentes nas principais biomoléculas.

Como tema gerador, escolheu-se a tematica alimentos por oferecer
uma ampla abordagem de conceitos quimicos, por estarem presentes no cotidiano
dos estudantes.

Os estudantes serdo estimulados a pesquisar e propor atividades

contextualizadas, para a compreensdo da composi¢cdo quimica dos alimentos,
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levando a reflexdo sobre seus hébitos alimentares, sua salude e as doencas
causadas por uma alimentacéo inadequada.

Os dados da pesquisa serdo analisados através de analise qualitativa,
para identificar a percepcdo dos estudantes sobre o tema e aprendizagem das
funcdes organicas.

Os procedimentos de coleta de dados serédo a observacéo e o registro
de suas falas durante a participacdo nas atividades propostas, aplicacdo de
questionario escrito sobre o que foi aprendido ao final das atividades e a elaboragéo
de um painel informativo sobre alimentos. Os dados seréao coletados ao longo das
atividades por meio de registros escritos em diarios de bordo da pesquisadora e dos
alunos e analisados através de graficos e tabelas.

Serdo beneficios da pesquisa desenvolver nos alunos o conhecimento
cientifico e o pensamento critico, ao entrarem em contato com as questfes
ambientais, com as doencas relacionadas a uma alimentacéo inadequada, refletindo
sobre habitos alimentares e sobre os cuidados com o planeta, diante da oferta de
estratégias didaticas de ensino e aprendizagem diferenciadas utilizando meios
interativos e participativos favorecendo a reflexdo e estimulando a aquisicdo de
conhecimento por meio de pesquisa critica, tornando-os cidaddos criticos e
reflexivos. Os novos conhecimentos poderdo promover uma mudanca de habitos
alimentares além de uma conscientizacao das questbes ambientais.

Devido ao retorno ao ensino presencial, as atividades ndo serédo mais
100% online.

As atividades serdo desenvolvidas de forma presencial, seguindo o
Protocolo Sanitario Institucional 2022 do Centro Paula Souza (CPS).

Em 2020, o Centro Paula Souza preparou um Protocolo Sanitario
Institucional com normas e procedimentos fundamentais para a retomada gradual,
segura e responsavel das atividades presenciais has Escolas seguindo os principios
de saude publica e de protecao a vida no enfrentamento da Covid-19.

De acordo com 0 PROTOCOLO SANITARIO INSTITUCIONAL 2022 do
CPS, os protocolos existentes nas escolas sao fatores determinantes para um
retorno seguro em 2022.

O Protocolo Sanitario Institucional do Centro Paula Souza prevé quais
as condutas a serem adotadas para a realizacdo das atividades presenciais nas

Etecs/Fatecs e Administracdo Central, tendo amparo no Plano Sdo Paulo. Esse
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documento orientativo, foi atualizado para o ano de 2022, e apresenta os protocolos
gerais e especificos de saude a serem utilizados por todas as suas Unidades de
Ensino, no combate a Covid-19.

Seguindo as orienta¢ges do Plano Sdo Paulo, todas as medidas como
distanciamento social, higiene pessoal, limpeza e higienizacdo de ambientes,
comunicacdo interna e externa e monitoramento das condicbes de saulde
apresentadas neste documento foram implantadas na Etec Francisco Garcia.

Durante o desenvolvimento do projeto pode ocorrer desconforto e risco
minimo para aqueles que se submetem as atividades propostas, como cansaco,
irritacdo, e qualquer constrangimento.

Para evitar tais riscos, a pesquisadora mantera um rigor ético criterioso
durante a realizacdo das aulas programadas, acolhendo os estudantes caso se
sintam constrangidos durante a aplicacdo do projeto, oferecendo-lhes
acompanhamento especializado através da orientadora educacional da instituicéo,
de forma a proteger ao maximo a imagem, integridade fisica e psicolégica dos
participantes. Além disso, a qualquer momento, o estudante pode desistir de
participar e retirar seu consentimento.

O preenchimento dos questionarios é voluntario, podendo o aluno
negar-se a fazé-lo a qualquer momento. Reitera-se que sua recusa ou desisténcia
ndo lhe trara nenhum prejuizo educacional, mas salienta-se a importancia da sua
participacédo neste processo de Ensino e Aprendizagem.

Todas as informacdes obtidas através da pesquisa serao confidenciais,
sendo assegurado o sigilo sobre a participacdo em todas as etapas do estudo.

Caso haja mencdo a nomes, serdo atribuidos nomes ficticios, com
garantia de anonimato nos resultados e publicagbes, impossibilitando sua
identificacao.

Esclareco que essa pesquisa ndo prevé qualquer gasto aos
participantes e ndo havera compensacgao em dinheiro pela participacédo. Porém, caso
algum aluno necessite de internet, a escola oferece, sem custo, um chip de celular
com internet ilimitada para todos os alunos que o solicitarem. Além disso, caso haja
custos para deslocamento, alimentagdo e outros gastos (ainda que n&o estejam
previstos inicialmente), ou necessidade de indenizagcdo por dano causado ao
participante durante a aplicacdo da pesquisa, estes serdo garantidos pelos

pesquisadores por meio de ressarcimento e indenizacao.
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O Sr. (a) receberd uma via deste termo constando o telefone, o
endereco pessoal e o0 e-mail da professora pesquisadora, podendo solicitar
esclarecimentos, tirar suas duvidas sobre o projeto e a participacdo de seu filho a
qualquer momento. Se vocé tiver qualquer problema ou dulvida durante a
participacdo de seu filho na pesquisa, podera comunicar-se por telefone ou e-mail.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) que é um 06rgdo que protege o bem-estar dos participantes de
pesquisas. O CEP é responséavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos
éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a
dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes de pesquisas.
Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre os direitos do seu(sua) filho(a) como
participante deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em
Seres Humanos (CEP) da UFSCar que esta vinculado & Pré-Reitoria de Pesquisa da
universidade, localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Sao Carlos).
Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - S&do Carlos-SP.
Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento:
das 08:30 as 11:30.

O CEP esta vinculado a Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuagao
sao regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de
implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma
rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituicbes onde as
pesquisas se realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700,
3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-

mail: conep@saude.gov.br.

Vilma Ferreira de Bello Vieira
Rodovia Washington Luiz, km 235 — Sao Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone: (19) 99181-0414 - e-mail: vilmabellov@gmail.com


mailto:conep@saude.gov.br
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Declaro que entendi os objetivos e os beneficios atuais e futuros da
participacdo de meu (minha) filho (a) na pesquisa e, portanto, eu concordo com sua
participagéo.

Local e data:

Nome do participante da pesquisa:

Numero e tipo de documento de identificacéo:

Assinatura do Responsavel Legal do participante:
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ANEXO B - TALE

Universidade Federal de S&o Carlos
Centro de Ciéncias Exatas e de Tecnologia
Departamento de Quimica
Programa de Pos-Graduacdo em Quimica
Via Washington Luiz, Km, 235 - Caixa Postal 676 - CEP 13.565-905 — S&o Carlos —
SP - Brasil

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
Resolucdo CNS n° 510 de 2016

Estudo das biomoléculas presentes nos alimentos: uma possibilidade para a
aprendizagem das Func¢des Organicas

Eu, Vilma Ferreira de Bello Vieira, estudante do Programa de Pés-
Graduacgdo em Quimica da Universidade Federal de S&do Carlos — UFSCar, convido
vocé a participar da pesquisa “Estudo das biomoléculas presentes nos alimentos:
uma possibilidade para a aprendizagem das Fungdes Organicas”, sob orientacédo da
Prof.2 Dr.2 Clelia Mara de Paula Marques.

Com esse projeto pretende-se buscar alternativas para construir um
ensino de Bioquimica contextualizado, com temas de relevancia social para
promover uma aprendizagem significativa. Dessa forma os estudantes desenvolvem
o conhecimento cientifico e o pensamento critico, ao entrarem em contato com 0s
conceitos de quimica, com as biomoléculas presentes nos alimentos, com as
doencas relacionadas a uma alimentacdo inadequada, refletindo sobre habitos
alimentares e sobre os cuidados com o planeta. Ao final do projeto, espera-se que
os alunos saibam identificar a importancia da quimica dos alimentos e as funcdes
organicas presentes nas principais biomoléculas.

Como tema gerador, escolheu-se a tematica alimentos por oferecer
uma ampla abordagem de conceitos quimicos, por estarem presentes no cotidiano
dos estudantes.

Os estudantes serdo estimulados a pesquisar e propor atividades

contextualizadas, para a compreensdo da composi¢cdo quimica dos alimentos,
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levando a reflexdo sobre seus hébitos alimentares, sua salude e as doencas
causadas por uma alimentacao inadequada.

Os dados da pesquisa serdo analisados através de analise qualitativa,
para identificar a percepcdo dos estudantes sobre o tema e aprendizagem das
funcdes organicas.

Os procedimentos de coleta de dados serédo a observacéo e o registro
de suas falas durante a participacdo nas atividades propostas, aplicacdo de
questionario escrito sobre o que foi aprendido ao final das atividades e a elaboragéo
de um painel informativo sobre alimentos. Os dados seréo coletados ao longo das
atividades por meio de registros escritos em diarios de bordo da pesquisadora e dos
alunos e analisados através de graficos e tabelas.

Serdo beneficios da pesquisa desenvolver nos alunos o conhecimento
cientifico e o pensamento critico, ao entrarem em contato com as questdes
ambientais, com as doencas relacionadas a uma alimentacédo inadequada, refletindo
sobre habitos alimentares e sobre os cuidados com o planeta, diante da oferta de
estratégias didaticas de ensino e aprendizagem diferenciadas utilizando meios
interativos e participativos favorecendo a reflexdo e estimulando a aquisicdo de
conhecimento por meio de pesquisa critica, tornando-os cidaddos criticos e
reflexivos. Os novos conhecimentos poderdo promover uma mudanca de habitos
alimentares além de uma conscientizacdo das questdes ambientais.

Devido ao retorno ao ensino presencial, as atividades ndo serédo mais
100% online.

As atividades serdo desenvolvidas de forma presencial, seguindo o
Protocolo Sanitario Institucional 2022 do Centro Paula Souza (CPS).

Em 2020, o Centro Paula Souza preparou um Protocolo Sanitario
Institucional com normas e procedimentos fundamentais para a retomada gradual,
segura e responsavel das atividades presenciais has Escolas seguindo os principios
de saude publica e de protecao a vida no enfrentamento da Covid-19.

De acordo com 0 PROTOCOLO SANITARIO INSTITUCIONAL 2022 do
CPS, os protocolos existentes nas escolas sao fatores determinantes para um
retorno seguro em 2022.

O Protocolo Sanitario Institucional do Centro Paula Souza prevé quais
as condutas a serem adotadas para a realizacdo das atividades presenciais nas

Etecs/Fatecs e Administracdo Central, tendo amparo no Plano Sdo Paulo. Esse
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documento orientativo, foi atualizado para o ano de 2022, e apresenta os protocolos
gerais e especificos de salude a serem utilizados por todas as suas Unidades de
Ensino, no combate a Covid-19.

Seguindo as orienta¢ges do Plano Sdo Paulo, todas as medidas como
distanciamento social, higiene pessoal, limpeza e higienizacdo de ambientes,
comunicacdo interna e externa e monitoramento das condicbes de saude
apresentadas neste documento foram implantadas na Etec Francisco Garcia.

Durante o desenvolvimento do projeto pode ocorrer desconforto e risco
minimo para aqueles que se submetem as atividades propostas, como cansaco,
irritacdo, e qualquer constrangimento.

Para evitar tais riscos, a docente mantera um rigor ético criterioso
durante a realizacdo das aulas programadas, acolhendo-o caso vocé se sinta
constrangido durante a aplicacdo do projeto, oferecendo-lhe acompanhamento
especializado através da orientadora educacional da instituicdo, de forma a proteger
ao maximo a imagem, integridade fisica e psicologica dos participantes.

Além disso, a qualquer momento, vocé pode desistir de participar e
retirar seu consentimento.

O preenchimento dos questionarios € voluntario, de forma que vocé
possa negar-se a fazé-lo a qualguer momento. Reitera-se que sua recusa ou
desisténcia ndo lhe trara& nenhum prejuizo educacional, mas salienta-se a
importancia da sua participacao neste processo de Ensino e Aprendizagem.

Todas as informacdes obtidas através da pesquisa serao confidenciais,
sendo assegurado o sigilo sobre a sua participacdo em todas as etapas do estudo.

Caso haja mencdo a nomes, serdo atribuidos nomes ficticios, com
garantia de anonimato nos resultados e publicagbes, impossibilitando sua
identificacao.

Esclareco que essa pesquisa ndo prevé qualquer gasto aos
participantes e ndo havera compensacgao em dinheiro pela participacédo. Porém, caso
algum aluno necessite de internet, a escola oferece um chip de celular com internet
ilimitada para todos os alunos que o solicitarem. Além disso, caso haja custos para
deslocamento, alimentacdo e outros gastos (ainda que n&o estejam previstos
inicialmente), ou necessidade de indenizagcdo por dano causado ao participante
durante a aplicacdo da pesquisa, estes serdo garantidos pelos pesquisadores por

meio de ressarcimento e indenizagao.
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Vocé recebera uma via deste termo constando o telefone, o enderecgo
pessoal e 0 e-mail da professora pesquisadora, podendo solicitar esclarecimentos,
tirar suas davidas sobre o projeto e a sua participacdo a qualquer momento. Se vocé
tiver qualquer problema ou duvida durante a sua participacdo na pesquisa, podera
comunicar-se por telefone ou e-mail.

Este projeto de pesquisa foi aprovado por um Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) que é um 06rgdo que protege o bem-estar dos participantes de
pesquisas. O CEP é responséavel pela avaliacdo e acompanhamento dos aspectos
éticos de todas as pesquisas envolvendo seres humanos, visando garantir a
dignidade, os direitos, a seguranca e o bem-estar dos participantes de pesquisas.
Caso vocé tenha duvidas e/ou perguntas sobre os seus direitos como participante
deste estudo, entre em contato com o Comité de Etica em Pesquisa em Seres
Humanos (CEP) da UFSCar que esté vinculado a Pro-Reitoria de Pesquisa da
universidade, localizado no prédio da reitoria (area sul do campus Sao Carlos).
Endereco: Rodovia Washington Luis km 235 - CEP: 13.565-905 - S&do Carlos-SP.
Telefone: (16) 3351-9685. E-mail: cephumanos@ufscar.br. Horario de atendimento:
das 08:30 as 11:30.

O CEP est4 vinculado & Comissdo Nacional de Etica em Pesquisa
(CONEP) do Conselho Nacional de Saude (CNS), e o seu funcionamento e atuacéo
sao regidos pelas normativas do CNS/Conep. A CONEP tem a funcdo de
implementar as normas e diretrizes regulamentadoras de pesquisas envolvendo
seres humanos, aprovadas pelo CNS, também atuando conjuntamente com uma
rede de Comités de Etica em Pesquisa (CEP) organizados nas instituicbes onde as
pesquisas se realizam. Endereco: SRTV 701, Via W 5 Norte, lote D - Edificio PO 700,
3° andar - Asa Norte - CEP: 70719-040 - Brasilia-DF. Telefone: (61) 3315-5877 E-

mail: conep@saude.gov.br.

Vilma Ferreira de Bello Vieira
Rodovia Washington Luiz, km 235 — Sao Carlos - SP
UFSCar — Departamento de Quimica
Fone: (19) 99181-0414 - e-mail: vilmabellov@gmail.com


mailto:conep@saude.gov.br
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Declaro que entendi os objetivos e os beneficios atuais e futuros da minha

participacdo na pesquisa e, portanto, eu concordo em participar.

Local e data:

Nome do participante da pesquisa:

Numero e tipo de documento de identificacéo:

Assinatura do (a) participante:




ANEXO C - CONTEUDO PROGRAMATICO
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ANEXO D — CARTA DE AUTORIZACAO

CARTA DE AUTORIZACAO

Ao Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de S&o Carlos
(UFSCar),

Prezado Comité de Etica em Pesquisa da UFSCar, na fungéo de representante legal
da Etec Francisco Garcia, Mococa/SP, informo que o projeto de pesquisa intitulado “Estudo
das biomoléculas presentes nos alimentos: uma possibilidade para a aprendizagem
das Funcgoes Organicas” apresentado pela pesquisadora, Vilma Ferreira de Bello Vieira e
que tem como objetivo principal: promover e analisar a aprendizagem das Fungodes
Organicas e suas propriedades através do tema gerador Alimentos, vinculando os
conhecimentos prévios dos estudantes aos novos conhecimentos, através de uma
abordagem Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente (CTSA) , foi analisada e autorizada
sua realizagdo apenas apods a apresentacao do parecer favoravel emitido pelo Comité de
Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar.

Solicito a apresentacao do Parecer de Aprovacao do CEP-UFSCar antes de iniciar a
coleta de dados nesta Instituicao.

Declaro conhecer a Resolucao CNS 510/16. Esta instituicao esta ciente de suas
corresponsabilidades como instituicio coparticipante do presente projeto de
pesquisa e de seu compromisso no resguardo da seguranca e bem-estar dos sujeitos
de pesquisa nela recrutados, dispondo de infraestrutura necessaria para a garantia de
tal seguranca e bem-estar.

Mococa, 24 de junho 2021

Assinatura: g :“//}"Y‘r—v‘d oy Sy
(Nome completo, legivel e carimbo institucional do representante legal)

¥aria he

ETEC FRANCISCO GARCIA, MOCOCA, SP
Endereco: Av. Dr Américo Pereira Lima 1507 Jardim Lavinia CEP 13736.260
E-mail: e060dir@cps.sp.gov.br

Telefone: 3656-0052
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