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RESUMO

A fragmentacdo do conhecimento como pressuposto para a aprendizagem tem se mostrado
ineficaz, como demonstram os indices educacionais disponiveis com relacdo ao Ensino Médio.
Essa perspectiva ndo tem atendido as orienta¢fes legais no que tange a educacédo basica, onde
se recomenda uma abordagem dos conceitos de forma inter-relacionada e interdependente. O
presente trabalho, vinculado a linha de pesquisa Fundamentos Teérico-metodoldgicos para o
Ensino de Ciéncias e Matematica, buscou construir um produto educacional (PE) com o intuito
de se contrapor a essa realidade. Para tanto foi elaborada e aplicada uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa (UEPS), baseada na Teoria da Aprendizagem Significativa (TAS)
de Ausubel e sob um enfoque Interdisciplinar, de modo que a abordagem dos conceitos
disciplinares de Quimica e de Biologia ficasse articulada. O PE foi aplicado em uma turma do
3% ano do Ensino Médio. A avaliacdo desta intervencao didatica foi realizada ao longo de seu
desenvolvimento, a partir dos resultados das atividades de sistematizacdo realizadas pelos
estudantes e das observagdes escritas pelo professor. A UEPS elaborada apresentou-se como
um contributo neste processo de ensino em face do avanco na intencionalidade para a
aprendizagem, importante fator na TAS, e na evidéncia de associagdo entre oS conceitos
disciplinares produzidas pelos estudantes. Ainda, o processo de interacdo estabelecido entre 0s
professores, ao desenvolver um trabalho com a ideia de interdisciplinaridade fundamentada na
TAS, permitiu aos mesmos ampliar e aprofundar sua visdo sobre o processo de ensino-
aprendizagem.

Palavras-chave: Aprendizagem significativa. Ensino de Ciéncias. Interdisciplinaridade.
Quimica organica.



ABSTRACT

The fragmentation of knowledge as a prerequisite for learning has shown to be ineffective,
considering the educative indexes available for High School, for example. This perspective has
not responded the documents and legal guidelines regarding to basic education, which
recommends the concepts’ approach in a interdependent and interrelated way. The present
work, linked to Theoretical-methodological Fundamentals for the Mathemathics and Science
Education research line, sought to build an educational product (EP) with the intention to
contrast this reality. It was elaborated with this purpose, and applied a Potentially Meaningful
Teaching Unit (PMTU), based on Ausubel’s Meaningful Learning Theory (MLT) under
interdisciplinary perspective, so that the approach of the disciplinary concepts of Chemistry and
Biology being articulated. The EP was applied in a third-year-class of high school. The
evaluation of this work was realized during the development of the didatic intervention, from
the results of the activities carried out by the students and the written observations made by the
teacher. The PMTU presented itsef as a contribution in this teaching process, facing the
advances in students’intentionally for their learning, important factor in MLT, and the
evidences of connections between disciplinary concepts produced by them. Yet, the interaction
process stablished among the teachers, in developing a work with the idea of interdisciplinarity
based on MLT, allowed each of them to increase and deepen their vision about the teaching
learning process.

Keywords: Meaningful learning. Science teaching. Interdisciplinarity. Organic chemistry.
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1 INTRODUCAO

O processo de fragmentacdo do conhecimento baseia-se na ideia de que o todo dividido
em partes facilita a aprendizagem. Esse pressuposto tem se mostrado inadequado, a medida que
desconstitui a possibilidade de constru¢do de vinculos entre conhecimento e realidade. O
tratamento disciplinar do conhecimento, ainda vigente, quando Unica estratégia de organizacdo
do conhecimento, tem demonstrado insuficiéncia para a solugdo de problemas reais e concretos,
tornando o ensino ineficaz e desinteressante (RIO GRANDE DO SUL, 2011).

Desse panorama resulta a necessidade de repensar essa concepgéo disciplinar do ensino.
Criticada por Morin (2002), tal modelo acaba por romper o carater complexo do mundo em
fragmentos desunidos, fracionando os problemas e unidimensionalizando o que &
multidimensional. Uma inteligéncia, segundo o autor, cada vez mais “miope, dalténica e
vesga”, que termina a maior parte das vezes por ser cega, porque destrdi todas as possibilidades
de compreenséo e reflexdo (MORIN, 2002, p.29).

Esse tipo de abordagem tem permeado as praticas docentes dos professores, marca de
um ensino positivista e propedéutico, que ha muito tempo opera com conceitos disciplinares
isolados, baseando-se em uma ideia de continuacgdo dos estudos dos alunos, do que decorre a
necessidade de repensar alternativas para essa realidade.

Os dados do Ensino Médio no Rio Grande do Sul, obtidos através do Censo Escolar da
Educacdo Baésica de 2010 (INEP/Educacenso), trazidos na Proposta Pedagogica para o Ensino
Médio Politécnico e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio - 2011-2014,

evidenciam a concepg¢édo do conhecimento discutida acima.

O Ensino Médio no Rio Grande do Sul apresenta indices preocupantes, ao considerar
0 compromisso com a aprendizagem para todos. A escolaridade liquida (idade
esperada para o ensino médio 15-17anos) é de apenas 53,1%. A defasagem idade-
série no Ensino Médio é de 30,5%. Da faixa etaria de 15 a 17 anos, 108.995 jovens
ainda frequentam o Ensino Fundamental (INEP/MEC- Educacenso —Censo Escolar
da Educacao Bésica 2010). Ao mesmo tempo, constatam-se altos indices de abandono
(13%) especialmente no primeiro ano, e de reprovagdo (21,7%) no decorrer do curso,
o que reforca a necessidade de priorizar o trabalho pedag6gico no Ensino Médio (RIO
GRANDE DO SUL, 2011, p. 5).

A proposta discutida nesta dissertagdo, surge da minha inquietude enquanto professor
de Quimica e de Seminario Integrador?, em uma escola da rede publica do municipio de Passo

1 Componente curricular inserido na proposta curricular do Ensino Médio Politécnico do estado do Rio Grande do
Sul, que tem como objetivo proporcionar um espago-tempo dentro do curriculo escolar, em que possam se efetivar
propostas entre as areas de conhecimento, mediante a enfoques ou tematicas, que oportunizem apropriagdo e
possibilidades de novas praticas pedagégicas. (RIO GRANDE DO SUL, 2011)
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Fundo - RS, a 4 anos, e busca se contrapor a essa forma de abordagem dos conceitos, que

considero vazia de significado para os estudantes e que contribui para a perda do interesse pela

escola.

Discutem Azevedo e Reis (2013, p. 29).

Assim, esses estudantes sdo desafiados a resistir em meio a uma escola que tem
preceitos de acdo calcados na “pedagogia bancaria” (Freire, 2002; 1987); na
reprodugdo dos contelidos de forma estanque e estandardizada, na pura transmissdo e
reproducdo de informagdes, muitas vezes descontextualizadas, destituidas de
significado para os estudantes; na avaliagdo classificatoria e certificativa (pautada na
I6gica quantitativa); no curriculo fragmentado, no qual as disciplinas e 0s espacos-
tempo da escola sdo organizados para dificultar o didlogo entre os campos do
conhecimento, as reflexdes coletivas e 0s projetos interdisciplinares.

Nesse sentido, tem-se discutido em todos os documentos legais e oficiais para a

educacdo basica no Brasil a relevancia da adocdo de préaticas interdisciplinares na escola,

inclusive na concepcéo do curriculo.

Tendo em vista o que foi abordado, pode-se levantar a seguinte pergunta: a realizacédo

de uma UEPS com um viés interdisciplinar, pode facilitar o processo de ensino e se traduzir em

evidéncias de aprendizagem?

Com isso, 0 objetivo desse trabalho foi realizar uma Unidade de Ensino Potencialmente

Significativa (UEPS), com o proposito de identificar indicios de uma Aprendizagem

Significativa e interdisciplinar. Os objetivos especificos foram:

Definir a tematica que orientara a elaboracdo da intervencéo;

Sistematizar os conceitos a serem abordados de forma conjunta;

Selecionar as estratégias pedagdgicas a serem empregadas;

Elaborar o produto educacional (uma UEPS) envolvendo os conceitos definidos
previamente;

Elaborar um material de apoio que se alinhe a abordagem interdisciplinar pretendida;
Aplicar a intervencgéo didatica delineada na UEPS;

Avaliar o processo a partir da fundamentacao teorica definida previamente.

As acOes tracadas na elaboracdo do produto, possibilitam aplicar a UEPS em uma

perspectiva que englobe a observacdo e andlise constante por parte do professor e também

possibilitem avaliar o processo de realizacdo da intervencgéo didatica ora apresentada.

A utilizacdo de situagOes-problemas baseadas na vivéncia dos estudantes, torna 0s

conceitos potencialmente significativos para os mesmos, o que pode auxilia-los na superagédo
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do processo mecanico de aprendizagem, que como exemplo, se traduz no “adquirir” notas ou
conceitos nas disciplinas, além de propiciar o tratamento interdisciplinar esperado.

Observa-se que a evolucdo da ciéncia tem se dado de forma cada vez mais
interdisciplinar. Nas Ciéncias da Natureza nao tem sido diferente. O Prémio Nobel de Quimica
do ano de 20152 foi concedido a pesquisadores que descobriram mecanismos biomoleculares
que atuam na reparacdo do DNA, e o de Fisiologia e Medicina do mesmo ano foi para
pesquisadores que criaram novas terapias a partir de uma nova droga para combater, por
exemplo, doengas como a malaria. Amabis e Martho (2010) destacam que a evolucdo na
compreensdo do mundo dos atomos e das moléculas, no caso da Quimica e Fisica, tem sido
fundamental para o avanco da Bioquimica, da Biologia, da Medicina, e das aplicacdes que
melhoram a qualidade da vida humana.

A perspectiva interdisciplinar evidencia na organizacdo dos conceitos, uma dialética
entre parte-todo, tendo em vista que os diversos fendmenos da realidade interagem entre si e
nunca estdo isolados (ROCHA, 2013). Ainda, permite ao estudante perceber uma relacéo de
interdependéncia entre os conceitos desenvolvidos disciplinarmente, tornando, assim, mais
significativo o processo de ensino-aprendizagem.

Esse trabalho se inicia com um capitulo envolvendo consideraces a respeito do Ensino
de Ciéncias e o0 Ensino Médio no Brasil, com o objetivo de localizar aspectos importantes na
evolucdo dos mesmaos. Identificar, igualmente, as politicas publicas adotadas para tal, e aborda-
las a partir do contexto atual. Essa discussdo torna-se relevante, ja que apresenta os modelos e
tendéncias de ensino que foram adotadas, justificando-se assim a necessaria mudanca do ensino
que € desenvolvido na escola, de modo que este atenda aos atuais pressupostos definidos nos
documentos oficiais e legais.

No segundo capitulo sdo realizados apontamentos sobre o Ensino de Quimica e relacdes
com o de Biologia. Tais ponderagdes se tornam relevantes no sentido de discutir as orientaces
provenientes de autores e documentos legais, buscando estabelecer um dialogo entre Quimica
e Biologia.

O capitulo trés apresenta discussdes sobre a Teoria da Aprendizagem Significativa e a
interdisciplinaridade, o que se mostra como um contributo fundamental & constituicdo da

intervencdo didatica (fundamento tedrico e metodologico).

2 Informagéo extraida da pagina oficial de divulgacédo do Prémio Nobel.
http://www.nobelprize.org/nobel_prizes/lists/year/index.html?year=2015&images=yes. Acessado em
05/03/2016.
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Na sequéncia do trabalho € apresentada a metodologia para constituicdo da proposta,
caracterizando 0s sujeitos e 0 espaco de pesquisa, a concepgao e a construcdo da proposta. Por
fim, sera exposta a forma de realizacdo do planejamento da UEPS, a elaboracdo do material de
apoio e a coleta e analise dos dados da pesquisa.

A discussdo de resultados é realizada mediante as evidéncias da aprendizagem
significativa, fornecidas pelos estudantes, e as memorias realizadas pelo professor. Ambas vao
além da avaliacdo sob o ponto de vista da aprendizagem de conceitos, considerando, por
exemplo, a percepcdo da inter-relacdo entre eles por parte dos alunos e professores envolvidos
na aplicacdo da proposta.

As consideragdes finais, ademais, discutem as contribuicfes da presente proposta na
busca por uma qualificacdo do processo de ensino-aprendizagem, podendo-se destacar a
mudanca da postura de alunos e professores, um movimento de valorizacdo das concepgdes
prévias dos estudantes e a importancia do planejamento conjunto entre os professores. Destaca-
se, ainda, a utilizacdo das UEPS como aporte metodoldgico de trabalho, a relevancia das
discussbes sobre as Teorias de Aprendizagem na escola e em cursos de formacdo inicial de
professores, oferecendo, assim, subsidios para que os professores repensem e discutam
periodicamente suas praticas. Por fim, expressa a relevancia da reflexdo do papel da escola e
da concepcdo de conhecimento dos professores.
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2 ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE CIENCIAS E O ENSINO
MEDIO NO BRASIL

Em sua histdria, o ensino de Ciéncias no Brasil tem se orientado por diferentes correntes
que vieram a refletir o momento histérico, politico e econdmico de cada época (SANTOS,
2005). Nesse sentido, torna-se relevante retomar a concepcao de ciéncia como construcéo social
do homem (SANTOS, PORTO, 2013).

Os primeiros registros historicos, relacionados ao ensino de Ciéncias, sdo do século
XVIII e encontram-se principalmente na Inglaterra, Franca, Alemanha e Italia. A tradicdo
cientifica (discussdes sobre o ensino do método cientifico) percorreu um longo caminho, de
modo que a didatica do ensino de Ciéncias conduz, na atualidade, a duas perguntas basicas: o
que ensinar? Como ensinar? (CHASSOT, 2003).

No Brasil, até o século XX, ndo havia ensino de Ciéncias formal. Surgiu apenas nas
décadas de 1920 e 1930. O curriculo era organizado a partir da concepcao de que 0 ensino se
constitui como transmissdo de verdades absolutas, semelhante a uma colecdo de conceitos e
defini¢bes. As visdes iluministas e antropocéntricas de uma ciéncia moderna exerciam forte
influéncia sobre a educacdo na éarea das ciéncias (BOLIVAR et al., 2010).

Na década de 1950 e inicio dos anos 1960, a forma de transmissdo dos conteudos era
através de atividades repassadas aos estudantes com o objetivo de formar cientistas, ou seja,
nutrir os “arsenais cientificos e intelectuais” russos e estadunidenses por necessidades
decorrentes da Guerra Fria, sobretudo a corrida armamentista.

Nardi e Almeida (2004, p. 92) depdem.

Apobs a Segunda Guerra Mundial, entre 1950 e 1960, um movimento mundial por
reformas teve origem a partir dos Estados Unidos e da Inglaterra. Os americanos,
preocupados pela competi¢do tecnoldgica, decorrente da supremacia da Unido
Soviética, com a exploséo da primeira bomba H e o langamento em 1957, do Sputinik,
primeiro satélite artificial a orbitar a Terra, partiram para reformular seus curriculos,
surgindo projetos como o PSSC —Physical Science Study Committe, o0 BSCS -
Biological Science Curriculum Study o ESCP — Earth Science Curriculum Project,
dentre varios outros.

Cabe ressaltar que existia uma profunda preocupacéo com os contetidos procedimentais,
0 saber-fazer, os quais eram abordados em manuais de modo mecénico. O aluno deveria saber
usar materiais e equipamentos de laboratério. Bonfanti (et al., 2013), transpondo essa
perspectiva de aprendizagem para as discussdes acerca do ensino de Quimica, fez o seguinte

guestionamento: sera que realmente esses alunos compreendem 0s conceitos com 0s quais
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operam? Santos e Porto (2013) destacaram, ainda, que esses materiais possuiam uma orientacao
metodoldgica marcada por teorias do campo da Psicologia (séo exemplos as contribuicdes de
Bruner e Piaget). O modelo decorrente dessa visdo cognitivista caracterizou o que,
posteriormente, seria proposto como o0 método de ensino denominado ensino pela descoberta

ou redescoberta, como descrevem Cicillini e Sicca (1991, p. 37).

Estes projetos baseavam-se nas ideias de Bruner, que considerava que a tarefa de
ensinar determinada “matéria a uma crianga, em qualquer idade, ¢ a de representar a
estrutura da referida matéria em termos de visualizagdo que a crianca tem das coisas”.
O processo de ensino, portanto, deveria pautar-se pela estrutura da matéria a ser
ensinada. A formacdo do mini-cientista era a grande meta, e para isto os alunos
deveriam vivenciar o “método cientifico”, na época, o indutivo. No prefacio do
ChemStudy, por exemplo, podemos encontrar: ‘Como convém a um curso moderno
de Quimica, sdo apresentados principios unificadores tomando por base o trabalho de
laboratério [...] através deste trabalho vocé estard pessoalmente envolvido na
atividade cientifica e, até, certo ponto, se tornard um cientista’.

Nesta época, houve grande investimento na area da educacao cientifica e producdo de
material didatico, sobretudo nos Estados Unidos. Ainda em 1950, foi criado o Instituto
Brasileiro de Educacgéo, Cultura e Ciéncias, o qual era vinculado a Organizacdo das Nagdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO). Os objetivos eram: criacdo de
Projetos de Ensino de Ciéncias, producdo de textos, material experimental, treinamento dos
professores, atualizacdo do contetdo trabalhado e a producdo de material didatico para ser
utilizado em laboratério. No ensino de Quimica pode-se citar como exemplos o Chemical
Education Material Study (ChemStudy) e o Chemical Bond Approach (CBA).

Nesse sentido, seguiu posteriormente a realizacdo de diversos acordos de cooperagdo
entre 0 Ministério da Educacdo e Cultura (MEC) e agéncias de fomento estadunidenses, de
modo a estimular a disseminagdo, no Brasil, de material didatico e da cultura cientifica que era
produzida naquele pais. Na préatica, o que se viu foram materiais, como livros didaticos,
produzidos nos Estados Unidos e traduzidos e utilizados em escolas de aplicacdo de
universidades, em escolas preparatdrias de Academias Militares e em escolas estaduais de
Cursos Cientificos (SANTOS; PORTO, 2013). O que chama a atencao nestes materiais é o fato
de ndo haver, no Brasil, preocupagdo com o contexto e a utilidade (descreviam, por exemplo,
atividades utilizando neve).

Em 1961 foi promulgada a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional (LDBEN n.°
4024 de 20/12/1961), quando passou a ser obrigatorio o ensino de Ciéncias em todas as series
do ginésio (atualmente anos finais do Ensino Fundamental) e 0 aumento da carga horéaria das

disciplinas das Ciéncias Naturais (Fisica, Quimica e Biologia), possibilitando maior liberdade
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na programacao do curriculo para as Secretarias Estaduais de Educagdo. Com a nova legislagéo
houve uma crescente formagdo de centros de Ciéncias no periodo de 1960-1970 e cursos de
formacéo de professores para esta area. Foram destaques os estados de Sdo Paulo, Minas Gerais,
Pernambuco, Rio Grande do Sul, Bahia e Rio de Janeiro.

Santos e Porto (2013) chamam a atencdo: dentre os projetos da época destacou-se o de
Iniciacéo a Ciéncia que, por meio da LDBEN n.° 4024/1961, tornou obrigatoria a existéncia de
uma disciplina com o mesmo nome do projeto a partir da primeira série ginasial, atualmente
sexto ano do Ensino Fundamental. No mesmo sentido do modelo proposto, em 1964, tornou-se
preponderante uma modelo de educagéo tecnicista, que tinha como objetivo preparar para o
mercado de trabalho, com foco na execucdo de tarefas especificas e ndo pensantes.

Explica Chassot (2004, p. 63).

O regime militar dos anos 60 facilita a implantagdo de projetos com énfase no método
cientifico e com a marca no treinamento. O modelo econémico gerado pelo golpe
militar provocou o0 aumento da demanda pela educacdo, o0 que, consequentemente,
causa uma crise na educacdo. Essa crise justifica a assinatura de convénios entre o
governo brasileiro e instituicBes internacionais como a USAID. Alguns desses
acordos vigoraram até 1971. Com isso, introduz-se uma rede de Centros de
Treinamento de Ensino de Ciéncias no Brasil, visando a implementar os projetos, ja
que a USAID tinha como meta uma acdo mais direta nas escolas para conseguir delas
mais eficécia para o desenvolvimento do pais.

Esse movimento permitiu o financiamento de varios projetos educacionais, ndo somente
com o objetivo de se produzir material didatico, mas avaliar os impactos dos mesmos sobre a
educacdo cientifica. Segundo Cachapuz (et al., 2008), esses financiamentos favoreceram a
emergéncia do campo de pesquisa denominado Educacao em Ciéncias, como € mais conhecido
no Brasil, ou Didéatica das Ciéncias, como o autor e seus colaboradores denominaram.

No Brasil, 0 novo cenério social que se configurava na época carecia de uma educacao,
gue gerasse conhecimento necessario a producéo cientifica e ao desenvolvimento da tecnologia,
gerando mudancas significativas no curriculo do ensino de Ciéncias e na educacdo de base
como um todo.

A tendéncia de educacdo tecnicista, sob o ponto de vista legal, ganhou forca na década
de 1970, quando a qualidade do ensino de Ciéncias Naturais passou a estar relacionada a
quantidade de conhecimento cientifico repassada aos estudantes. Assim, em 1971 foi
promulgada uma nova legislacéo educacional, a Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo de 1971
(LDBEN n.° 5692/1971), que passou a exigir a obrigatoriedade do ensino de Ciéncias nas oito
séries do entdo primeiro grau, bem como a inclusdo de disciplinas profissionalizantes nos

curriculos.
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Demonstra-se, entdo, o reflexo do golpe de 1964: o ensino de Ciéncias deveria contribuir
para a méo de obra qualificada. Essa modificagédo na legislacdo educacional motivou a criacéo
de inumeros cursos de formacéo de professores, ainda que sem a preocupacgdo com a qualidade
dos mesmos, fazendo com que o despreparo dos professores exigisse 0 uso constante de livro
didatico. As abordagens, assim, eram baseadas em resolucdo de questdes de multipla escolha
ou questOes de transcricdo (SANTOS; PORTO, 2013). No contexto da publicacdo da nova
LDBEN n.° 5692/1971, originou-se um movimento que buscava relacionar conceitos de
Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS).

Vaz (et al., 2009, p. 107), assevera

Bazzo (1998) comenta que os anos de 1960 e 1970 foram periodos em que o
desenvolvimento cientifico-tecnoldgico conseguiu passar de um extremo ao outro,
indo do milagre a destrui¢do. Cerezo et al. (2003) confirmam essa posi¢éo, ao ressaltar
que apesar do otimismo tdo prometido no modelo linear, a ciéncia e a tecnologia
comegam a entrar em decadéncia devido aos sucessivos desastres que vinham
acontecendo, entre 0s quais estdo 0s residuos contaminantes, os acidentes nucleares e
a bomba atémica.

Segundo Santos e Mortimer (2002), no Brasil, em meados da década de 1970, nasce 0
movimento CTS, que passa a levar em consideragdo um processo de reconhecimento da ciéncia
como ndo neutra. Do modo como argumentam Santos e Porto (2013), tal postura frente a ciéncia
provocou mudancas inclusive na concepc¢do de pesquisa e de procedimentos de investigacao
entre fil6sofos e cientistas. Assim, internamente, a ciéncia passa a ser vista como um produto
do contexto econémico, politico e social. A ideia dos pesquisadores era gerar um conjunto de
reflexdes sobre o impacto da ciéncia e da tecnologia na sociedade, razdo pela qual o ensino de
Ciéncias deveria permear esse movimento. Posteriormente, isso levou a elaboracdo de outros
materiais didaticos e projetos curriculares, como, por exemplo, as Unidades Modulares de
Quimica, as propostas pedagogicas do professor Mansur Lutfi, a cole¢do de livros do Grupo de
Pesquisa em Ensino de Quimica da Universidade de S&o Paulo (GEPEQ — USP), a colecéo de
livros de fisica do Grupo de Reelaboragéo do Ensino de Fisica, também conhecido como GREF
(VAZ et al., 2009).

Na decada de 1980, os paises subdesenvolvidos, como o Brasil, ainda enfrentavam crises
sociais e econdmicas. O movimento de abertura politica possibilitou o inicio da organizacéo
dos movimentos de professores, tanto em discussdes relacionadas a valorizacdo salarial e a
melhores condi¢des de trabalho quanto na realizacéo de encontros para debater o ensino.

Os pressupostos pedagdgicos estabelecidos nas escolas, marcados pela experimentacéo,

trabalhada como uma das formas de utilizacdo do método cientifico como metodologia de
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ensino na sala de aula, passaram a ser questionados. Esse movimento de questionamento
ganhou forga com a chegada do construtivismo ao Brasil. A atencdo volta-se ao processo de

construcdo do conhecimento cientifico pelo aluno, como destacam Santos e Porto (2013, p. 20).

A analise do processo educacional passou a ter como t6nica o processo de construgao
do conhecimento cientifico pelo aluno. Em uma perspectiva construtivista, diferentes
correntes da psicologia demonstraram que, antecedendo o conhecimento cientifico,
havia conceitos intuitivos, espontaneos, alternativos ou pré-concepcfes sobre 0s
fendbmenos naturais.

Em 1988, a Constituicdo da Republica Federativa do Brasil garantiu o acesso de todos a
educacdo, estendido a jovens e adultos. Em 1996 entrou em vigor uma nova legislagdo
educacional, suplantando aquela que ndo atendia mais os pressupostos pedagdgicos da época.
Observa-se na LDBEN n.° 9394/1996 a busca por uma educacdo de carater social, fazendo
alusdo as ideias de Paulo Freire e ao sdcio-interacionismo de Vygotsky.

Na metade dos anos 1990, o Governo Federal, através do MEC, iniciou a construcdo da
primeira versdo dos Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a qual descreve a parte
introdutéria dos PCNs. Participaram deste momento docentes de universidades publicas e
particulares, técnicos de secretarias municipais e estaduais de educacgdo, especialistas e
educadores (BRASIL, 1997).

O processo de elaboracdo dos Pardmetros Curriculares Nacionais, (BRASIL, 1997),
partiu dos estudos de propostas curriculares de Estados e Municipios brasileiros,
houve uma andlise dos curriculos oficiais e das informacdes relativas a experiéncias
de outros paises, realizada pela Fundacdo Carlos Chagas. Além de ter como subsidio
o Plano Decenal de Educacdo, pesquisas nacionais e do exterior, estatistica sobre o
desempenho dos alunos do ensino fundamental e experiéncias de sala de aula
divulgadas em encontros e seminérios (ZANLORENSE, 2009, p. 13)

Pode-se conceituar os PCNs como diretrizes de trabalho e abordagem dos conteudos, 0s
quais possuem um carater orientativo, ndo determinativo, ficando a cargo das escolas e
professores a escolha da forma de abordagem dos contetdos e de trabalho, ou conforme

definicédo descrita na introdugdo aos PCNs de 1997.

Os Parametros Curriculares Nacionais, referenciais para a renovagdo e reelaboracao
da proposta curricular, reforcam a importancia de que cada escola formule seu projeto
educacional, compartilhado por toda a equipe, para que a melhoria da qualidade da
educacdo resulte da co-responsabilidade entre todos os educadores. A forma mais
eficaz de elaboracéo e desenvolvimento de projetos educacionais envolve o debate em
grupo e no local de trabalho. Os Pardmetros Curriculares Nacionais, ao reconhecerem
a complexidade da pratica educativa, buscam auxiliar o professor na sua tarefa de
assumir, como profissional, o lugar que lhe cabe pela responsabilidade e importancia
no processo de formagdo do povo brasileiro (BRASIL, 1997, p. 3)
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No ano 2000 foram publicadas novas versdes dos PCNs voltadas para o Ensino Médio,
sendo entdo denominadas Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).
A grande mudanga no que tange aos conhecimentos a serem trabalhados € o dever de destacar

seu carater dindmico, multidimensional e histérico.

Nesse sentido, o curriculo consolidado e, de forma geral, apresentado nos livros
didaticos, tradicionais necessita de uma severa leitura critica, tanto pelos resultados
que tem produzido junto aos jovens em sua formagédo basica (pouca compreenséo)
quanto pela limitagdo com que ele é concebido, isto é como acumulo de
conhecimentos isolados e fossilizados, com questiondvel papel formador. Ha, assim,
necessidade de superar o atual ensino praticado, proporcionando 0 acesso a
conhecimentos quimicos que permitam a ‘constru¢do de uma visdo de mundo mais
articulada e menos fragmentada, contribuindo para que o individuo se veja como
participante de um mundo em constante transformagao’ (ZANON, et al. 2009. p. 241).

Os PCNEM apresentam-se como um contributo no trabalho docente e na organizagéo
da escola, sobretudo no que diz a respeito a concepcdo do curriculo escolar. Ainda na
apresentacdo das bases legais que o sustentam, observa-se a discussdo da necessidade de ruptura
com um modelo de ensino descontextualizado, compartimentado e baseado no acumulo de
informagdes (BRASIL, 2000).

Percebe-se, também, um movimento de necessaria significacdo dos conceitos
desenvolvidos na educacdo escolar mediante um processo de contextualizacdo e
interdisciplinaridade que evitariam modelos compartimentados de educacdo e incentivariam o
raciocinio e a capacidade de aprender (BRASIL, 2000).

A érea de Ciéncias da Natureza discute, no documento em questdo, que o sentido da
aprendizagem dos conceitos deve estar ligado, sobretudo, a vida do estudante e as interaces
que este faz com o mundo em que vivemos. A interdisciplinaridade é percebida, entdo, como
peca fundamental nesse processo, tendo em vista a indispensavel articulacdo entre os conceitos
das disciplinas que comp6em a area para resolver ou entender problemas reais.

O documento destaca que o objetivo ndo é abandonar as disciplinas, mas aborda-las de
tal modo que se articulem, sobretudo na concepcao do curriculo. Ao levar em consideracao
conteddos tecnoldgicos e praticos, torna-se de dificil compreender sua abordagem no caso de

se prescindir a perspectiva integradora do ensino.

Uma concepgdo assim ambiciosa do aprendizado cientifico-tecnolégico no Ensino
Médio, diferente daquela hoje praticada na maioria de nossas escolas, ndo é uma
utopia e pode ser efetivamente posta em préatica no ensino da Biologia, da Fisica, da
Quimica e da Matemética, e das tecnologias correlatas a essas Ciéncias (BRASIL,
2000, p. 7).
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Apos a publicacdo dos PCNEM, foram disponibilizados pelo MEC outros documentos
de referéncia: os Parametros Curriculares Nacionais (PCN+), apresentados como ferramentas
para a discussao do aprendizado nas diferentes realidades e contextos do pais (BRASIL, 2002).
Tais Parametros, assim como os PCNEM, contudo, ndo possuem carater normativo.

Os PCN+ sugerem a organizagdo dos conceitos em unidades tematicas, de modo que se
favoreca um trabalho conjunto entre as disciplinas que compdem determinada area do
conhecimento e com as demais areas. Todavia, ndo fazem mencéo a conceitos disciplinares
especificos a serem abordados. Recomendam, ainda, diversas formas de organizacdo do espago-
tempo escolar das trés séries do Ensino Medio, nas respectivas unidades tematicas, divididas
em duas a serem trabalhadas por ano, uma a cada semestre. Ha, ainda, sugestdes de formas de
abordagens das unidades, como exemplo para o ensino de Biologia, a experimentacao, o estudo
do meio, o desenvolvimento de projetos, jogos, etc.

Por sua vez, para o Ensino de Fisica a sugestdo gira em torno do mundo vivencial dos
estudantes, da valorizacdo de suas concepcdes prévias e da resolugédo de problemas do mundo
material. Ademais, para o ensino de Quimica, merecem destaque a experimentacdo, o0 uso do
computador, o desenvolvimento de projetos e o estudo do meio. Independentemente da
metodologia utilizada para a abordagem, recomenda-se priorizar a vivéncia dos estudantes em
detrimento de conteudos abstratos e desconexos de suas realidades.

A avaliacdo apresenta-se como uma das discuss@es trazidas pelos PCN+. Destaca-se
uma perspectiva de trabalho integradora, que deve ser buscada pelas disciplinas que compde a
area do conhecimento. O carater da avaliacdo deve ser formativo e ndo ter em vista somente a

retencdo de conceitos trabalhados.

Frequentemente, a avaliagdo tem sido uma verificacdo de retencdo de conhecimentos
formais, entendidos ou ndo, que ndo especifica a habilidade para seu uso. Uma
avaliag8o estruturada no contexto educacional da escola, que se proponha a aferir e
desenvolver competéncias relacionadas a conhecimentos significativos, ¢ uma das
mais complexas tarefas do professor. Essa avaliacdo deve ter um sentido formativo e
ser parte permanente da interacdo entre professor e aluno (BRASIL, 2002, p. 136).

Conforme indicado acima, é relevante que o processo de avaliacdo seja continuo e
adaptavel, ao longo do processo, de acordo com a percepcao e o acompanhamento do professor.
Segundo os PCN+, aconselha-se valorizar ndo somente os trabalhos realizados de forma
individual, mas também trabalhos coletivos, a participacdo espontdnea ou mediada pelo

professor, 0 espirito de cooperagdo, e mesmo a pontualidade e a assiduidade. Tais pressupostos
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de avaliagéo ndo substituem as avaliagdes tradicionalmente realizadas, mas as complementam
dentro de uma perspectiva de avaliacdo formativa.

A formacdo docente continuada é abordada considerando-se as constantes mudancas
propostas no processo de reforma do Ensino Médio. O documento indica que é imprescindivel
que a escola seja o principal local de formagdo docente, enquanto profissional, no mesmo
sentido, em que os cursos de formacgdo de professores estejam preparados para discutir o
processo em questao.

Em 2006, surgem as OrientacBes Curriculares para o Ensino Médio (OCNEM),
apresentadas pela Secretaria da Educacdo Basica como um conjunto de reflexfes que visam
alimentar as reflexdes quanto a concepcao do curriculo. As OCNEM foram construidas em trés
volumes, cada um direcionado para as areas do conhecimento que integram o curriculo do
Ensino Médio: Linguagem, Cddigos e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza, Matematica e
suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e suas Tecnologias.

No texto de abertura sobre a disciplina de Quimica, discute-se que, apesar de passados
sete anos desde a divulgacdo dos PCNEM, a pratica curricular corrente nas escolas continuava
sendo predominantemente disciplinar, com uma visdo linear e fragmentada dos conceitos
abordados nas disciplinas que compde a area do conhecimento. Observa-se, entdo, um hiato
entre o que se propde nos PCNEM, PCN+ e 0 que se faz na escola.

Isso pode ser confirmado pelas propostas pedagogicas configuradas nos diferentes
materiais didaticos mais utilizados nas escolas — apostilas, livros didaticos etc. Os
autores desses materiais afirmam, muitas vezes, que contemplam os PCNEM,
referindo-se a conteidos ilustrados e a exemplos de aplicac8es tecnoldgicas. Um olhar
um pouco mais acurado mostra, no entanto, que isso ndo vai além de tratamentos
periféricos, quase que para satisfazer eventuais curiosidades, sem esfor¢o de tratar da
dimensdo ou do significado conceitual e, muito menos, de preocupagdo por uma
abordagem referida no contexto real e tratamento interdisciplinar, com implica¢des
que extrapolem os limites ali definidos. Na esséncia, aparecem os mesmos conteidos,
nas mesmas séries, com pouca significacdo de conceitos que permitam estimular o
pensamento analitico do mundo, do ser humano e das criagdes humanas (BRASIL,
2006, p. 101).

Nesse sentido, a concepcdo de curriculo construida pela escola é relevante para a
elaboracdo de uma proposta que possibilite e incentive a pratica interdisciplinar, de contato
entre os professores. Torna-se necessario, a instituicdo de espacos e momentos de interagdo
para o planejamento coletivo da acdo pedagdgica, de modo a compatibilizar a pratica educativa
com o que propdem o PCNEM e PCN+. Instaura-se, numa concepgdo como esta, um processo

de revisdo periodica dos contetidos de ensino.
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A extrema complexidade do mundo atual ndo mais permite que o ensino médio seja
apenas preparatdrio para um exame de sele¢do, em que o estudante € perito, porque
treinado em resolver questfes que exigem sempre a mesma resposta padrdo. O mundo
atual exige que o estudante se posicione, julgue e tome decisdes, e seja
responsabilizado por isso. Essas sdo capacidades mentais construidas nas interacoes
sociais vivenciadas na escola, em situagdes complexas que exigem novas formas de
participacdo (BRASIL, 2006, p. 106).

Em 2012 publica-se a Resolucédo n.° 2, de 30 de janeiro 2012, do Conselho Nacional de
Educacdo, por meio da Camara de Educagdo Basica, com as novas Diretrizes Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM), em substitui¢do as até entdo vigentes, que datavam
de 1998. Segundo Moehlecke (2012), a medida é entendida como necessaria, diante das
diversas alteracdes ocorridas na legislacéo relacionadas a este nivel de ensino nos ultimos anos,
bem como, as transformacdes da realidade da populagéo brasileira.

Um dos projetos do MEC que fomentou a modificagdo das DCNEM de 1998 foi o
Programa Ensino Médio Inovador (PROEMI) de 2009, programa este que, mediante as
parcerias com o0s estados federados, oferecia apoio técnico e financeiro com o objetivo de
continuar o caminho de mudanga no Ensino Médio. A proposta do PROEMI destacava uma
necessaria reorganizacdo curricular da escola, no sentido de superar a fragmentacdo do

conhecimento e reforcar a importancia de uma légica de trabalho interdisciplinar.

Quer-se estimular a reorganiza¢do curricular da escola, de modo a superar a
fragmentagdo do conhecimento, reforcando-se a flexibilizacdo do curriculo e
desenvolvendo uma articulacdo interdisciplinar, por areas de conhecimento, com
atividades integradoras definidas com base nos quatro eixos constitutivos do ensino
médio — trabalho, ciéncia, tecnologia e cultura. Desse modo, propde-se um curriculo
organizado ndo apenas em torno de disciplinas, mas também de acoes, situacdes e
tempos diversos, assim como de espagos intra e extraescolares, para realizacdo de
atividades que favorecam a iniciativa, a autonomia e o protagonismo social dos jovens
(MOEHLECKE, 2012, p. 45).

Ao apresentar as DCNEM, o MEC buscava transcender as propostas anteriores de um
curriculo baseado em pilares, como desenvolvimento de competéncias e habilidades e a
valorizacdo de sua flexibilidade, atendendo as constantes modificagdes da sociedade e do
mundo do trabalho (MOEHLECKE, 2012).

Assim, as DCNEM (2012) apontam para a definicdo de uma grade curricular atraente e
flexivel para o aluno, possibilitando a construgdo de uma base nacional comum (a ser ainda
proposta) e de disciplinas eletivas, respondendo a diversidade dos sujeitos na escola. Em relacdo
a proposta de reorganizacdo curricular, ndo se percebe grandes diferencas se comparadas a

anterior. E clara, por outro lado, a mudanca, do ponto de vista tedrico, na concepgéo do Ensino
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Meédio, j& que o novo documento passou a estar em consondncia com os documentos
orientativos do MEC.

Em 2015 o MEC coloca em consulta pablica uma proposta inicial para a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC), a qual inclui o Ensino Médio. No tocante ao ensino de Ciéncias
da Natureza no Ensino Médio, é proposta uma organizagdo em quatro eixos estruturantes, quais
sejam: Conhecimento conceitual em Ciéncias da Natureza, Contextualizac&o historica, social e
cultural das Ciéncias da Natureza, Processos e Praticas de investigacdo em Ciéncias da Natureza
e Linguagens das Ciéncias da Natureza, para posteriormente se propor a organiza¢do de uma
base nacional curricular comum aos componentes curriculares que compfe a &rea do
conhecimento.

Nesta breve discussdo das politicas e do caminho percorrido no ensino de Ciéncias e do
Ensino Médio, fica clara a importancia dada atualmente as politicas e documentos legais e
oficiais, de acbes que visem transpor a antiga organizacdo curricular, centrada no carater
excessivamente disciplinar do conhecimento e que ndo leva em consideracéo as relacbes que
tais conceitos possuem entre si.

Destaca-se, ainda, que a mudanca no Ensino Médio necessita ser oportunizada e
incentivada na escola, razdo pela qual torna-se relevante o envolvimento dos professores.
Assim, a adocdo de praticas interdisciplinares, a concepg¢ao de um novo curriculo e um ensino
que proporcione uma visdo de mundo menos fragmentada podera tornar-se realidade, quando
os professores se articularem para colocarem tais ideias em pratica.

Nesse sentido, acOGes planejadas em conjunto pelos professores, na elaboracdo de
propostas pedagdgicas que se alinhem a orientacdo das politicas publicas, sdo de extrema
importancia em um caminho de apropriacao, pela realidade escolar, dessa viséo de escola e de

educacdo.
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3 CONSIDERACOES SOBRE O ENSINO DE QUIMICA EM RELACAO COM O
ENSINO DE BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO

O que é Quimica? Que objetivos pretende alcancar com seu trabalho na escola? Chassot
(2003) discute que a Quimica deve ser compreendida como ciéncia necessaria a um melhor
relacionamento (e compreensdo) do homem com o meio em que Vive.

A separagdo do programa, dos contetdos a serem abordados durante o Ensino Médio —
semelhante a uma comoda com gavetas individuais, onde cada qual “guarda alguma coisa” e
ndo se “comunica com as outras” — € uma abordagem superada e contraria as orientacdes dos
PCNEM, PCN+, OCNEM e as DCNEM. A consequéncia, € um ensino de dificil
contextualizagcdo, com uma extensa quantidade de conceitos em uma pequena carga horaria,
resultando em estudantes com uma grande quantidade de conceitos, mas que ndo conseguem
transpor para suas realidades o que aprenderam na escola.

Nesse mesmo sentido depdem Zanon e Maldaner (2013, p. 102).

Defende-se a importancia da disciplina de Quimica na forma articulada a area do
conhecimento na qual ela esta inserida, procurando superar a tradicional sequéncia de
contelidos isolados e descontextualizados que caracterizam a maioria das propostas
curriculares consolidadas em programas de ensino e de livros didaticos muito
utilizados.

Torna-se pertinente, assim, a realizacdo de um trabalho interdisciplinar.
Exemplificando: ao realizar o estudo da Quimica Orgénica, pode-se estudar fatos marcantes da
historia, tomando por base o livro Os botdes de Napoledo®, o qual faz referéncia a
acontecimentos estudados nas disciplinas de Histéria, Geografia e Biologia, mostrando uma
conexdo direta da Quimica com essas disciplinas.

Considerando o aluno o sujeito do processo de ensino-aprendizagem, as construcdes e
dindmicas para tal devem envolvé-lo. O sujeito, ndo é somente o individuo que ocupa uma
carteira na escola. Configura alguém que possui relagbes com o meio, com um contexto social
que o envolve.

As atuais diretrizes para a realizacdo do Ensino Médio sdo baseadas na LDBEN n.°
9394/96 e buscam apresentar um novo caminho para a educagéo basica brasileira (BRASIL,
2012). Utilizando como referéncia as bases e orientagdes legais contidas nessa lei, através do

componente curricular Ciéncias, no 5° ano do Ensino Fundamental criou-se uma abertura para

3 LE COUTEUR, Penny; BURRESON, Jay. Os botdes de Napoledo: as 17 moléculas que mudaram a histéria.
Trad. Maria Luiza X. de A. Borges. Rio de Janeiro: Jorge Zahar Ed.,2006. 343 p
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a abordagem de conhecimentos quimicos. O Ensino Médio continua com o componente
curricular Quimica, e cabe a escola a organizacédo e distribui¢do da carga horaria no decorrer
do curso.

Ainda, Zanon e Maldaner (2013) discutem que no Ensino Médio torna-se relevante
abordar o conhecimento quimico através de uma ldgica inter-relacional e contextual, com
caracteristicas disciplinares e interdisciplinares. Nesta etapa da educagdo bésica, essa
abordagem constitui-se como desafio, pois conceber areas do conhecimento nesse grau de
ensino - sem suprimir as disciplinas, mas dando a elas maior relevancia e legitimidade na escola
- pode ser considerado um avanco na concep¢do de curriculo de ensino de Quimica e de
Ciéncias.

Nesse sentido, estudar Quimica no Ensino Médio auxilia o jovem a melhor se relacionar
com sua realidade, permitindo a ele uma postura critica, possibilitando argumentar, questionar,
posicionar-se com relacdo a diversidade de questdes do mundo contemporaneo. Assim, 0
problema da poluicdo, a discussdo sobre os agrotoxicos, o impacto da utilizacdo de novas
matrizes energeéticas, sdo exemplos de situacbes em que o0 conhecimento quimico suporta o
estudante em um processo de compreender a sua realidade, e se posicionar de forma critica e
consciente a respeito dessas situacoes.

Sob esta perspectiva, somente o conhecimento quimico ndo é capaz de subsidiar o
entendimento dessas situagfes. O que torna necessaria a adogdo de préaticas pedagdgicas que
envolvam conceitos de outras areas. Como discutir poluicdo no ar sem levar em consideracdo
conceitos de Geografia, ou ainda, os riscos da contaminacdo do solo por ions metais
potencialmente toxicos, sem levar em consideracdo os conceitos de Biologia? A ideia ndo é a
de que o professor de Quimica passe a trabalhar Geografia ou Biologia, mas que o planejamento
docente e a concepcdo de curriculo envolvam essa postura. Essa visao interdisciplinar busca a
significacdo dos conceitos escolares, destacada pelos documentos do MEC.

As disciplinas que constituem a area de Ciéncias da Natureza possuem uma intima
relagdo, tanto no desenvolvimento de pesquisas e trabalhos cientificos como no seu surgimento
enguanto ciéncias. Tendo como pano de fundo tal entendimento, é necessario, discutir as
relacfes existentes entre a Quimica e a Biologia, com énfase no ensino e as praticas possiveis
entre as mesmas.

Santos e Valeiras (2014) fazem lembrar que, ao se observar o atual nivel de
desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, ndo faz mais sentido questionamentos com relacéo a

importancia da interdisciplinaridade. A propria pesquisa cientifica ja tem adotado essa postura.
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Em 14/08/2013, o artigo mais citado na Web of Science contendo a palavra-chave
biology ¢é classificado pela prépria base de dados nas seguintes categorias: métodos
de pesquisa bioquimica, biologia molecular, ciéncia computacional e
cristalografia.[...] Do mesmo modo, o artigo mais citado contendo a palavra-chave
chemistry trata de calculos de estrutura eletrénica, um tema que teve seus primérdios
em estudos desenvolvidos no ambito da Fisica (SANTOS; VALEIRAS, 2014, p. 1).

Evidencia-se, entdo, que a area de pesquisa cientifica de ambas as ciéncias ja se encontra
sob uma perspectiva interdisciplinar de abordagem. Segundo os PCNEM (2000), o estudo da
Biologia busca compreender e entender o fenbmeno da vida em todas as suas manifestacdes.
Destaca, que um sistema vivo € sempre fruto da interacdo entre seus elementos constituintes e
da interacdo entre esse mesmo sistema e demais componentes de seu meio.

Da mesma maneira, como 0s conhecimentos quimicos devem subsidiar o entendimento
de situacdes contextuais, os conhecimentos de Biologia também aludem a uma infinidade de
situagdes que, para uma compreensdo mais efetiva, demandam a utilizag&o de conceitos das
duas disciplinas, de forma conjunta e interdependente. As OCNEM buscam elucidar os

objetivos do aprendizado de Biologia no Ensino Médio.

Assim, os contetidos de Biologia devem propiciar condiges para que o educando
compreenda a vida como manifestacdo de sistemas organizados e integrados, em
constante interagdo com o ambiente fisico-quimico. O aluno precisa ser capaz de
estabelecer relagGes que Ihe permitam reconhecer que tais sistemas se perpetuam por
meio da reproducdo e se modificam no tempo em funcdo do processo evolutivo,
responsavel pela enorme diversidade de organismos e das intrincadas relacBes
estabelecidas pelos seres vivos entre si e com 0 ambiente (BRASIL, 2006, p. 20).

Os documentos oficiais (PCNEM, PCN+ e OCNEM) destacam a necessaria articulacdo
entre as disciplinas e areas do conhecimento, uma vez que os contetidos ou conceitos de uma
determinada disciplina ndo séo suficientes para a compreensdo de mundo desejada.

Por outro lado, alternativas que busquem consolidar esse tipo de trabalho na escola ainda
sdo escassas. Em uma busca na base de dados Scielo (29/09/2015), usando-se as palavras-chave
interdisciplinaridade, quimica e biologia, em artigos brasileiros recentes, verificou-se que a
maioria dos trabalhos encontrados, discutem e relatam, sobretudo, questdes alheias a realidade
escolar, como, por exemplo, analise das abordagens interdisciplinares em livros didaticos,
concepcoes de estudantes de cursos de formacéo de professores sobre interdisciplinaridade, ou
possibilidades de uma abordagem interdisciplinar de um determinado tema.

Interpretando o resultado em relacdo a escassez, tém-se duas situagdes. A primeira € de
que os trabalhos e propostas interdisciplinares realizadas nas escolas sdo pouco relatados pelos

docentes, cuja razdo pode estar apoiada na exaustiva carga horaria semanal. A segunda é a de



33

que, realmente, sdo escassas essas abordagens nas escolas, ficando restritas ao campo das
pesquisas, a cursos de formacao ou ainda aos documentos oficiais e legais.

O quadro 1 faz mencdo a alguns dos artigos encontrados na busca realizada, que
abordam propostas interdisciplinares entre Quimica e Biologia centradas na escola, trazendo

ainda, um breve relato de cada proposta.

Quadro 1- Exemplos de propostas interdisciplinares entre Quimica e Biologia.

Artigo ou trabalho e autores

Relato da proposta

Quimica e Biologia: uma proposta
interdisciplinar no ensino de ciéncias
na escola estadual Julio de Mello,
Floresta - PE.

DIAS, M. et al. (2014)

Uma Mostra de Ciéncias foi planejada de modo interdisciplinar entre
os professores de Ciéncias do 9° Ano do Ensino Fundamental, e de
Quimica e Biologia do Ensino Médio. Os trabalhos da mostra
apresentavam a tematica “A Quimica da Vida”, segundo os autores
um tema comum as disciplinas. Foram produzidas para apresentacdo
na mostra cartazes, maquetes, experimentos que falavam desde
temas como a origem da vida até as fungdes organicas nitrogenadas
e oxigenadas, comuns no organismo humano. Os autores destacam
gue os estudantes participaram ativamente das atividades em grupos
e das atividades experimentais propostas, bem como, destacaram a
importancia de se abordar situagdes de vivéncia como articuladoras
para esse tipo de abordagem.

Ensino interdisciplinar da educagéo
ambiental nas disciplinas de Biologia
e Quimica do ensino médio: uma
proposta para as escolas publicas do
municipio de Ariquemes, Rond6nia,
Brasil.

ZAN, R. et al. (2012)

Através da utilizacdo da Educacdo Ambiental como temaética
interdisciplinar, buscou-se problematizar a situagdo do meio
ambiente em uma cidade localizada no estado de Ronddnia nas
escolas de publicas da cidade. A intencdo era, mediante as
discussdes propostas, sensibilizar os alunos da importancia do
cuidado com o meio ambiente. Foram discutidas mais
especificamente as teméticas sobre o lixo orgénico,
evapotranspiracdo e determinacéo do teor de oxigénio dissolvido. A
partir da discussdo das situagdes propostas os professores de
Quimica e Biologia realizaram a problematizagdo das situacfes
utilizando os conceitos disciplinares. Destacam 0s autores 0
potencial de significagdo da utilizacdo de tematicas relacionadas ao
meio ambiente, bem como, o referido tema ja é indicado pelos
documentos legais relacionados ao Ensino Médio, como 0os PCNEM,
como tema transversal.

Contextualizag&o histdrica do vinho:
A relacéo entre Biologia e Quimica

SCHUHMACHER, E.; FACHINI, F;
DALLABONA, K. (2012)

A producéo de vinho é caracteristica de uma determinada regido do
estado de Santa Catarina, desta forma em uma escola da rede publica
estadual do mesmo estado, foi desenvolvida uma proposta
interdisciplinar de trabalho entre Quimica e Biologia, 0 objetivo foi
valorizar os saberes de senso comum e conhecimentos prévios dos
estudantes para desenvolver as aprendizagens dos conceitos do
curriculo escolar. A pesquisa demonstrou que os estudantes
possuiam grande quantidade de conhecimentos prévios sobre o
assunto, os quais envolviam conceitos de Quimica e Biologia. A
abordagem inicial, junto a alunos da primeira série do Ensino Médio,
trouxe a discussdo de conceitos relativos a fermentagéo; a forma de
sistematizacdo adotada foi a utilizacdo de mapas conceituais. A
partir do tema, producéo de vinho, foram discutidos os conceitos de
fermentacdo, sais minerais, representacdo da ocorréncia das reacdes
quimicas utilizando equacdes.

A Bioguimica como ferramenta
interdisciplinar: vencendo o desafio da

Integrando conceitos bioquimicos de proteinas em uma abordagem
interdisciplinar entre Quimica e Biologia com alunos de uma turma
da terceira série do Ensino Médio, foram realizadas atividades
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Quadro 1- Exemplos de propostas interdisciplinares entre Quimica e Biologia.

Artigo ou trabalho e autores

Relato da proposta

integracdo de contetdos no Ensino
Meédio.

CORREIA, P. R. M. et al. (2004)

experimentais com o objetivo de discutir os resultados da mesma,
discussdo de conceitos mediante as observacdes realizadas nas
atividades e realizagdo de um teatro que simulou a sinteses de
proteinas, buscou-se a integracdo curricular. A abordagem foi
dividida em quatro partes, e em cada parte havia uma situacao
problema a qual, para ser compreendida/respondida, tornava-se
necessaria a abordagem dos conceitos disciplinares de Quimica e
Biologia.

Interdisciplinaridade no Ensino de
Quimica: uma proposta de acdo
integrada envolvendo estudos sobre
alimentos.

CARDOSO, K. K.; OLIVEIRA, E.C.;
GRASSI, M.H. (2013)

O trabalho relata uma proposta interdisciplinar envolvendo as
disciplinas de Quimica, Biologia, Matematica, Portugués,
Geografia, Educacdo Fisica e Historia com alunos da terceira série
do Ensino Médio. Cada professor realizou dentro de sua disciplina a
discussdo de um assunto relacionado a temética proposta,
alimentacdo. Os autores destacam que as discussdes realizadas pelos
professores foram combinadas previamente, de modo que as

abordagens fossem articuladas em torno de um tema comum, mas
que possibilitasse a abordagem dos saberes disciplinares. Em
Quimica os conceitos abordados foram reconhecimento de fungées
organicas e representacdo de formulas de substancias organicas, em
biologia, construgdo de uma piramide alimentar, dieta saudavel e
doencas como obesidade e diabetes.

Fonte: Autor.

A analise das propostas discutidas anteriormente possibilita identificar que somente uma
delas demonstrou foco de acdo especifico na concepcdo de curriculo, indicando como isso foi
ou pode ser feito. As demais destacam a necessidade de um tema ou assunto comum as
disciplinas, que as articule, mas nao descrevem de forma efetiva como esse dialogo pode ser
realizado na prética e, sobretudo, na organizacdo dos conceitos no curriculo. Do fato de que
somente uma das propostas evidencia claramente o foco no curriculo ndo se deduz o pouco
mérito das demais.

Nesse sentido, sdo importantes acdes compartilhadas entre os professores na escola, que
explorem as relagdes existentes entre os conceitos disciplinares. Especificamente, no tocante as
possibilidades de abordagem entre Quimica e Biologia, observam-se varias possibilidades para
iSS0, tais como os subsidios que 0s conceitos quimicos fornecem na abordagem de conceitos de
citologia, nutricéo celular, estudo da fotossintese. Além disso, hé possibilidades relacionadas a
significacdo de conceitos quimicos mediante a abordagem de situagdes tradicionalmente
discutidas pela Biologia, como exemplos, estudo da Bioquimica, dos efeitos do uso de drogas

no cérebro, entre outros.
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4 PERSPECTIVAS TEORICAS QUE FUNDAMENTAM A PROPOSTA:
INTERDISCIPLINARIDADE E APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A utilizacdo, ou ndo, de uma metodologia apoiada em uma teoria ou concepgao teorica
de aprendizagem, contribui diretamente para o sucesso ou fracasso do processo de ensino-
aprendizagem na escola (GASPARIN; PETENUCCI, 2008). Os autores percebem que a pratica
dos professores esta baseada em uma superficialidade do conhecimento sobre os fundamentos
da educacao, como por exemplo, nas teorias de aprendizagem, ou tendéncias pedagogicas como

sdo chamadas pelos mesmos.

Rapoport e Silva (2006) indicam ainda que os professores executam uma postura
pedagdgica descontextualizada de uma teoria, na direcdo do senso comum ou por sua intuicao,

quando afirmam que...

Aqueles que dizem utilizar um referencial teérico tém seu discurso caido por terra
quando necessitam justificar suas escolhas, pois essas ou sdo alicercadas em
caracteristicas que ndo correspondem com as teorias ou sdo meramente intuitivas. (p.
12)

As perspectivas teoricas subjazem a movimentos sociais, correntes filosoficas e
antropoldgicas, respondendo ao momento historico-social em que estdo inseridas (GASPARIN;
PETENUCCI, 2008). Assim, considera-se relevante que a pratica pedagdgica esteja calcada em
uma perspectiva teorica, proporcionando clareza ao professor com relacdo aos objetivos de seu
trabalho.

A intervencdo didatica relatada neste trabalho baseou-se em dois pressupostos teéricos,
a Teoria da Aprendizagem Significativa, considerando sobretudo os contributos de Ausubel, e
as discussdes relacionadas a interdisciplinaridade. Partindo das discussdes de seus aspectos
fundamentais, buscou-se a construcdo da presente proposta. Nesse sentido, a seguir pode-se

apreciar uma discussao sobre os pressupostos utilizados.

4.1 Interdisciplinaridade

O surgimento da interdisciplinaridade como perspectiva de aprendizagem remonta ao
final da década de 1960. Conforme Fazenda (2011), fervilhavam discussdes acerca da

possibilidade de se extrapolar os limites das ciéncias. Nesse contexto, Piaget cria o conceito de
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transdisciplinaridade, ao conceber uma possibilidade de transposi¢do das principais ideias e
dogmas fechados das ciéncias (FAZENDA, 2011).

Nesse periodo 0 que se viu nas ciéncias naturais foi um grande desenvolvimento de
pesquisas de natureza interdisciplinar, chamadas por Fazenda (2011) de fronteiricas, ja ndo mais
baseadas na hierarquizacdo de uma ou de outra ciéncia, mas concebendo uma perspectiva de
pesquisa que, como refere Gusdorf (apud FAZENDA, 2011, p. 18), acabou “for¢ando o espago
para colocar sua cadeira em prol de uma existéncia mais humana”. As ideias de Georges
Gusdorf, que como Piaget foi precursor nos estudos da interdisciplinaridade, acresce-se o que
diz Japiassu (1976, p. 6), “mais vale uma cabe¢a bem formada, do que uma cabeca deformada
pelo indevido acUmulo de saber inutil”. Uma perspectiva interdisciplinar ndo reside, em
estimular um processo de aprendizagem de conceitos aleatérios e sem significado para o
estudante, mas responder as perguntas que sao préprias dos homens.

Segundo Fazenda (2011), torna-se necessaria a separacao entre dois tipos de indagacédo

que movem o homem de forma a compreender a I6gica da interdisciplinaridade.

E necessario aprendermos nesse processo interdisciplinar a separar as perguntas
intelectuais das existenciais. As primeiras conduzem o homem a respostas previsiveis,
disciplinares, as segundas, transcendem o homem. O saber perguntar, préprio de uma
atitude interdisciplinar, envolve uma arte cuja qualidade extrapola o nivel racional do
conhecimento (FAZENDA, 2011, p. 26).

Tais reflexbes, quando aproximadas das acGes do presente trabalho, possibilitam
visualizar o intento do processo de elaboracdo da proposta, privilegiar momentos
dequestionamentos, em detrimento de respostas prontas. As perguntas que eram feitas, as
situacOes de vivéncias trabalhadas, sdo questfes do dia-a-dia que ndo podem ser respondidas
somente pela Quimica ou pela Biologia. A discussdo realizada vai, nesse sentido, ao encontro
do que Japiassu (1976) caracteriza como uma pratica interdisciplinar, uma intensidade de trocas
entre os especialistas com um grau de integragéo real das disciplinas no interior de um mesmo
projeto de pesquisa. Desta forma, percebe-se as situacdes reais dos estudantes como um projeto
de pesquisa comum as disciplinas.

Outros autores, como Thiesen (2008), destacam ainda que a interdisciplinaridade se
apresenta como uma mudanca de paradigma, ndo so relacionado & educacdo escolar, mas em
um contexto mais amplo, abrangendo outros setores da vida social, como a Economia, a Politica
e a Tecnologia.

Uma prética interdisciplinar ndo necessita somente uma mudanca de paradigma, mas

também de uma atitude interdisciplinar, admitindo, assim, uma relacéo de reciprocidade, de
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mutualidade, possibilitando meios de se construir um di&logo entre as partes. Fazenda (2011)
afirma que uma colaboragdo como esta, ou seja, entre as disciplinas, conduz a uma interacao, a

uma intersubjetividade.

A interdisciplinaridade pressupfe basicamente uma intersubjetividade, ndo pretende
a construcdo de uma superciéncia, mas uma mudanca de atitude diante do problema
do conhecimento, uma substituicdo da concepcdo fragmentaria para unitaria do ser
humano (FAZENDA, 2011, p. 71).

Trindade (2014) percebe atualmente o conhecimento como especializado, restrito e
fragmentado, sob uma égide disciplinar e fragmentaria. Segundo o autor, foram estabelecidas
fronteiras entre as disciplinas para fiscalizé-las e criar obstaculos & transposicdo destes. Santos
(apud TRINDADE, 2014) descreve o cientista moderno como um ignorante especializado,
devido a excessiva carga disciplinar do saber cientifico. Torna-se necessario superar essa
abordagem no ensino tradicional e contribuir na constru¢do de uma visao mais adequada a
complexidade do conhecimento de hoje.

Sustentam Abreu e Lopes (2013, p. 88), nesse sentido, que tal

[...] consenso educacional reforca os discursos sociais sobre a dependéncia dos
conhecimentos no mundo real: para se entender como determinada questdo afeta o
individuo na sociedade, € preciso conhecer e inter-relacionar os diferentes
conhecimentos envolvidos, pois eles ndo funcionam isoladamente ou
disciplinarmente.

Particularmente, com relacdo ao ensino de Ciéncias, os autores arriscam afirmar que ha
um predominio das discussdes voltadas as interacbes entre conhecimento cotidiano e
conhecimento cientifico, sob um viés de aproximac&o entre teoria e pratica, em detrimento de
um diélogo entre areas distintas de conhecimento.

Logo, a contextualizacao, realizada individualmente dentro das disciplinas, ndo da conta
dessas interagdes, uma vez que o professor a utiliza dentro da sua disciplina, sem que o0s saberes
disciplinares possam dialogar. Dessa maneira, 0 aluno percebe os conceitos de forma isolada.
Ja em uma perspectiva interdisciplinar, segundo Zanon (2008), a contextualizacédo realizada
mediante ao planejamento conjunto entre os professores tera a interdisciplinaridade como
consequéncia. Segundo a autora, isso ocorre ao se estabelecer relagdes entre saberes
culturalmente produzidos dentro e fora da escola, dentro e fora de cada disciplina, através de
formas de apropriacdo/uso de linguagens/significados. Assim, esses conhecimentos tornam-se
meios para enfrentar situaces reais a luz dos conhecimentos escolares, o que auxilia no

processo de significacdo da educagéo escolar.
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Correia et al. (2004) também percebem a abordagem interdisciplinar como uma
potencial maneira de tornar mais significativa a aprendizagem. Ao promover a integracdo de
conteudos de diferentes disciplinas, sobretudo quando se utilizam temas de grande relevancia,
como a Bioguimica, chama-se a atencdo dos estudantes para as interacdes existentes entre 0s
conceitos. Esse rompimento da linearidade do conhecimento escolar, segundo Maldaner et al.
(2007), pode produzir aprendizados significativos e uma formacdo escolar socialmente
relevante.

A problematica da fragmentacdo do conhecimento ndo esta relacionada a existéncia das
disciplinas escolares, ja que as mesmas sdao construcdes historicas e estdo relacionadas a um
contexto em que foram constituidas (BRASIL, 2006). A organizacdo em disciplinas, ndo
impede, portanto, os processos de interconexdo entre saberes. Segundo as OCNEM, cada
disciplina tem sua razdo de ser, seus objetos de estudo, seu sistema de conceitos e
procedimentos metodoldgicos, associados a atitudes e valores (BRASIL, 2006). O que se
questiona é a forma que sdo construidos e constituidos os saberes disciplinares na escola: como

se ndo houvesse conexdo entre eles.

As Ciéncias que compde a area tém em comum a investigacéo e o desenvolvimento
tecnoldgico e é com elas que a escola, compartilhando e articulando linguagens e
modelos que compde cada cultura cientifica, estabelece mediacdes capazes de
produzir o conhecimento escolar, na inter-relacdo dindmica de conhecimentos
cotidianos e cientificos diversificados, que incluem o universo cultural da ciéncia
Quimica (BRASIL, 2006, p. 103).

Nesse sentido, segundo Fazenda (2011), a possibilidade de se situar na realidade,
compreender e criticar as inumeras informacdes rotineiramente compartilhadas depende da

superacdo da barreira existente entre as disciplinas.

Por ndo serem fixas as relagbes homem-mundo, por esta dindmica exigir uma reflexdo
verdadeiramente critica que possibilite a compreensdo em termos dialéticos das
diferentes formas pelas quais 0 homem conhece; por ser a verdadeira compreensao,
produto imediato de uma real conscientizacdo, ou melhor, de uma
interconscientizacao, cuja condicdo de possibilidade é o didlogo; por ser condigdo sine
qua non para efetivacdo do dialogo, para que haja encontro, revelagdo de sentido,
“mutualidade”, para que educador e educando sejam participantes de uma mesma
situacdo, pode-se concluir ser a interdisciplinaridade o momento que melhor propicia
0 acontecer dessa situagdo dialdgica. Nela ndo se admite que o conhecimento se
restrinja a campos delimitados de especializagdo, pois é na opinido critica do outro
que uma opinido é formada, onde a linguagem ndo é de um, mas de Varios
(FAZENDA, 2011, p. 75-76).

Através de uma proposta baseada na interdisciplinaridade, torna-se possivel a formacgéo

de um sujeito preparado para se relacionar ativa e criticamente com 0 mundo em que vive, de
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modo a compreender as situacdes do entorno e fazer uso do conhecimento que possui para
melhorar a qualidade de vida. Como j& discutido anteriormente, os documentos oficiais ja fazem
referéncia a uma necessaria mudanca na pratica docente, sobretudo na concepcdo de

conhecimento e de escola.

4.2 Aprendizagem significativa

A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS) proposta por Ausubel, cognitivista e
construtivista, propde que o individuo apresente uma estrutura cognitiva preexistente, elaborada
ao longo de sua vida, a qual tem funcéo importante na interagdo com cada nova informagéo
recebida por este individuo. Segundo o autor, 0 processo de armazenamento das informacdes é
organizado formando uma hierarquia conceitual que pode ser modificada a medida que se
confronta com novas informacdes. Para ele, aprendizagem significa organizagéo e integracédo
do material na estrutura cognitiva do individuo (AUSUBEL apud MOREIRA, 2014).

O fator mais importante para a ocorréncia da Aprendizagem Significativa (AS) é o que
0 aluno ja sabe, pois sdo essas informacdes disponiveis que irdo atuar como pontos de
ancoragem, 0s subsuncores, permitindo, assim, uma interacdo da nova informagdo com uma
estrutura do conhecimento especifico ja existente. Segundo Moreira (2014) a ancoragem é uma
metafora utilizada no sentido de discutir que os conhecimentos prévios funcionam como ideias
ancora, gue apoiam 0s novos conhecimentos.

Os subsuncores podem ser conceitos e, neste caso, sdo denominados de conceitos
subsuncores. Essa definicdo baseia-se na énfase dada por Ausubel (MOREIRA, 2012) aos
conceitos estruturantes de uma determinada disciplina, os quais devem ser identificados e
abordados junto aos alunos, os quais, quando aprendidos significativamente, atuariam, entéo,
como subsungores para novas aprendizagens significativas.

As representacdes sociais, contextos, concepcdes pessoais e outras ideias que o sujeito
possua também atuam como subsuncgores. Assim, é mais adequado pensar neles como
conhecimentos prévios de modo mais amplo, pois ao reduzirmos a ideia de subsungor a um
conceito disciplinar prévio, ignoramos todas as relacfes estabelecidas pelo estudante com a
realidade que esta inserido.

Desta forma, na medida em que ocorrer a AS, esses conhecimentos prévios dardo entéo
sustentacdo a essa nova informacéo. Tais subsuncores, ao interagirem com 0s conceitos novos
(nova informacéo), passam por um processo de crescimento e reelaboragéo, ficando entéo

diferentes dos iniciais, como discute Praia (2000, p. 124).
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Portanto, para Ausubel, a variavel crucial para a aprendizagem significativa é a
estrutura cognitiva do individuo, ou seja, seus conhecimentos prévios, que deverao
funcionar como ideias-ancora a assimilagdo de novos conhecimentos. A assimilacao
ocorre quando um novo significado a, adquirido em ligacdo com ideias-ancora A com
0s quais esta relacionado, é retido e ocorre uma modificacdo decorrente da interseccao
de ambos, A’a’. A’ e a’ permanecem relacionados como coparticipantes de uma nova
entidade A’a’, a ideia ancora modificada.

Ausubel define, ainda, contrastando com a AS, a aprendizagem mecéanica (ou
automatica) como sendo a aprendizagem de novas informacdes/conceitos com pouca ou
nenhuma interacdo com 0s conceitos ja existentes na estrutura cognitiva. Nesse tipo de
aprendizagem, a nova informacdo é armazenada de forma arbitraria, ndo ocorrendo interacéo
entre ela e aquela ja armazenada. Desta forma, o conhecimento assim aprendido fica
arbitrariamente distribuido na estrutura cognitiva, sem se ligar a subsuncores especificos
(MOREIRA, 2014). Ausubel ndo estabelece, contudo, uma dicotomia entre AS e aprendizagem
mecanica, tendo em vista perceber a aprendizagem como um processo continuo entre essas
duas.

Segundo a TAS, a AS deve ser preferida em detrimento da aprendizagem mecanica.
Contudo, o que fazer quando o individuo ndo possui 0s conceitos subsungores prévios? A
resposta para esse questionamento se apresenta de duas formas: aprendizagem mecéanica inicial
de conceitos novos e/ou 0 uso de organizadores prévios.

Quando um individuo esta em um processo de aprendizagem de conceitos em uma area
de conhecimento nova para ele, ter-se-a a ocorréncia de um processo de aprendizagem
mecanica, até que alguns elementos de conhecimento estejam disponiveis na estrutura cognitiva
e possam assim atuar como ancoras, ocorrendo, entdo, a partir desse ponto, a aprendizagem
significativa. Essa é a razdo pela qual ndo se pode conceber um hiato total entre AS e
aprendizagem mecanica.

A outra forma é o uso de organizadores prévios, que sirvam de ancora para a nova
aprendizagem e levem ao desenvolvimento de conceitos subsungores que facilitem a
aprendizagem subsequente.

Explicita Moreira (2014, p. 163).

O uso de organizadores prévios é uma estratégia proposta por Ausubel para,
deliberadamente, manipular a estrutura cognitiva, afim de facilitar a aprendizagem
significativa. Organizadores prévios sdo materiais introdutdrios apresentadores antes
do material a ser aprendido em si [...]. Segundo o proprio Ausubel, no entanto, a
principal funcéo do organizador prévio € a de servir como ponte entre 0 que 0 aprendiz
ja sabe e o que ele deve saber [...].
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Organizadores prévios sdo, segundo o autor, ideias ou materiais introdutéorios que devem
possuir um nivel mais alto de abstracdo, de forma mais geral e inclusiva. O uso dos
organizadores ndo atende somente a auséncia de um subsuncor, mas também organiza a
estrutura cognitiva do aluno, possibilitando ao mesmo estabelecer relagbes, o que Moreira
(2014) denomina de “relacionabilidade”, entre os conhecimentos prévios que ja possui. Nesse
sentido, 0 uso dessa ferramenta é citado por Ausubel, de acordo com Moreira (2014), como
uma das maneiras de manipulacdo da estrutura cognitiva do aprendiz, com vista a facilitacéo e
a construcdo de um processo de aprendizagem significativa.

O uso de organizadores prévios é recomendado por Ausubel, segundo Aragdo (1976, p.
44) devido

a) a importancia de ter-se ideias relevantes e apropriadas, ja estabelecidas e
disponiveis na estrutura cognitiva, para tornar realmente significativas as ideias
(potencialmente significativas) apresentadas ao aluno, fornecendo-lhe ancoragem e,
consequentemente, estabilidade; b) as vantagens de usar-se ideias gerais de uma
disciplina como subsungores, pela especificidade de sua relevancia, sua maior
estabilidade, poder explicativo e capacidade integrativa; c) os proprios organizadores
possibilitam a identificacdo do contelido relevante existente na estrutura cognitiva e a
indicacdo tanto da relevancia deste conteldo estabelecido como da sua propria
relevancia para a aprendizagem do material apresentado.

No entanto, também ndo se deve compreender 0s organizadores prévios apenas como
comparagdes introdutdrias ou formas de se buscar fazer uma contextualizag¢do dos conceitos, ja
gue se recomenda o uso dos mesmos de forma planejada pelo professor, com objetivos claros
que visem a constituicdo de um projeto de aprendizagem significativa.

Moreira (2014) discute as condigdes para a ocorréncia da AS e destaca duas delas. Uma
é que o material a ser aprendido seja relacionavel a estrutura cognitiva do aprendiz, de maneira
ndo arbitraria e ndo literal. Um material com essa caracteristica é definido como potencialmente
significativo. A outra € de que o aprendiz manifeste uma disposicdo para relacionar as novas
informagdes a sua estrutura cognitiva.

As duas condicOes discutidas por Moreira ndo séo independentes, mas dependentes entre
si.. Aragdo (1976, p. 19) também destaca condi¢cBes para a ocorréncia da aprendizagem

significativa.

1. intenc&o do aluno para aprender significativamente, isto é, disposi¢éo de relacionar
0 novo material de forma ndo-arbitréria e substantivamente a sua estrutura cognitiva;
2. disponibilidade de elementos relevantes na sua estrutura cognitiva, com os quais 0
material a ser aprendido possa relacionar-se de modo néo-arbitrario e substantivo,
incorporando-se a estrutura; e 3. que o material a ser aprendido seja potencialmente



42

significativo para ele, isto é, relaciondvel de modo ndo-arbitrério e substantivo aos
elementos de sua estrutura cognitiva.

Essa relacionabilidade ndo-arbitraria de um material a ser aprendido, constitui-se na
existéncia de uma base adequada na estrutura cognitiva do aprendiz, com relacdo ao que trata
o material, de modo que se torne possivel estabelecer relagcdes com as ideias correspondentes.
A relacionabilidade substantiva implica, assim, que simbolos e linguagens equivalentes possam
ser utilizados no material, relacionados & estrutura cognitiva, sem riscos de haver mudanca no
seu significado. Desta forma, enfatiza-se que tanto o material quanto a aprendizagem sao
potencialmente significativas e ndo significativas, pois, segundo Moreira (2014), o significado
estad nas pessoas, ndo nos materiais.

Portanto, os conceitos de uma disciplina tém, enquanto isolados, significado potencial
ou logico. O que faz com que 0s conceitos se apresentem como potencialmente significativos é
a capacidade do aprendiz de estabelecer relacbes de forma ndo-arbitréaria e substantiva com a
sua estrutura cognitiva idiossincratica, ou seja, com aquilo que é seu, que faz parte de seu
construto mental (ARAGAO, 1976). Segundo Ausubel, quando essas relagdes s&o
estabelecidas, a experiéncia cognitiva produz um significado psicolégico dos conceitos
abordados e para ele, 0 qual se apresenta como um fenémeno idiossincratico.

Ausubel (apud MOREIRA, 2014) explica que o processo de aprendizagem de um novo
conceito ocorre através de um processo de subordinacao, que € definido como um processo de
interacdo e ancoragem em um conceito subsuncor, o qual também se modifica. A ocorréncia
desse processo leva a diferenciacdo progressiva do conceito que atuou como subsuncor.

Em outras situacOes, ideias ja estabelecidas na estrutura cognitiva podem, no decorrer
de novas aprendizagens, ser reconhecidas como relacionadas. Desta forma, novos conceitos sao
adquiridos e elementos existentes na estrutura cognitiva podem se reorganizar de modo a
adquirir novos significados. Esse processo de retificacdo/recombinacdo de elementos
previamente existentes na estrutura cognitiva é conhecido como reconciliacdo integrativa.

Dessa forma, ao assumirmos uma AS, 0s processos de diferenciacdo progressiva e
reconciliacdo integrativa irdo ocorrer intrinsecamente. Ausubel indica, no entanto, que a
diferenciacdo progressiva € um principio metodologico de uma matéria de ensino, de modo que
quando se inicia uma abordagem, indica-se proposi¢Oes mais gerais e inclusivas dos conceitos
e, progressivamente, produzem-se diferencia¢des no tocante a detalhes e especificidades. Isto

porque
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1) é menos dificil para seres humanos captar aspectos diferenciados de um todo mais
inclusivo previamente aprendido, do que chegar ao todo a partir de suas partes
diferenciadas previamente aprendidas; 2) a organizacdo do conteldo de uma certa
disciplina, na mente de um individuo, é uma estrutura hierarquica na qual as ideias
mais inclusivas e gerais estdo no topo e, progressivamente incorporam proposicoes,
conceitos e fatos menos inclusivos e mais diferenciados (AUSUBEL apud
MOREIRA, 2014, p. 169).

Assim, o processo de reconciliagdo integrativa é o principio segundo o qual a
aprendizagem dos conceitos permita explorar relacdes entre as ideias, apontando, assim,
similaridades e diferencas importantes, reconciliando discrepancias reais ou aparentes.
Ferramentas como o0 uso de organizadores prévios e de mapas conceituais podem demonstrar,
na pratica, a aplicacdo desses principios.

A TAS apresenta-se como um contributo a forma de organizacao dos conceitos escolares
e a compreensdo do modo como o aluno aprende. Do ponto de vista metodolégico, aconselha-
se uma énfase a abordagens que levem em consideracdo as bagagens pessoais do aluno, seus
conhecimentos prévios e, sobretudo, o funcionamento de sua estrutura cognitiva.

A construcdo da presente proposta pedagdgica levou em consideracdo, sob este ponto
de vista, a perspectiva da Interdisciplinaridade e a Teoria da Aprendizagem Significativa como
pressupostos tedricos para a intervencdo didatica. Também, considerando 0 exposto
anteriormente, oferece-se subsidios aos docentes, para que estes, planejem, conduzam e reflitam
suas aulas de forma critica. Desta forma, o professor ndo estara pautando sua préatica pela
intuicdo ou por discussdes superficiais, sobre o processo de ensino-aprendizagem, uma vez que

estes, envolvem uma grande quantidade de varidveis a serem consideradas e discutidas.
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo se abordard a metodologia utilizada para a intervencéo didatica proposta.
Assim, se caracterizam 0 espaco e 0s sujeitos da pesquisa, a proposta (construcao e aplicacéo)

e a metodologia de avaliacdo da pesquisa, discutindo como se deu a coleta e analise dos dados.

5.1 Caracterizagdo do espaco e dos sujeitos da pesquisa

A intervencéo didatica, desenvolvida mediante a aplicacdo do produto educacional que
compreende a UEPS e o material de apoio, foi realizada em uma escola da rede publica estadual
localizada em um bairro na periferia do municipio de Passo Fundo. A escola oferece Ensino
Fundamental, Ensino Médio e Educacdo de Jovens e Adultos (EJA) para as séries finais do
Ensino Fundamental e para o Ensino Médio.

A escola foi escolhida pelo fato de ser o campo de exercicio profissional do pesquisador
que atua no Magistério Publico Estadual do Rio Grande do Sul, na segunda e terceira séries do
Ensino Médio, na disciplina de Quimica, &rea de Ciéncias da Natureza.

A turma selecionada para aplicacdo do trabalho foi uma dentre duas do 3° ano do Ensino
Médio, constituida de 11 alunas e 15 alunos, com idades entre 16 e 19 anos. As motivacgdes
para isso foram duas: a primeira diz respeito ao seu perfil, ja que € constituida de alunos
agitados, com dificuldade de atencéo; a segunda decorreu do contato professor-aluno, o qual
foi determinante porque, nesta turma, o pesquisador também atua como professor da disciplina
de Seminario Integrado. Assim, tém-se cinco periodos semanais de contato com o professor de
Quimica (02 na disciplina e 03 no Seminario Integrado), o que auxilia na proximidade entre
professor e discentes. Nesse trabalho, os alunos serdo denominados pela letra A seguida de um
namero (Al — A26).

Com o objetivo de conhecer melhor os estudantes, seu contexto e o que esperam da
escola, foi aplicado um questionario (0 qual encontra-se descrito no Apéndice A). Seus
resultados estdo apresentados no capitulo 6.

5.2 Concepcao e construcdo da proposta

A tematica especifica deste trabalho, vitaminas, levou em consideracdo o tema
integrador escolhido pelo grupo de professores da area de Ciéncias da Natureza da escola, para
0s anos de 2014 e 2015, no caso Nutricdo. Com a possibilidade da articulagdo entre as

disciplinas, objetivo do tema integrador, buscou-se realizar a reorganizagao curricular entre os
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conceitos de Quimica e Biologia para o 3° ano do Ensino Médio. A razdo para a escolha da
abordagem entre estas disciplinas, reside no fato da grande quantidade de conceitos quimicos
envolvidos no 3° ano e que séo relevantes para a constituicdo do conhecimento biolégico, por
exemplo, os da unidade de Bioquimica. Tais conceitos sdo trabalhados na Biologia ainda no 1°
ano, exigindo um nivel grande de abstracdo do aluno, o qual apenas comecara o estudo de
estruturas e classes de compostos organicos (dentre estas, as classes bioquimicas) no ultimo ano

do Ensino Médio. Wirzbicki e Zanon (2013) apontam essa quest&o:

Neste trabalho a atencéo volta-se a compreensdo por parte de professores em formagéo
sobre processos de relagéo entre os conceitos estruturantes do pensamento proprio a
Biologia, que necessitam de serem significados na escola. O foco da nossa discussao
esta situado na ampla tendéncia de se ensinar os conteidos de Citologia e Biologia
Molecular no 1° ano do Ensino Médio (EM) ainda que 0s mesmos exijam graus
elevados de abstracdo e que sua compreensdo requeira a mobilizagdo de uma trama
de interrelagdes entre conhecimentos submicroscopicos, em nivel atbmico molecular

(p. 4).

Considerando o acima exposto, pensou-se em construir uma proposta focando as
vitaminas, uma das classes bioguimicas importantes dentro do tema central nutricdo, tendo
como base a TAS e a sistematica para a abordagem dos contetidos organizada na forma de uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS). Para a implementagdo desta foi
necessario, também, elaborar um material de apoio envolvendo esses contetdos. A seguir se

descreve essas gtapas.

5.2.1 Elaboracdo do material de apoio

Segundo Correia (et al., 2004), apesar da Bioquimica ser um nicho interdisciplinar de
Quimica e Biologia, as relaces ocorrem superficialmente no Ensino Médio devido a falta de
material didatico que explore de forma mais adequada essa interacdo. Desta forma, esta caréncia
de material didatico estruturado de forma interdisciplinar, levou a necessidade de elaboracéo
de um material de apoio (Apéndice E) para ser utilizado ao longo da aplicacdo da intervencao
didatica tanto nas aulas de Quimica como de Biologia. Previamente a elaboragdo desse material
foi realizada a construgdo de um mapa conceitual para sistematizar as relagdes estabelecidas
entre os conceitos disciplinares definidos pelos professores. A Figura 1 traz o mapa conceitual

elaboracdo em conjunto pelos professores.
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Figura 1 - Mapa conceitual elaborado pelos professores, com os conceitos articuladores.

pois compromete- se

Na elaboracéo desse material foram utilizados livros de Bioquimica adotados no Ensino
Superior, Biologia e Quimica, bem como livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional

do Livro Didatico — PNLD para o ano de 2015. O quadro 2 traz as informacdes relacionadas

aos livros utilizados.

Quadro 2- Livros utilizados na elaboracdo do material de apoio da UEPS.

Nivel Ano de
Titulo Autor (es) Editora Publcl)(lf]agao
Elaboracédo
Quimica Organica: Maria Gerenutti e Sandra Regina Atomo 2008
compreendendo a ciéncia Rissato
da vida. 22 edi¢cdo
Ensino Biogquimica: Texto e Atlas. Jan Koolman e Klaus-Henrich Artmed 2005
Superior 3% Edicdo R6éhm
Bioguimica. 52 Edigdo Laurence Moran, Robert Horton, Pearson 2013
Gray Scrimgeour, Marc Perry
Introducédo a Quimica Frederick Bettelheim, William Cengage 2013
Geral, Orgéanica e Brown, Mary Campbell e Shawn
Bioguimica. 9 Edicdo. Farrel
Quimica. Volume 3 Eduardo Fleury Mortimer e Andréa | Scipione 2014
Horta Machado
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Ensino
Médio

Quimica na abordagem do Francisco Miragaia Peruzzo e Moderna 2006
cotidiano. Volume 3 Eduardo Leite do Canto
Biologia. Volume 1. Sénia Godoy Bueno Saraiva 2014

Carvalho Lopes
Sergio R0sso

Biologia. Volume 1. Vivian Lavander Mendonga AJS 2014
Biologia em Contexto. José Mariano Amabis Moderna 2014
Volume 1. Gilberto Rodrigues Martho

Fonte: Autor.

5.2.2 Elaboracédo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS)

Considerando que o produto se constitui em uma UEPS, a seguir serd apresentada uma

breve revisdo sobre o que sédo e de como sdo constituidas. As UEPS foram propostas por

Moreira (2011) e sdo sequéncias didaticas fundamentadas em teorias de aprendizagem,

essencialmente na TAS. Moreira sugere, alguns passos para a sua implantacdo, discutidos a

seguir, 0s quais balizaram a construcéo da proposta desse trabalho.

Situacdo inicial: fazer uso de uma discusséo breve sobre algo que seja da realidade
dos estudantes, estimulando, assim, o surgimento de ideias iniciais nos alunos a
respeito do tema em questdo. E importante que o professor conheca o contexto da
turma, de modo que a situacdo introduzida chame a atencéo dos alunos e os estimule
a pensar sobre ela. Torna-se relevante instigar a discussdo entre os estudantes sobre
a situacdo.

Situacdo-problema: utilizar uma situacdo real apresentada através de uma
reportagem, video, etc., que leve os alunos a discutir e fazer comentarios sobre o
tema. Aqui, j& podem aparecer 0s conceitos que serdo discutidos, de forma que sejam
comentados pelo professor; contudo, ainda ndo é o caso de explica-los. O objetivo
da situacdo-problema é dar sentido inicial ao que se deseja ensinar, mas para isso 0S
alunos devem perceber tais conceitos como problemas, para, entdo, pensar sobre eles
e ser capazes de modela-los mentalmente. As situacGes-problema podem ser
utilizadas tambeém como organizadores prévios. Moreira (2011) traz como exemplos
de situagdes-problema a utilizagdo de simula¢bes computacionais, videos, problemas
da vivéncia dos estudantes, reportagens e discussdes realizadas pela midia. Segundo
0 autor, deve-se manter o cuidado que as mesmas sejam acessiveis aos estudantes.
Exposicao dialogada e aprofundamento: é a apresentacdo dos conceitos, 0s quais se
justificam mediante as situacOes apresentadas anteriormente (situacdo-inicial e

situacdo-problema). Os conceitos devem atuar como suporte a resolucdo e
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modelagem das situagOes discutidas. Dentro da proposta dos conceitos a serem
discutidos dentro da UEPS, devem agora ser apresentados 0s conceitos mais gerais
e estruturantes, levando em consideracdo o processo de diferenciacdo progressiva.
Nova situagdo-problema (em nivel mais alto de complexidade): mediante a
introducdo de uma situacao-problema, diferente das anteriores e mais complexa que
elas, apresentam-se problemas que os conceitos trabalhados até entdo ndo deram
conta de resolver ou compreender. Apo6s a introducdo, o professor, com 0s
estudantes, deve discutir aqueles problemas recém-aventados ao ponto que 0sS
estudantes percebam a necessidade de novos conceitos para satisfazé-los. E
importante a retomada dos conceitos estruturantes em um nivel crescente de
complexidade.

Avaliacdo somativa individual: Essa avaliacdo pode se constituir mediante a
realizacdo de atividades de sistematizacdo individuais pelos estudantes, como, por
exemplo, exercicios, construcdo de cartazes, atividades em duplas ou em grupos,
leituras de textos de apoio. A realizacdo de atividades colaborativas entre 0s
estudantes também é relevante e as mesmas devem ser propostas pelo professor na
forma de trabalhos em grupos, por exemplo. O principal, segundo o autor, € que 0
professor esteja atento, durante a implementacdo da unidade, a todas as evidéncias
de aprendizagem externadas pelos estudantes. A expressdo avaliacdo somativa
individual adotada por Moreira é no sentido de que, no final da abordagem dos
conceitos, o professor realize uma avaliacdo em que utilize situacGes diferentes das
propostas e que impliquem captacao dos significados por parte dos estudantes para
resolvé-las. Mas, o autor pontua que é importante compreender que a avaliacdo da
aprendizagem, deve ocorrer durante todo o processo de implementacdo da UEPS e
ndo somente apos a abordagem dos conceitos.

Aula expositiva dialogada integradora final: apos a interpretacdo das evidéncias de
aprendizagem externadas pelos estudantes durante a realizacdo das atividades
colaborativas e individuais, o professor deve retomar 0s conceitos necessarios, de
modo a fazer um fechamento. Neste passo, deve-se estimular os estudantes a
manifestar suas ddvidas e dificuldades de compreensdo. Os conceitos gerais e
estruturantes devem ser retomados em conjunto com 0s mais especificos,

privilegiando um nivel crescente de complexidade.
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e Avaliacdo da aprendizagem: a avaliacdo da aprendizagem do aluno deve estar
baseada nas evidéncias externadas durante a implementacdo da UEPS, nos registros
realizados pelo professor, nos questionamentos realizados durante o processo e na
avaliacdo somativa. Moreira destaca que a UEPS somente sera exitosa se a avaliacdo
de desempenho dos alunos fornecer evidéncias da AS, as quais podem ser
interpretadas como captacdo de significados, compreensdo, capacidade de
explicacédo e de aplicar o conhecimento para resolver situagdes-problema. O autor
destaca, ainda, que o processo de AS é progressivo; portanto, a avaliacdo da
aprendizagem deve ser feita com énfase em evidéncias durante o processo e ndao em
comportamentos finais.

e Avaliacdo da UEPS: constitui-se no momento em que o professor avalia o que foi
proposto, baseando-se de forma igualitaria nas evidéncias de aprendizagem
manifestadas pelos alunos, na postura e envolvimento dos alunos durante a UEPS e
nos registros que realizou durante a aplicacdo. Desta forma, o professor pode

repensar a sua abordagem e sua pratica.

Tendo como base esses passos sugeridos por Moreira, a UEPS sobre vitaminas foi
construida. Neste momento é interessante colocar que previamente a aplicacdo da UEPS duas

etapas foram introduzidas, as quais foram denominadas de Pré-unidade e Pre-UEPS.

Pré-unidade

Esta ocorreu quando os estudantes estavam ainda no 2° ano do Ensino Médio, os
professores de Quimica e Biologia solicitaram trabalhos de pesquisa sobre os tipos de
adulteracdo no leite e a influéncia da raca do gado sobre a produtividade, bem como a analise
de reportagens sobre o leite e sua cadeia de producédo local. Os alunos deveriam entregar os
trabalhos em uma pasta contendo reportagem pesquisada/analisada e, principalmente, os relatos
que elaboraram com base nas leituras realizadas aos professores.

Nas aulas, a Pré-unidade correspondeu ao trabalho com as propriedades coligativas
(na Quimica) e a com genética e os reinos (na Biologia). Ainda nesta etapa, os estudantes
iniciariam o processo de familiariza¢ao na utilizacdo de mapas conceituais (MC), o que ocorreu
no final do 2° ano, ao realizarem atividades de sistematizacdo orientadas pelo professor de

Quimica, indicando sistematicamente os conceitos trabalhados.
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Também, foram promovidas discussdes e debates a partir da leitura de textos de apoio
(de Quimica no Anexo A e Biologia no Anexo B) % usados em aula. Nesse contexto, 0s textos
atuaram como organizadores prévios dentro da perspectiva da Aprendizagem Significativa
(AS).

Pré-UEPS

No segundo momento, foi aplicada a Pré-UEPS sobre o leite, com o objetivo de
introduzir conceitos-chave iniciais das disciplinas de Quimica e Biologia, 0s quais seriam

necessarios para o desenvolvimento do presente produto educacional. O quadro 3, descreve 0s

topicos abordados, conceitos envolvidos e o tempo previsto para aplicacdo da Pré-UEPS.

Quadro 3- Pré-UEPS — O leite nosso de cada dia.

Pré-UEPS — O Leite nosso de cada dia

Aula Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
. . A Café da manha de abertura
- Mamiferos, importancia . -
1. Situacdo . . com derivados do leite e .
1 . do leite materno e da lperiodo | . = ..~ 1 periodo
inicial N identificacdo dos produtos
amamentagéo. )
lacteos.
1. Cont. Razdes das adulteracdo e
Situagdo inicial Reportagens: Biologia: substancias quimicas
2. Situacédo Higiene e importancia do utilizadas. Estabilidade do
2 problema leite. Video: Higiene, 1 periodo leite com consequente 1 periodo
3. Exposicéo rentabilidade e agilidade manutencéo das
dialogada NO Processo. caracteristicas
aprofundamento nutricionais.
Nutriente como substancia
guimica. Estruturas dos
nutrientes e das
3. EXDOSICAO substancias que ndo séo
- EXPOSIC Conceito de nutriente, . nutrientes. Aplicagdes .
3 dialogada . - . 1 periodo - > 1 periodo
importancia do organismo. tecnoldgicas da Quimica
aprofundamento s .
(reagOes Quimicas
utilizadas na fabricagdo de
iogurtes, queijos, por
exemplo).

4 Os seguintes textos foram usados como auxilio na discussdo realizada acerca do leite: SILVA, Livia Cavaletti
Corréa da. et al. Influéncia da 4gua e do alcool na densidade e no ponto de congelamento do leite. Disponivel em:
<http://www.sovergs.com.br/site/higienistas/trabalhos/10712.pdf>. Acesso em: 31 maio 2015; MILKNET — Tudo
sobre laticinios e produtos lacteos. A influéncia da raga na producdo e qualidade do leite. Disponivel em:
<http://www.milknet.com.br/?pg=artigos_tecnicos&id=6&local=1>. Acesso em: 31 maio 2015. Além disso,
também um video foi utilizado na discussdo da segunda aula (Biologia), conforme quadro acima: FAZENDA
FIGUEIREDO. Vocé ja imaginou uma fazenda onde quase tudo € automatizado? Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=1uOpkNeZrz0>. Acesso em: 12 fev. 2015.
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Pré-UEPS — O Leite nosso de cada dia

Aula Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
Riscos a salde dos ~ -
RepresentacGes utilizadas
conservantes presentes nos P .
. x . na Quimica Organica.
4. Nova situagao alimentos. - .
. . x Tecnologia aplicada na
problema Riscos da ingestao x :
o x . producéo de alimentos e .
4 5. Avaliacéo exagerada de algum 1 periodo - - 1 periodo
. . alimentos fortificados
somativa nutriente. Doengas - .
S : . (leites especiais ou
individual causadas pela ingestdo em . - L
enriquecidos). Atividades
excesso de alguns : s
: de Sistematizag&o.
nutrientes.
Correcdo e discussdo
Atividades de
Sistematizacéo e Corregéo e discussdo
5 6. Aula elaboracdo do mapa 1 periodo Atividades de 1 periodo
expositiva final conceitual dos conceitos P Sistematizacdo. Aula P
construido pela professora expositiva final
e posterior construcgdo do
mapa pelos estudantes.
_— Elaboracéo do MC dos
7. Avaliacéo da « . . .
- Construcédo do painel com conceitos construidos pelo
aprendizagem L . - .
6 L as substancias 1 periodo professor e posterior 1 periodo
8. Avaliacéo da . N
pesquisadas. construgdo destes pelos
UEPS
estudantes.
Total de aulas 6 6

*Cada periodo corresponde a 50 minutos.
Fonte: autor.

UEPS (produto educacional)

Aqui serd apresentada a intervencdo didatica (UEPS) que faz parte do produto. Esta

contempla os seguintes conceitos: representacao estrutural de substancias quimicas, funcdes

organicas, propriedades fisicas de substancias organicas (solubilidade/temperatura de

fusdo/temperatura de ebulicdo), disponibilidade, fungdes bioldgicas e doencas relacionadas as

vitaminas (hipovitaminose/hipervitaminose).

cada disciplina; dentro dos passos da UEPS.

Quadro 4- UEPS — Descri¢ao da UEPS.

O quadro 4 descreve sucintamente os tdpicos abordados e os conceitos envolvidos em

Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo Detalhamento Tempo
- . Retomada da ideia do
Importéncia dos nutrientes. . .
x s conceito de nutriente
Como a populacéo brasileira A
L . A « enquanto substancia
1. Situacdo se alimenta? Discusséo do . L o .
. L 1 periodo | quimica. Quais vitaminas o0s 1 periodo
inicial cardapio dos estudantes.
L ; - estudantes conhecem?
Quais alimentos ingeridos no x
. . N Apresentagdo da estrutura
dia-a-dia contém vitaminas? A
de algumas vitaminas.
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Sequéncia

Biologia

Quimica

Detalhamento

Tempo

Detalhamento

Tempo

Retomada da ideia de
substancias organica.

2. Situacdo
problema

Retomada da discussdo sobre
os habitos alimentares da
populacéo brasileira.
Importéncia da ingestdo de
vitaminas e func¢bes
bioldgicas. Basta somente
ingerir a vitamina D? Riscos
dos atuais habitos da
populacdo. Quais alimentos
contém vitamina D e
respectivas quantidades.
Apresentacdo IDR.

1 periodo

Leitura e discussao de
reportagem sobre a
Vitamina D. Analise da
estrutura de algumas
vitaminas, analisar o0s
atomos que a compde.
Discusséo da relacdo entre
estrutura quimica e
propriedades
nutricionais/bioquimicas.

1 periodo

3. Exposicéo
dialogada
aprofundamento

Doencas associadas a
caréncia da vitamina B3
(pelagra, fraqueza muscular,
dificuldade de digestao e
erupcles cutaneas). Quais
alimentos contém vitamina A
e respectivas quantidades.
Apresentacdo IDR.
Introducéo da ideia de
hipervitaminose e
hipovitaminose.

1 periodo

Apresentagdo das funcdes
organicas: 1. Amina e Acido
carboxilico (Vitamina B3).
2. Alcool (Vitamina A) —
Discussédo sobre a Adicdo de
Alcool etilico em leite.

1 periodo

Doencas associadas a
caréncia da vitamina A.
Discussao sobre a
Xeroftalmia, abaixamento da
imunidade, diminuicdo de
crescimento (raquitismo),
calculos renais. Discussdo
sobre a Vitamina E, doencas
relacionadas: importancia
para o sistema neuroldgico,
fertilidade e producéo de
horménios. Quais alimentos
contém vitamina E e
respectivas quantidades.
Apresentacdo IDR.

2 periodos

Eter (Vitamina E).
Responsabilidade da
inddstria sobre a
Adulteracdo no Leite (Texto
de Apoio MAPA). 4.
Aldeido (Formaldeido). 5.
Cetonas (Vitamina K).

1 periodo

Continuacéo discussao
Vitamina E, abordagem dos
mecanismos de absorcdo de

nutrientes no organismo
humano, énfase na absorcéo

intestinal. Ingestdo de
polivitaminicos por pacientes
gue foram submetidos a
cirurgias bariatricas.

1 periodo

Ester (Vitamina C).
Discussdo sobre o
Escorbuto. Atividade
Experimental: Investigando
o teor de Vitamina C
presente em alguns
alimentos.

1 periodo

Retomada dos conceitos
relacionados ao sistema
digestivo e relacdo com
individuos submetidos a
cirurgias bariatricas e a
necessidade de uma boa
mastigacao dos alimentos.

1 periodo

Precursores de Vitaminas:
Hidrocarbonetos. Regras
béasicas de nomenclatura
para fungGes organicas.

Atividades de
sistematizagéo.

1 periodo
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Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo Detalhamento Tempo
Riscos da adi¢do de formol
no leite.
Vitaminas Lipossolaveis e
Mecanismos de coagulagdo Vitaminas Hidrossollveis:
do sangue e Vitamina K: agrupar vitaminas
importancia para recém- trabalhadas durante a
nascidos e individuos abordagem das funcGes
adultos. 1 periodo organicas segundo sua 1 periodo
quantidade diaria
Realizacdo de Atividades de recomendada de ingestao.
Sistematizacéo (exercicios Retomada de conceitos
em duplas). Ligagdo Covalente Polar e
Apolar.
Retomada de conceitos:
Escorbuto e Vitamina C. Po_llgrldqde das -Mo:eculas..
Historico do escorbuto Utilizagao de Simu gdores.
. N N Polaridade da Molécula.
Discusséo da Atividade .
. Interacdes intermoleculares
Experimental sobre o Teor . - .
o . 1 periodo (esta etapa constitui a 1 periodo
de Vitamina C em diferentes . X
. unidade das propriedades
alimentos, e retomada da .
N ] fisicas de compostos
guestdo, como estamos nos s ;
. organicos - polaridade,
alimentando? .
solubilidade, temperaturas
4. Nova de fuso e ebuli¢ao)
situacdo Precursores vitaminicos,
problema conceituacdo, exemplos e Solubilidade em agua,
importancia. Relagdo fatores que influenciam a
betacaroteno com a solubilidade: foco nas
pigmentacdo da pele 1 periodo vitaminas. Utilizag8o de 1 periodo
(bronzeado). Vitaminas simuladores: interagdes
Lipossollveis e intermoleculares e
HidrossolGveis, conceituacao solubilidade.
e discussdo dos IDRs.
Atividades Experimentais
. x . x sobre solubilidade:
Continuacéo da discusséo : - ~
- Investigando as interagbes
sobre solubilidade de :
L . intermoleculares. .
vitaminas e IDRs, somente a | 1 periodo x . 2 periodos
L - Comparacéo da solubilidade
solubilidade define o IDR de -
o de diferentes solventes.
uma vitamina? - .
Polaridade e cromatografia
em papel.
Retomada da discusséo sobre
funcdes bioldgicas dos . ~
. A Relacéo interagdes
nutrientes, com énfase nas .
Lo . intermoleculares com .
vitaminas. Como 1 periodo x 1 periodo
. . temperatura de fuséo e
diagnosticar quadros de .
Lo ebulicéo
hipovitaminose e
hipervitaminose?
Realizacdo de trabalhos com
5 Avall_agao exames de sangue de . Resolucéo de Atividades de
somativa dosagem de vitaminas. 1 periodo Sistematizacio 1 periodo
individual Comparacéo de resultados. O §a0. P
que pode ser feito?
Discusséo sobre o trabalho Correcdo das atividades de
realizado pelos estudantes Sistematizacao e retomada
6. Aula N . .
A sobre individuos com 1 periodo | pelo professor dos conceitos .
expositiva final - N . - 1 periodo
hipervitaminose ou abordados. Sistematizacdo
hipovitaminose, o que pode dos conceitos abordados.
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Biologia Quimica
Detalhamento Tempo Detalhamento Tempo
ser feito? Enfase na mudanga
da dieta alimentar.

Sequéncia

Preparacdo do Trabalho em
Grupo. Alunos também
deveriam construir um

cardapio semanal em que 1 periodo
fossem contemplados
alimentos que contenham

Preparacgdo do Trabalho em
7. Avaliacdo da Grupo 1 periodo

aprendizagem

vitaminas.
Apresentacdo do Trabalho 2 periodos Apresentacdo do Trabalho 2 periodos
em Grupos em Grupos
A avaliacdo da UEPS se A avaliacéo da UEPS se
baseara na busca por baseard na busca por
_— evidéncias da aprendizagem evidéncias da aprendizagem
8. Avaliacéo da . .
manifestadas pelos manifestadas pelos -
UEPS
estudantes, tanto nas estudantes, tanto nas
atividades individuais quanto atividades individuais
nas colaborativas. quanto nas colaborativas.

Fonte: autor.

A seguir estdo descritas as atividades previstas para cada aula de Quimica, as quais

também se encontram no produto educacional, Apéndice C.

Passo 1 - Situagao inicial

Aula 1

e Detalhamento: retomada da ideia do conceito de nutriente, nutriente enquanto substancia
quimica. Quais vitaminas os estudantes conhecem? Apresentacdo da estrutura de algumas
vitaminas. Retomada da ideia de substancias organica. Atividade 1: quais vitaminas 0s
estudantes (eles) conhecem?

Nesta atividade é importante que o professor estimule os estudantes a expor o nome das
vitaminas que conhecem e, ainda, as fun¢des das mesmas no organismo. Registrar os relatos
dos estudantes no quadro para posterior sistematizacdo. Aqui, surgira a situacao inicial (quadro
4) que serd o ponto de partida para a situacdo-problema que serd proposta posteriormente.
Sugere-se que o estudante seja estimulado pelo professor a externar seus conhecimentos
prévios, ainda que em desacordo com o conceito cientifico.

Ap0s, convidar os estudantes, a revisitar os registros da atividade de identificacdo dos
nutrientes nos rétulos de produtos derivados do leite (realizada ainda na Pré-UEPS), de modo
que observem se estdo presentes nestes. Em estando, listar o nome de cada uma. Essa etapa €
de extrema importéncia, tendo em vista que, segundo Gowin (apud MOREIRA 2011), é o aluno

guem decide se quer aprender significativamente determinado conteudo e, nesse sentido, a
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composicdo nutricional de produtos nutricionais é algo potencialmente significativo para os
estudantes.

O professor pode retomar, entdo, o conceito de substancias organicas e apresentar a
estrutura das vitaminas listadas pelos estudantes, revendo ainda as formas de representacao
utilizadas pela Quimica (formulas molecular e estrutural) e o conceito de nutriente enquanto

substancia quimica introduzido na etapa anterior, na Pré-UEPS.

Passo 2 - Situacao problema

Aula 2

e Detalhamento: leitura e discussdo de reportagem sobre a vitamina D. Analise da estrutura
de algumas vitaminas e dos &tomos que a compdem. Discussdo da relagdo entre estrutura
quimica e propriedades nutricionais/bioquimicas.

Nesta etapa & proposta a situacdo-problema, em nivel introdutdrio, utilizando os
conhecimentos prévios manifestados pelos estudantes na situacdo inicial, para o inicio da
abordagem dos conceitos. Esta deve funcionar como organizador prévio, sendo, entdo, a ponte
entre os conhecimentos prévios dos estudantes e 0s conhecimentos que se pretende que eles se
apropriem para que ocorra a aprendizagem.

Nesse sentido, a proposta € a leitura e discussdo de uma reportagem sobre a importancia
da vitamina D e, por consequéncia, da importancia das vitaminas para o funcionamento do
organismo humano. Na sequéncia faz-se a analise da estrutura de algumas vitaminas,
representadas no material de apoio, o qual detalhara, além disso, valores diarios de referéncia,
bem como doencas causadas pela sua caréncia. Os alunos serdo estimulados a analisar as
estruturas com relacdo: a) a saturacao e insaturacdo: ocorréncia de ligacdes simples, duplas ou
triplas; b) aos &tomos presentes na estrutura.

Passo 3 - Exposicao dialogada aprofundamento

Aula 3

e Detalhamento: apresentacio das fungdes organicas: 1. Amina e Acido carboxilico (Vitamina
B3). 2. Alcool (Vitamina A) — Discusséo sobre a Adicao de Alcool etilico em leite.

Iniciar a apresentacdo dos conceitos a serem aprendidos. Levar em consideracdo o
processo de diferenciagdo progressiva, iniciando-se, entdo, com aspectos mais gerais (conceito
de funcdo organica e grupo funcional), buscando, assim, uma visdo do todo.

Assim, o professor introduzira o conceito de funcdo orgénica e de grupo funcional

mediante a analise dos atomos presentes nas estruturas. Aqui se ressalta com os estudantes que
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as diferentes estruturas das vitaminas, e das substancias organicas como um todo, conferem as
mesmas diferentes propriedades e fungdes. A discussdo entre estrutura quimica e propriedades
nutricionais/funcionais deve ser estimulada.

Apresentar as funcdes organicas Amina e Acido Carboxilico, mediante a analise da
estrutura da vitamina B3. Paralelamente, discutir ainda as quantidades de referéncia para
ingestdo da vitamina B3.

Realizar a discusséo da reportagem sobre a adi¢do de alcool etilico no leite, motivacoes,

efeitos e riscos no organismo.

Aula 4
e Detalhamento: Eter (Vitamina E). Responsabilidade da industria sobre a Adulteragio no
Leite (Texto de Apoio MAPA). Aldeido (Formaldeido). Cetonas (Vitamina K).

Segue-se 0 processo de diferenciacdo progressiva por meio da apresentacdo de cada
funcdo organica da unidade de ensino; a partir da estrutura da Vitamina E, fazer o
reconhecimento da funcéo éter, promover a discusséo dos valores diarios de ingestao.

Discutir com os estudantes, na forma de pequenos topicos, o texto divulgado pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria sobre a Responsabilidade da industria sobre a Fraude no
Leite estimulando a discussdo que o texto traz sobre a presenca de formol no leite: razdes,
causas e efeitos da presenca de formaldeido no leite. Apresentar, entdo, a funcdo organica
aldeido.

Usando a estrutura da vitamina K, fazer o reconhecimento da funcdo organica cetona,

indicando também os valores diarios de ingestéo.

Aula 5
e Detalhamento: Ester (vitamina C). Discuss&o sobre o Escorbuto. Atividade Experimental:
investigando o teor de vitamina C presente em alguns alimentos.

Apresentar aos alunos o video | Feel Orange® e discutir com eles a importancia da
vitamina C, a partir do resgate do ponto de vista histérico, do enfoque nas grandes navegacdes
e no combate ao Escorbuto. Construir a estrutura da vitamina C, abordando o grupo funcional
éster. Esteres ciclicos sd0 denominados, de forma mais especifica, lactonas, mas o professor

nédo precisa entrar neste grau de especificidade.

> CITRUS BR. | Feel Orange. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qw3-HjCYJQM>. Acesso
em: 06/02/2015
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Realizar a atividade experimental sobre o teor de vitamina C nos alimentos analisados
(LUCA, 2013), procurando questionar os estudantes sobre suas hipoteses com relacdo a qual
ou quais dos alimentos analisados deve conter maior concentracdo de vitamina C. Discutir os
resultados do experimento com os estudantes, contrapondo as hipdteses levantadas com os

resultados obtidos.

Aula 6
o Detalhamento: precursores de vitaminas: hidrocarbonetos. Regras basicas de nomenclatura
para funcdes organicas. Atividades de sistematizacéo.

Retomar com os estudantes o significado do conceito de vitamina, resgatando a ideia de
que sdo substancias quimicas essenciais ao organismo e que ndo sao sintetizadas por ele. Nesse
contexto, introduzir a ideia dos precursores vitaminicos, como o betacaroteno, apresentando
sua estrutura e abordando, entdo, a fun¢édo hidrocarboneto.

Construir com os estudantes, mediante a discusséo e a retomada das diversas estruturas
abordadas, a necessidade de se realizar a nomenclatura das substancias quimicas, apresentando,
entdo, as regras basicas de nomenclatura para as funcdes organicas vistas até entdo. Porém,
deve-se considerar que a nomenclatura ndo seja o centro das discussdes, mas uma ferramenta e
uma linguagem da Quimica.

Nesta aula serdo realizadas atividades de sistematizacdo sobre a nomenclatura e o
reconhecimento de fungdes, Atividade 1, a qual encontra-se no Apéndice E — Material de Apoio
UEPS. O objetivo é realizar a apresentacdo da estrutura de outras substancias organicas, além
das vitaminas. A realizacdo das atividades de sistematizacao carece de atencdo do professor,
pois a avaliacdo da UEPS é continua e progressiva. Assim, o docente deve estar atento as
evidéncias da aprendizagem significativa, bem como, caso ocorram dificuldades para realizar
as atividades ou a demonstracdo de conceitos errdneos pelos estudantes, necessita interferir e

auxiliar os estudantes em eventuais dificuldades.

Passo 4 - Nova situacéo problema
Aula7
e Detalhamento: vitaminas lipossoluveis e vitaminas hidrossollveis: agrupar vitaminas
trabalhadas durante a abordagem das fungdes organicas segundo sua quantidade diaria
recomendada de ingestdo. Retomada de conceitos de Ligagdo Covalente Polar e Apolar.
Aqui se inicia uma nova situagdo-problema com conceitos a serem aprendidos em um

nivel maior de complexidade. Utiliza-se conceitos abordados na situacdo-problema inicial de
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forma que se chegue a reconciliacdo integrativa entre os conceitos iniciais e 0s conceitos a
serem aprendidos. Comeca-se a verificar a diferenca de propriedades e o que a presenca do
grupo funcional na estrutura influéncia nas propriedades.

Retomar com os estudantes a discusséo realizada ao abordar as vitaminas, sobre as
necessidades diarias de ingestdo de cada vitamina. Construir com os estudantes um quadro em
que estejam disponiveis as informac6es: Nomenclatura usual; Nomenclatura IUPAC; Férmula
molecular; Férmula estrutural e Valores diarios de ingestdo recomendados, com auxilio da
internet.

Ap06s a construcdo do quadro, o professor discutird com os estudantes a anélise dos dados
e buscara associar ou verificar o que hd em comum entre as estruturas das vitaminas que
necessitam maiores valores de ingestdo e menores. Introduzir o conceito de vitaminas

lipossoluveis e hidrossolaveis.

Aula 8

e Detalnamento: retomada de conceitos de polaridade das moléculas. Utilizacdo de
Simuladores: polaridade da molécula. Interacfes intermoleculares (esta etapa constitui a
unidade das propriedades fisicas de compostos organicos - polaridade, solubilidade,

temperaturas de fusao e ebulicdo).

Nesta etapa é conveniente retomar o conceito de ligagdo covalente polar e apolar e
polaridade das moléculas. Moreira (2011) sugere que, no trabalho com os conceitos complexos,
sejam utilizadas ferramentas diferentes das utilizadas inicialmente. Sugere-se, assim, a
utilizacdo de um simulador. Esses conceitos sdo necessarios para se trabalhar com as
propriedades fisicas de compostos organicos, a qual sera objeto das préximas atividades.
Retomar a ideia das interacGes intermoleculares com foco nas substancias organicas, utilizar
simulador® para buscar construir com os estudantes o conceito de solubilidade.

Realizar atividades de sistematizacdo sobre solubilidade de algumas substancias
organicas (que ndo as vitaminas), comparando a solubilidade delas em &gua e em solventes
apolares, de modo que os estudantes sugiram o melhor solvente para as mesmas, buscando

sempre as evidéncias da aprendizagem significativa ou a necessidade de interferéncia do

& Acerca dos simuladores, cf. UNIVERSITY OF COLORADO. PHET - Interactive Simulations. Polaridade da
Molécula. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-polarity>. Acesso em:
06/02/2015; e THE CONCORD CONSORTIUM. Intermolecular attractions: Index — Molecular Workbench V
3.0. Disponivel em: <http://mw2.concord.org/public/part2/vdw/index.cmL>. Acesso em: 06/02/2015.



59

professor no processo. Nesta etapa se conclui o processo de diferenciacdo progressiva e, nas
etapas subsequentes, serd realizada a reconciliacdo integrativa.

Aula9

Detalhamento: solubilidade em &gua, fatores que influenciam a solubilidade: foco nas
vitaminas. Utilizacdo de simuladores: interac@es intermoleculares e solubilidade.

Retomar o quadro construido pelos estudantes e analisar as estruturas das vitaminas,
procurando, em conjunto, construir relagdes com o que foi observado em termos de solubilidade
de outros compostos organicos, possibilitando estabelecer analise/previsdo da solubilidade de
vitaminas e os valores diarios recomendados de ingestdo. As relacdes construidas, serdo
utilizadas como evidéncias de aprendizagem sobre as propriedades fisicas, sendo que, essa
atividade corresponde a Atividade 2, presente no Apéndice E — Material de Apoio UEPS.

Usar os simuladores como meio de sistematizacdo de conceitos e solicitar que o0s
estudantes representem em seus cadernos as interagdes entre:

e Moléculas apolares com moléculas apolares;

e Moléculas apolares com moléculas que fazem ligacao de hidrogénio;

e Moléculas que fazem ligagdo de hidrogénio com moléculas que fazem ligacdo de

hidrogénio.

Ao representar as interacdes solicitadas, 0s estudantes externam o0s conceitos construidos
e o professor deve buscar evidéncias da aprendizagem e fazer interferéncias, quando e se
necessario. Nesta etapa, inicia-se o processo de reconciliacdo integrativa entre 0s conceitos, de
modo que os estudantes consigam associar a solubilidade das substancias organicas com suas

estruturas e respectivas interac6es intermoleculares que realizam ou podem vir a realizar.

Aula 10

Detalhamento: atividades experimentais sobre solubilidade: investigando as interacdes
intermoleculares. Comparacdo da solubilidade entre diferentes solventes. Polaridade e

cromatografia em papel.

Seguir o processo de reconciliacdo integrativa. Para tal deve-se realizar atividades
experimentais com o enfoque na solubilidade e interacdes intermoleculares, comparando a

solubilidade de diferentes solutos. Os estudantes serdo divididos em grupos para a realizagéo
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das atividades. Buscar, inicialmente, que os grupos formados registrem suas hipoteses com
relacdo aos experimentos que serdo realizados para posterior discusséo.

Ao término dos experimentos 0s grupos terdo de sistematizar para os colegas as
atividades realizadas, buscando explicitar os conceitos envolvidos de modo que consigam
explicar as observagdes feitas. Os registros referentes a essa atividade, fardo parte da avaliagéo
da aprendizagem, e estdo incluidos na Atividade 3, Apéndice E.

Aula 11

e Detalhamento: relacdo interacdes intermoleculares com temperatura de fusdo e ebulicao.
Discutir o conceito de estado de agregacdo e de mudanca de estado. Construir com 0s

estudantes as relagdes entre as interagdes intermoleculares e as energias envolvidas para romper

as interacOes e consequente mudanca de estado. Apresentar algumas estruturas e pedir que eles

estabelecam ordem de temperatura de fusdo e ebulicdo. O professor deve buscar efetuar o

fechamento dos conceitos abordados mediante a finalizacdo do processo de reconciliagdo

integrativa.

Passo 5 - Avaliacdo somativa individual
Aula 12
e Detalhamento: resolucdo de atividades de sistematizacdo.

Em grupos os estudantes, fardo atividades de sistematizacdo, as quais correspondem a
Atividade 4, Apéndice E, sobre o reconhecimento de funcGes organicas e propriedades fisicas
(solubilidade, temperatura de fusdo e temperatura de ebuli¢do). Essa atividade sera somativa,

bem como, abordara todos os conceitos envolvidos e tera carater avaliativo perante a disciplina.

Passo 6 - Aula expositiva final
Aula 13
e Detalhamento: correcdo das atividades de sistematizacdo e retomada, pelo professor, dos
conceitos abordados.

As atividades de sistematizacdo realizadas na aula anterior, devem ser corrigidas pelo
professor, de modo que o mesmo possa perceber as dificuldades conceituais nos estudantes, e
ajuda-los a transpo-las. Nesta etapa o professor pode, caso necessario, retomar 0 processo de
diferenciacéo entre os conceitos, abordando as caracteristicas mais importantes destes. Porém,
sugere-se fazé-lo mediante uma postura integradora, realizando, também, a reconciliagdo

integrativa.
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Passo 7 - Avaliacdo da Aprendizagem e Atividade de Fechamento

Aula 14
e Detalhamento: preparacdo do Trabalho em Grupo

Os estudantes serao divididos em grupos para realizar o trabalho. Espera-se, assim, que
eles consigam externar melhor os conceitos apreendidos. O professor sorteard entre 0s grupos
determinadas substancias organicas e, posteriormente, os estudantes deverdo apresentar aos
seus colegas a sua substancia, estrutura, nomenclatura usual, nomenclatura IUPAC,

solubilidade, temperatura de fusdo e de ebulicdo e para que ela é usada.

Aula 15
e Detalhamento: apresentacdo do Trabalho em Grupos

A apresentacdo podera ser realizada utilizando slides ou cartazes elaborados pelos
estudantes. O principal item de avalia¢do do trabalho sera a oralidade dos estudantes (momento
da apresentacdo). Torna-se relevante que os professores de Quimica e Biologia acompanhem a

apresentacdo, possibilitando, assim, maior debate e questionamento.

Passo 8 - Avaliacdo da UEPS

A UEPS sera considerada satisfatoria se o professor conseguir levantar evidéncias da
ocorréncia de aprendizagem significativa que, segundo Moreira (2011), sdo: captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacOes problema. Segundo Moreira (2011), a busca deve ser sempre por evidéncias, tendo
em vista que a aprendizagem significativa € progressiva, 0 dominio de um campo conceitual €
progressivo e, por isso, a énfase nao pode ser em comportamentos finais.

A avaliagdo da aprendizagem deve ser realizada ao longo do processo, de modo que o
professor busque evidéncias da ocorréncia da aprendizagem. Sugere-se o registro de memorias
das aulas, para facilitar essa etapa. A avaliacdo de desempenho do aluno com relacdo & unidade,
levara em consideracdo os registros de observacdo do professor, as atividades realizadas
colaborativamente entre os estudantes e as atividades realizadas individualmente. Salienta-se

que, na realizacdo da avaliacdo somativa individual, devem ser utilizadas questbes ou
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abordagens que fujam dos temas e exemplos abordados na UEPS, de modo que se possa avaliar
se 0s estudantes conseguem transpor os conceitos abordados para uma nova situagéo problema.

Também, na proposta em questdo, tais evidéncias de AS serdo analisadas sob uma
perspectiva interdisciplinar, buscando verificar se os alunos conseguem perceber 0s conceitos
de forma inter-relacionada e interdependente. Os instrumentos de coleta e anélise de dados
encontram-se descritos no item 5.4.

Os resultados e discussdes desta sequéncia serdo discutidos no capitulo 6.

5.3 Aplicacdo da intervencao didatica

A intervencdo didatica teve inicio ainda no ano de 2014 e foi concluida no final do
primeiro semestre de 2015. Foi dividida em duas etapas: a Etapa | consistiu na aplicacdo de
uma Pré-Unidade e da Pré-UEPS; a Etapa Il consistiu na aplicacdo da UEPS, a qual faz parte
do produto educacional intitulado como “Vitaminas: fungdes, estruturas, disponibilidade e

propriedades”. A figura 2 fornece uma visdo geral da distribuicao.

Planejamento

Planejamento da Aplllcagao da da UEPS
Pré-UEPS Pre-UEPS _ :
Aplicacdo Avaliago
da UEPS da
Aplicacéo da Elaboracéo A intervencéo
Pré-Unidade do material didatica
A de apoio da .
UEPS
Planejamento
da Pré-Unidade
A
I [ I [ [ I [
Outubro Novembro Dezembro Fevereiro Margo Abril Maio Junho Julho
2014 2014 2014 2015 2015 2015 2015 2015 2015

Figura 2 - Linha do tempo de desenvolvimento da intervengdo didética.

Fonte: Autor ver a data da elaboracéo do material

A Pré-Unidade ndo seguiu a sequéncia de uma UEPS, mas buscou trabalhar conceitos
necessarios para a Pré-UEPS e a UEPS, bem como iniciar um processo de familiarizacdo dos
estudantes nessa perspectiva de aprendizagem. A Pré-UEPS foi aplicada no més de marcgo de
2015, nas aulas de Quimica e Biologia, por um periodo de seis aulas de cada disciplina. A UEPS
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foi aplicada nos meses de abril, maio, junho e julho de 2015, nas aulas de Quimica e Biologia,

por um periodo de quinze aulas de cada disciplina.

5.4 Metodologia da pesquisa

Os instrumentos de coleta utilizados nesse trabalho foram: atividades de avaliacdo dos

conceitos trabalhados, contidas nos passos da UEPS, e os registros das memorias do professor,

os quais foram realizados apds cada aula e basearam-se em anota¢des das falas dos alunos, das

atividades desenvolvidas e das observagdes do pesquisador. Os primeiros buscaram verificar

evidéncias da ocorréncia da aprendizagem significativa. Ja o segundo instrumento,

considerando-se 0s objetivos e a fundamentacéo teorica desse trabalho, foram fundamentais e

tiveram como foco categorias estabelecidas a priori. A seguir sdo apresentadas estas categorias:

Interacdo entre os professores;

Interesse dos alunos pelas tematicas propostas;

Resisténcia inicial dos estudantes em se envolver na aplicacdo da unidade;
Desenvolvimento de um processo de participacdo ativa dos alunos nas discussoes
realizadas.

Percepcdo de interdependéncia entre os conceitos por parte dos estudantes; e
Progressiva evolucdo conceitual dos alunos com relacdo aos conceitos articuladores

do trabalho.

Bogdan e Biklen (2010), destacam a importancia do papel do professor, pesquisador

inserido no contexto de sua pesquisa como observador.

A valorizacdo da necessidade de o pesquisador manter o contato direto e prolongado
com o mundo empirico em seu ambiente natural, uma vez que o fendmeno pode ser
mais bem observado e compreendido no contexto em que ocorre e do qual é parte.
Aqui, através de instrumentos de coleta de dados como videoteipes e gravadores, ou
um simples bloco de notas; o pesquisador nas fases de observacao, selecdo, analise e
interpretagdo dos dados coletados, conta com o aspecto do seu préprio subjetivismo,
suas interpretaces reflexivas do fendmeno. As pesquisas qualitativas sdo descritivas.
[...]. N&o é possivel compreender o comportamento humano sem levar em conta o
quadro referencial e contextual de que os individuos se utilizam para interpretar o
mundo em volta (BOGDAN, BIKLEN, 2010, p. 36).

Neste contexto, o trabalho realizado se enquadra basicamente em uma pesquisa

interpretativa, como propde Gil (2009). O autor discute que a pesquisa interpretativa é uma

abordagem da pesquisa qualitativa em que o pesquisador ira descrever e interpretar o objeto de

pesquisa.
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Assim, o professor torna-se a principal fonte de dados, visto que sdo 0s seus registros,
baseados na reflexdo de suas observacles, que dardo subsidios para as discussdes da
intervencdo. Esse movimento, segundo Gil (2009), se traduz em uma interacdo dialética
continua, de analise, critica, reandlise, na busca do entendimento/interpretacdo do objeto de
pesquisa. Durante a implementacdo da intervencgdo didatica, esse processo deu-se, mediante a
leitura e andlise dos registros de observagdo do professor de Quimica, bem como, a postura
adotada pelos alunos e pela professora de Biologia, analise esta, que subsidiaria a avaliacao da
intervencdo didatica.

Com relagdo a sua natureza, a investigacdo ora apresentada assume o viés de uma
pesquisa aplicada, tendo em vista, que “[...] objetiva gerar conhecimentos para aplicagdo préatica
dirigidos a solug¢@o de problemas especificos [...]” (SILVA, MENEZES, 2001). Assim, a
natureza dessa pesquisa, no tocante a intervencao didatica realizada, permite ao professor
investigar e entender as situagdes reais que vivencia na sala de aula e, desta forma, possibilita

uma qualificagdo de sua pratica.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Este capitulo inicia com os dados obtidos no questionario aplicado aos alunos com o
objetivo de conhecer suas percepcdes sobre a disciplina de quimica. Posteriormente, se discute
a proposta em si (construcdo, aplicacdo e analise).

6.1 Retrato da realidade

Por meio do questionario (Apéndice A) aplicado aos alunos pode-se verificar que a

maioria trabalha no turno inverso ao da escola (Gréfico 1).

Gréfico 1 - Distribuicdo percentual entre os alunos que trabalham e ndo trabalham.

ESim HNdo

Fonte: Autor

Quando questionados sobre o que esperam da escola, os alunos destacam a formagéo
para o futuro e a aprendizagem. As respostas fornecidas foram categorizadas em quatro grupos

e sdo apresentadas no gréafico 2, a sequir.

Gréfico 2 — O que vocé espera da escola?

B Aprendizado M Preparagdo para o futuro
m Desenvolver os alunos Preparo para o trabalho

Fonte: Autor.
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Os alunos também foram questionados com relagdo ao que gostam e o que ndo gostam
nas aulas de Quimica. O destaque para o que gostam na aula foi para a realizacdo de atividades
experimentais (31%) e a discussdo e entendimento de assuntos do dia-a-dia (57%); ja 0 que nao

gostam na aula, 60% das respostas destacaram os calculos (graficos 3 e 4, respectivamente).

Grafico 3 — O que gosto na aula de Quimica.

B Entender e discutir assuntos do dia-a-dia B Calculos
Tabela periddica Atividades experimentais

M Explicagdo do professor

Fonte: Autor.

A andlise das respostas dos estudantes evidencia que os mesmos percebem a disciplina
de Quimica como importante a compreensao das situacdes de seu cotidiano. Significa, em
outros termos, que suas situa¢fes de vivéncia sdo significativas. A realizacdo de atividades
experimentais também recebeu destaque pelos alunos, o que demonstra sua importancia

enquanto recurso metodologico.

Gréfico 4 — O que ndo gosto na aula de Quimica.

7% 6% o

0,
13% 7%

m Atividades dificeis do livro M Partes que tem que decorar M Acidos e bases
Calculos B Muita escrita B Conversa na aula

Fonte: Autor.

Como ja mencionado, ao serem questionados com relacdo ao que ndo gostam na aula de

Quimica, o destaque foi dado aos calculos. Cabe ressaltar que ndo havia sido realizada nenhuma
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abordagem matemaética, com relagdo aos conceitos propostos, quando os alunos responderam a
esses questionarios. Deste modo, credita-se essa percepcdo dos alunos, aos conceitos de
Quimica introduzidos na segunda série do Ensino Médio, 0s quais possuem um carater e se
utilizam de uma significacdo matematica. Sdo exemplos o0s conceitos de solucdes,
estequiometria, propriedades coligativas e equilibrio quimico. Santos et al. (2013) também
identificaram que, segundo a concepg¢do dos alunos, a dificuldade que eles apresentam em

aprender quimica esta relacionada a base matematica.

6.2 Construcdo da UEPS

A construcdo da UEPS foi baseada na articulacéo entre os conceitos disciplinares. Em
um primeiro momento foram elencadas duas situacGes de vivéncia que constituiram as duas
situagdes-problema da UEPS, uma inicial e uma nova situagdo-problema, levando em
consideracdo as etapas de diferenciacdo progressiva e reconciliagdo integrativa.

Assim, as situacdes selecionadas foram as seguintes:

e Situacdo-problema inicial: Vitamina D e suas implica¢fes para a salde;

e Nova situacdo-problema (em um mais alto nivel de complexidade): vitaminas

lipossoluveis e vitaminas hidrossolUveis e doengas relacionadas.

Essas situacfes foram consideradas potencialmente significativas para os estudantes,
tendo em vista a recorrente discussdo na midia, principalmente com relacdo a vitamina D,
acerca de pessoas que ingerem suplementos vitaminicos sem orientacdo médica, ignorando
assim, possiveis riscos para a satde. Tal abordagem vai ao encontro do que se prop8e dentro de
uma perspectiva interdisciplinar, ja que conceitos disciplinares isolados ndo sdo capazes de
subsidiar respostas adequadas a problemas cotidianos. E, nesse mesmo sentido, se relaciona ao
que Ausubel classifica como potencialmente significativo para os estudantes, possuindo, assim,
relacionabilidade n&o-arbitraria com a estrutura cognitiva dos mesmos. Apds a escolha das
situacdes de vivéncia, foram elencados os conceitos e a forma com que seriam trabalhados.

Paralelamente a construgdo da UEPS, seguiu-se a etapa de desenvolvimento do material
de apoio, o qual seria 0 mesmo a ser utilizado pelos estudantes e professores durante a
intervencao, em ambas as disciplinas. E importante destacar que uma das limitagdes para uma
abordagem interdisciplinar corresponde ao material a ser utilizado. Krasilchik (1998) destaca
que a configuragdo e o &mbito dessas disciplinas sdo frequentemente estabelecidos pelos livros

didaticos, que delimitam os conteudos e a sequéncia dos topicos.
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O principal objetivo da elaboragdo do material foi o de que 0 mesmo trouxesse 0s
conceitos articuladores a serem abordados nas aulas de Quimica e de Biologia, de modo que
partindo destes, os professores desenvolvessem os conceitos disciplinares.

Assim, para o desenvolvimento da “almejada interdisciplinaridade é preciso que haja
‘pontes’ entre as disciplinas, pelas quais conteidos e conceitos possam interagir,
intercomplementar-se e interrelacionar-se” (AUTH apud ABREU, LOPES, 2013, p. 89). Dessa
forma, se esta “permitindo uma visdo mais ampla aos estudantes dos fenébmenos cotidianos
relacionados a aspectos estudados em sala de aula” (ABREU, LOPES, 2013, p. 89).

O trabalho com o reconhecimento das fungdes organicas foi desenvolvido de forma
diferente da usual, ou seja, de modo que ndo fosse quebrada, a cada nova fungdo quimica
abordada, a relacdo com a situacdo-problema. Assim, iniciou-se com a funcéo amina, porque
estd relacionada com a origem do nome vitaminas, ao invés de iniciar-se com a funcdo
hidrocarbonetos, como tradicionalmente ocorre. Também, buscou-se ndo esgotar cada funcao,
ou seja, optou-se por ndo trabalhar todos os aspectos relacionados & mesma (reconhecimento
do grupo funcional, propriedades, nomenclatura, etc.) antes de partir para outra funcéo
organica. Levou-se em consideracdo uma evolucdo conceitual dos estudantes, possibilitando
um tempo maior para que a aprendizagem de cada conceito (por exemplo, grupos funcionais e
suas representagdes) ocorresse e, por consequéncia, fosse mais justa com o tempo de cada um,

Essa alteracdo na tradicional sequéncia de abordagem destes conceitos de Quimica
Organica torna-se possivel, pois, ao chegarem ao terceiro ano do Ensino Médio, os estudantes
ja estdo familiarizados com substancias que apresentam atomos de varios elementos quimicos.
Alias, o proprio trabalho com a tabela periddica conduz a isso.

Dessa forma, ndo ha obrigatoriedade de se iniciar as funcdes pelo estudo dos
hidrocarbonetos somente por serem mais simples - em termos de possuir menos atomos de
elementos diferentes. Assim, considerou-se que trabalhar dessa forma com o aluno tornaria
possivel o estabelecimento de rela¢6es entre o conceito (funcéo organica amina, por exemplo,
mediante a abordagem e discussdo da vitamina B3z e 0 porqué as vitaminas sdo chamadas desta
forma) com conceitos subsuncores e, ainda, mediante um processo de relacionabilidade néo-
arbitraria, uma vez que existem os elementos necessarios na estrutura cognitiva do estudante
(conhecimento de outros atomos de elementos quimicos e do modelo de ligacdo covalente) que
possibilitam a constituicdo de um significado psicoldgico desta aprendizagem.

Na Biologia também houve uma alteragdo na tradicional sequéncia de abordagem dos
conceitos no decorrer do EM. A discussao de conceitos relativos a citologia € tradicionalmente

realizada no 1° ano do EM, enquanto que no 3° ano do EM se discutem conceitos relacionados
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a Ecologia e Evolucdo (WIRZBICKI, ZANON, 2013). Na construcdo da proposta a professora
de Biologia propés uma reorganizacdo desta sequéncia, ou seja, no sentido do que propde
Wirzbicki e Zanon (2013): redirecionando os conceitos de Citologia, Nutricdo Celular e
Bioquimica para 0 3° Ano do EM, enquanto que conceitos de Ecologia, Seres Vivos e Evolucdo
seriam abordados no 1° Ano do EM.

Explicam Wirzbicki e Zanon (2013, p. 3).

Muitas vezes os estudos sobre a célula ja sdo dificeis, por si s6, mas a compreensdo
desse conceito € ainda mais dificultada quando iniciada por abordagens em nivel
atdbmico-molecular, com elevados graus de abstracdo, jA na entrada do EM.
Argumentamos em defesa de que tal estudo seja redirecionado, passando para o 3°
ano do EM, quando os estudantes tém melhores condi¢es para pensar de forma mais
abstrata e j& dominam importantes conhecimentos quimicos necessarios aos estudos
da Citologia. Por outro lado, os estudos sobre os Seres Vivos, a Evolucéo e a Ecologia
seriam realizados no 1° ano, com abordagens e compreensdes sobre a célula com
menor exigéncia de conhecimentos quimicos.

A introducdo de temas através de situagdes problema, por exemplo, permite, segundo
Coelho (2014), a insercdo de um discurso interativo e dialoégico nas aulas de ciéncias, o que
pode representar uma estratégia favoravel a construcédo de significados em sala de aula, tendo
em vista, principalmente, que o desenvolvimento desse ambiente dialdgico pode ser facilitado
quando o ensino parte de um tema de interesse dos estudantes e da ciéncia.

6.3 Aplicacdo da proposta

As primeiras etapas, que contemplam a Pré-unidade e a Pré-UEPS, foram fundamentais,
pois nelas foram discutidos conceitos que serviram de subsuncores e organizadores prévios para
a aprendizagem dos novos conceitos a serem abordados na unidade de ensino. Cabe relembrar,
que a Pré-unidade foi desenvolvida no final do 3° trimestre do ano de 2014 (conforme Figura
2), quando a turma estava no 2° ano do EM. A Pre-UEPS foi desenvolvida logo nas primeiras
semanas de aula do ano de 2015 no 1° trimestre (DA RONCH, ZOCH, LOCATELLI, 2015).

Pré-unidade

Esta parte do trabalho envolveu cinco aulas da disciplina de Quimica e quatro da de

Biologia. Foi priorizada a introducdo de mapas conceituais (MC), o que sdo e como se
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constroem, ja que, em dado momento, os estudantes seriam solicitados a elaborar um MC. Ao
final, os estudantes fizeram um levantamento de reportagens, que tratavam da cadeia de
producdo local do leite e, tendo selecionado uma das reportagens, entregaram um breve relato
sobre a mesma. Posteriormente, essas reportagens foram usadas na Pré-UEPS, onde os

conceitos que serviriam de suporte para a UEPS seriam desenvolvidos.

Pré-UEPS

A Pré-UEPS esté descrita no quadro 3 e foi intitulada como, Pré-UEPS — O Leite nosso
de cada dia, a qual foi desenvolvida em 6 aulas da disciplina de Quimica e 6 aulas de Biologia
A sistematica de trabalho nesta etapa iniciou com a distribuicdo das reportagens trazidas
pelos alunos no final do ano anterior (fim da Pré-unidade). Cada aluno foi solicitado a analisar
e registrar em seu caderno o assunto da reportagem escolhida pelo colega. Ao final, foi
elaborado, de forma colaborativa, um quadro com as categorias que emergiram dos assuntos

(quadro 5).

Quadro 5- Categorizacdo de reportagens pesquisadas.

Categoria Numero de reportagens
Adulteragdo do leite 11
Produtividade 3
Instalagdo de novas industrias 3
Divulgacgéo de eventos e seminarios 4

Fonte: Autor.

Buscou-se dar énfase a categoria Adulteracao do leite, considerando que foi 0 assunto
com maior nimero de reportagens selecionadas (quadro 5). A énfase mencionada reforca,
igualmente, a concepcao, ja discutida, de que, partindo de temas de interesse dos alunos, ou
seja, sobre os quais eles podem contribuir, facilita-se a construcgéo de significados. E, também,
ao considerar as ideias apresentadas por eles, o professor se usa do discurso dialdgico,
permitindo que os estudantes facam relagdes entre as diferentes ideias.

A partir disso, entdo, houve discussdo acerca das substancias que foram citadas nas
reportagens, como as usadas para adulterar o leite (ureia, formaldeido, peréxido de hidrogénio,
alcool etilico, hidroxido de sodio, cloreto de sddio e 4gua), as razdes para a sua utilizacdo, suas
formulas e respectivas estruturas, de modo a introduzir a diferenciagdo entre substancia

orgénica e inorganica e as representacées utilizadas na Quimica Organica.
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O material de apoio utilizado na Pré-UEPS, est& descrito no Apéndice D do presente
trabalho.

6.3.1 Relatos da aplicagdo da UEPS

A organizacao dos relatos da aplicacdo da UEPS foi realizada considerando os passos
da UEPS, ou seja, cada aula prevista (Quadro 4) esté relatada dentro do passo correspondente.
Nestes buscou-se destacar fatos ou situacdes consideradas relevantes.

e Situacéo inicial (Aula 1- 24/04/15)

Foram verificados os conhecimentos prévios, ja que tais conhecimentos haviam sido
abordados na Pré-UEPS. Esse levantamento foi realizado, mediante a questionamentos
realizados pelo professor. Os alunos responderam mediante verbalizag6es durante a discussao.
Observou-se que, em alguns estudantes, ja haviam os conceitos subsuncores, tais como, as
representacdes utilizadas na Quimica Orgéanica, 0 modelo de ligacdo covalente e, de alguma
forma, o conceito do que é um nutriente, este Gltimo ainda um pouco confuso, como exemplo,
0 estudante A8, classificou o ferro como vitamina. A falta de clareza conceitual demonstrada
neste caso especifico, pode se traduzir em um subsuncor para uma discussdo mais complexa e
abrangente, sobre o que é realmente uma vitamina e quais seriam suas funcdes.

Os alunos foram orientados a rever seus cadernos e observar se, nos rétulos dos produtos
derivados do leite, avaliados na atividade Café da manh& com produtos derivados do leite,
realizada na Pré-UEPS, apareciam vitaminas. Eles citaram as vitaminas listadas no quadro 6,
seguidas dos alimentos em que as encontraram. Na medida em que os alunos iam citando a

vitamina, foi sendo apresentada a representacdo da formula estrutural das mesmas.

Quadro 6- Detalhamento de vitaminas e alimentos que continham vitaminas.
Vitamina Produtos em que constavam na composic¢do nutricional

A Leite UHT integral, creme de leite, requeijao, iogurte, leite em pd, queijo
prato,

E Leite UHT integral, iogurte, leite em pd




72

C Leite UHT integral, iogurte, leite em pd
Riboflavina B2 Leite UHT integral, requeijdo, iogurte, leite em po
B1 Leite UHT integral, iogurte, leite em pd

B12 Leite UHT, iogurte, leite em p6
Vitamina D logurte, leite em po

Fonte: Autor.

Na oportunidade, foram retomados conceitos discutidos na Pré-UEPS, Quimica
Orgénica x Inorganica, carbono e suas liga¢des, formula molecular e estrutural, dando-se énfase
as Ultimas, as quais nao sdo abordadas com maior intensidade nas outras séries do EM e, neste
momento, tornam-se fundamentais devido & isomeria constitucional.

A ideia era continuar o processo de construgdo de uma aprendizagem representacional,
tdo importante na Quimica, que havia se iniciado ainda no momento da Pré-UEPS. Para
Mortimer; Machado e Romanelli (2000), os trés aspectos do conhecimento quimico -
fenomenologico ou empirico, tedrico ou “de modelos” e representacional ou da linguagem -
devem aparecer nas interagdes em sala de aula com a mesma intensidade. Como organizador
prévio foi utilizado um texto sobre a vitamina D. Retomando-se assim, a ideia de representacdo
em Quimica, o que foi destacado, considerando que, estruturas e representacdes, sdo uma

linguagem universal utilizada por esta ciéncia.

e Situacdo problema (Aula 2- 28/04/15)

Os alunos, apds a leitura do texto, demonstraram-se surpresos ao tomarem conhecimento
das inimeras fun¢des desempenhadas no organismo, pela vitamina D e pelas demais vitaminas
de um modo geral. Se viu nesta aula, o inicio de relatos, relacionados a abordagem
interdisciplinar em andamento, onde o aluno A1, relata que “realmente professor, a professora
de biologia falou isso pra nés”.

Durante a discussao, foram realizadas intervengdes com o objetivo de que os alunos
fossem observando a estrutura da vitamina D, bem como, de outras apresentadas anteriormente,
de maneira que pudessem perceber diferencas e semelhancas entre elas. Para isso, foi projetada
uma imagem (figura 3) elaborada pelo site Compound Interest 2015, o qual traz a estrutura
quimica de algumas vitaminas, apresenta informagdes com relagdo a sua necessidade e a

participacdo em processos biologicos.
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Figura 3- Estruturas e solubilidade de vitaminas segundo Compound Interest.
Fonte: www.compoundchem.com

Verificou-se, pela analise da imagem, a maior quantidade de atomos de oxigénio
presentes na vitamina C, quando comparada a vitamina A, ou ainda, a maior quantidade de
atomos de oxigénio e nitrogénio presentes na vitamina B12, quando comparada a vitamina C e
a vitamina B12.

Houve questionamentos por parte dos estudantes, frente ao fato de que algumas
estruturas apresentavam duas ligacdes entre atomos de carbono ou deste com outros 4&tomos.
Essa discussdo ja havia sido realizada na Pre-UEPS. Contudo, mediante esses questionamentos,
percebeu-se que alguns estudantes ainda ndo haviam se apropriado dos conceitos envolvidos.
Assim, foi realizada a retomada dos mesmaos, solicitando que eles analisassem a representacédo
utilizada e se questionassem acerca da quantidade de ligacfes que o atomo de carbono deve
realizar.

Recorrendo ao uso da tabela periddica, os alunos observaram que o carbono possui
quatro elétrons na camada de valéncia e, segundo o0 modelo do octeto, necessita fazer quatro
ligagbes. A observacdo realizada, demonstrou consciéncia de processos anteriores de
aprendizagem deste conteudo especifico, como evidenciado pelo depoimento do aluno A8, que
constou “¢é isso, né professor, a gente ja tinha aprendido isso?”.

Um questionamento feito em sala de aula, corroborou a ideia de que o conhecimento da

estrutura da substancia, pode trazer informagdes uteis. O aluno A8, questionou, se o fato de a
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vitamina D ser tdo importante para o0 organismo, possui relagdo com sua estrutura complexa,
ou seja, ele tentou responder sua ddvida acerca das vérias funcgdes, pela anélise da estrutura da
vitamina. Assim, a discussao realizada, oportunizada pelo questionamento, foi no sentido de
que a estrutura de uma substancia tem relacdo com suas fungdes desempenhadas no organismo,
ainda que, a maior ou menor complexidade, ndo significa diretamente maior ou menor nimero

de funcdes.

e Exposicdo dialogada e aprofundamento (Aulas 3 a 6)

Aula 3 (08/05/16): neste momento se inicia a abordagem das fungdes organicas a serem
trabalhadas na intervencdo didatica a qual envolveu quatro aulas.

Para a introducdo do conceito de vitamina, utilizou-se uma breve abordagem histérica
acerca da origem do nome, a qual esta relacionada com a funcdo amina. Portanto, neste trabalho,
esta deu inicio ao contetdo das fungbes organicas, se constituindo, como citado anteriormente,
em uma alteragdo na sequéncia normal de trabalho com fungdes organicas.

Portanto, neste trabalho, a fun¢do amina deu inicio ao contetdo das funcGes organicas. A ideia
desse topico foi fazer com que o aluno reconhecesse as fungdes relacionando o nome das
mesmas com a representacdo estrutural do seu grupo funcional.

Desse modo, ja no inicio se discutiu acerca dos atomos presentes na estrutura, de maneira a se
construir um conceito de funcdo organica que fizesse sentido, e correspondesse a ideia de que,
dependendo da estrutura quimica, pode haver diferentes propriedades e func6es bioldgicas para
essa substancia.

Ao apresentar a vitamina A e sua estrutura, foi retomada a discusséo, realizada na etapa
de Pré-UEPS, sobre a adi¢do de alcool etilico ao leite, no intuito de apresentar a fungéo alcool.
Durante a sistematizacdo dos conceitos, o aluno A13 chegou a questionar: sendo a vitamina A
um &lcool (enquanto funcdo organica) a sua ingestdo poderia deixar uma pessoa bébada?
Embora a resposta seja negativa, foi interessante verificar que o estudante estava fazendo
relacdo da estrutura com a atividade, uma racionalizagdo-associacéo, que era o que se pretendia
construir. De fato, muitos pesquisadores produzem novas substancias, buscando inicialmente
propriedades similares com outras que eles ja conhecem. Ou seja, 0 conhecimento ja construido
vai auxiliando/fundamentando/justificando as novas pesquisas, ainda que, nem sempre a

similaridade estrutural conduza a mesma atividade bioldgica, como foi o caso relatado.
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A questdo ética também foi comentada, durante a durante a leitura da reportagem sobre
a adicdo de alcool etilico no leite, considerando a intengdo dos responsaveis pela adulteragéo,
a de aumentar o rendimento mediante a adi¢cdo de agua.

Tais relatos corroboram com a proposta de trabalho apresentada, ou seja, que se torna
relevante levar em consideracdo, situacdo de vivéncias potencialmente significativas, com
vistas a almejada pratica interdisciplinar, possibilitando ainda, levar a uma aprendizagem
significativa. Segundo Marcondes (2009), é papel da escola desenvolver nos estudantes o
pensamento critico, permitindo sua imersdo ndao apenas nos aspectos conceituais da ciéncia,

mas, as relacGes destes com outros de natureza ambiental, social, etc.

Aula 4 (12-05-15): realizou-se com os estudantes a discussdao de uma nota, divulgada pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria, sobre a responsabilidade da industria na adulteracdo do
leite. O enfoque, foi a adicdo de formaldeido no leite e os riscos a saude, o que também foi
destacado nas aulas de Biologia. Surgindo, novamente, a quest&o ética, os alunos manifestaram
indignacdo com essa pratica, sendo necessario fazer intervencdes de modo que nédo se perdesse
0 objetivo da aula, a qual era introduzir os compostos carbonilicos, aldeido e cetona. Foi
apresentada a estrutura do formaldeido, salientando-se discussdes sobre sua solubilidade agua.

Para a identificagdo da funcdo cetona, a vitamina K foi apresentada, mediante a
discussdo de sua importancia para recém-nascidos, resultando em intervencdo dos estudantes.
O aluno A15 perguntou se “era isso [vitamina K] que a irmazinha dela [no caso de outra aluna]
tomou quando nasceu? Por que o médico disse que ela estava perdendo muito sangue”.
Evidenciou-se, novamente, a importancia do uso de situac¢Ges cotidianas, no desenvolvimento
dos contetdos cientificos.

Foi realizada, ao término desta aula, uma sistematizacdo das funcdes organicas ja
apresentadas, por meio da realizacdo de exercicios no material de apoio. Também, durante essa
sistematizacdo, foram apresentadas outras substancias organicas, que ndo vitaminas, mas que
se classificavam dentro das fungbes organicas abordadas. Durante a realizacdo destas
atividades, o aluno A3 comentou com outro colega, “essa ¢ da vitamina A”, quando ser referia
ao grupo funcional hidroxila, ao invés de fazer mencdo a fungdo orgénica alcool. O professor
realizou a intervencdo e discutiu as diferencas entre a substancia e a funcdo organica. Essa
sistematica torna-se fundamental, considerando que os estudantes necessitam relacionar as
funcdes orgénicas ndo apenas com vitaminas, mas também, com outras substancias que

possuam 0s respectivos grupos funcionais.
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Aula 5 (18-05-15): para iniciar a discussdo da fungdo orgénica éster, os alunos assistiram ao
video | Feel Orange. De forma forma breve, a animacgéo discute relevancia do consumo de
frutas citricas, durante a época das grandes navegacdes, como forma de combate ao escorbuto,
retratado na animacdo como pirata. A analise de sua estrutura, foi realizada dando énfase a
quantidade de &4tomos de oxigénio. A funcdo orgénica éster, foi discutida paralelamente ao
reconhecimento da fungdo alcool, presente e ja estudada. Neste ponto, considerando que varias
funcdes ja tinham sido discutidas, solicitou-se aos alunos que observassem que as substancias
quimicas podem apresentar mais de um grupo funcional.

Nessa aula foi introduzida a experimentagcdo, em uma perspectiva demonstrativo-
investigativa. Uma intervencdo didatica pensada para o ensino de Ciéncias, ndo pode se furtar
da experimentacdo, tendo em vista, que o conhecimento cientifico € um conjunto de hipdteses
permanentemente testadas, corroboradas e refutadas que, além disso, ndo sustentam contetdos
absolutos e imunes a novas experimentagdes (PRAIA, CACHAPUZ, GIL-PEREZ, 2002).

A atividade experimental, foi realizada com o objetivo de investigar os teores de
vitamina C em diferentes alimentos. Antes do inicio do experimento, os alunos foram
guestionados com relacdo a concentracao desta vitamina nos alimentos sugeridos para avaliacdo
(diferentes sucos de laranja, morango, alface, liméo e piment&o verde), sendo que destacaram,
que a maior concentracao estaria nas frutas citricas. Eles acompanharam contando a quantidade
de gotas da solugdo de iodo para cada amostra, registrando em seus cadernos. Apds a realizacao
do experimento, os estudantes observaram que outros alimentos também contém vitamina C,
como o pimentao.

Durante a realizagdo da atividade, os estudantes observavam e interagiam com

questionamentos, acompanhando as explicacdes e realizando registros.

Aula 6 (19-05-15): foi realizada a apresentacdo da funcdo hidrocarbonetos, a qual, como
destacado anteriormente, é a funcdo que, geralmente, aparece primeiro na sequéncia dos
professores na abordagem das fungbes organicas. Também, foram abordadas as regras de
nomenclatura sistematica para 0s compostos organicos. Salienta-se, no entanto, que, nao se
pretendeu explorar de forma exaustiva a questdo da nomenclatura, como € usual no 3° ano do
EM.

Para fazer a conexd@o desta fungdo, com a tematica, se iniciou a discussdo sobre
precursores de vitaminas, ja que ndo existem vitaminas classificadas como hidrocarbonetos. O

precursor escolhido foi o betacaroteno, que, ao ser ingerido, é metabolizado por uma enzima
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intestinal e convertido em vitamina A. Finalizando-se, entdo, a apresentacdo das fungdes
organicas, no que tange ao enfoque reconhecimento do grupo funcional e nome da classe.
Por fim, os estudantes realizarem, atividades de sistematizacéo sobre reconhecimento de

funcBes organicas utilizando o caderno, sendo essa a Atividade 1.

e Nova situacdo-problema

Aula 7 (22/05/15): com auxilio da internet, foi construido com os estudantes um quadro,
destacando as férmulas estruturais das vitaminas trabalhadas (as quais eram projetadas) e seus
de valores de ingestao diaria recomendada (IDR). A intencdo, foi que o0s alunos conseguissem
identificar o que havia em comum, nas estruturas que apresentam maiores valores de IDR e,
assim, construir a ideia de que, as propriedades estdo associadas a estrutura da vitamina e da
substancia, por consequéncia.

Dentre as justificativas dos alunos para os diferentes valores de IDR encontram-se: “a
vitamina participa de varios processos no organismo pelo que a profe de biologia falou” (aluno
AB8). Neste caso, 0 aluno parece ter associado a um fator de proporcionalidade - quanto maior
namero de funcbes no organismo, maior deve ser a ingestdo diaria. Pode-se destacar, no caso,
o raciocinio que o aluno elaborou seguindo uma légica. Outra justificativa, também oriunda do
aluno A8, foi: “quanto mais O e N na férmula, auxilia a ser mais soluvel”. Neste caso, o aluno
associou a ideia de solubilidade ao valor de IDR da respectiva vitamina. Importante referir,
sobre este aspecto, que na aula de Quimica, ja havia sido mencionada a relacdo da estrutura de
uma vitamina com os seus IDR, contudo, ndo havia sido discutidos os conceitos envolvidos na
solubilidade, como é o caso da ligacdo de hidrogénio e da presenca de atomos fortemente
eletronegativos.

A ligacdo covalente polar e apolar foram retomadas, percebendo-se grande dificuldade
nos estudantes em abstrair a ideia de polaridade. Acredita-se, que isso ocorre, sobretudo, em
funcdo do conceito de elétrons que os mesmos possuem, percebidos por eles como pontos,
correspondendo aos utilizados nas representacfes de Lewis. Entretanto, para a aula seguinte foi
prevista a revisdo desses conceitos usando outra estratégia que poderia facilitar a visualiza¢do

e a compreensdo da polaridade.

Aula 8 (02/06/15): mediante a utilizagdo de simuladores computacionais, foram retomados

conceitos relativos a polaridade das moléculas. A discussdo foi realizada levando em
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consideracdo a polaridade da ligacéo, as diferencas de eletronegatividade e o que significava o
conceito de eletronegatividade.

Para a construcdo do conceito de polaridade da molécula, utilizou-se o simulador
Polaridade da Molécula, disponibilizado pelo portal PHET Interactive Simulations, vinculado
a Universidade do Colorado. Na figura 4, sdo fornecidas imagens que demonstram a sequéncia
utilizada para essa construgéo e evidenciam como a utilizagdo do simulador torna-se relevante,
principalmente como forma de transpor a dificuldade de abstracdo dos estudantes - em especial
neste topico, devido a necessidade de considerar a geometria da molécula. O exemplo utilizado

demonstra a molécula de amonia.

Molécula: N, (aménia) |
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Figura 4 - Tela inicial do simulador apds escolha da molécula.
Fonte: Simulador Polaridade da Molécula — PHET Simulations

A figura 5 retrata a possibilidade de demonstrar, na estrutura, os dipolos de ligacéo e a
eletronegatividade dos atomos ligantes.
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Figura 5 - Dipolos de ligacéo e eletronegatividade dos atomos ligantes.
Fonte: Simulador Polaridade da Molécula — PHET Simulations
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A figura 6, demonstra a funcionalidade do simulador, pois dai se inicia uma discussdo
no sentido de transpor a imagem que tradicionalmente os alunos tém dos elétrons como
pontinhos e, ainda, como fica a distribuicdo dos mesmos quando hd uma diferenca de
eletronegatividade entre os atomos ligantes. A figura 7, por sua vez, ja apresenta a ideia de
polaridade da molécula, juntamente com o potencial eletrostatico, o que se torna importante,
para a compreensdo dos conceitos de interacfes intermoleculares que iriam ser trabalhados em
seguida.

4 B
Ver

[ Ligacdes Dipolos =i
[1Dipolo Molecular =
[ICarga Parcial

[ Eletronegatividades do Atomo

[ Rétulo do Atomo
\ J

Superficie
O nenhum
O Potencial Eletrostatico

® Densidade dos Elétrons

\ J
menos Densidade dos Elétrons mais
H B|C O | F Cl
2,1 20| 25 35|40 3.0
Eletronegatividades do Atomo

Figura 6 - Distribuicdo da densidade eletronica na molécula de amonia.
Fonte: Simulador Polaridade da Molécula — PHET Simulations

Molécula: [ NH, (aménia) = I
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\ J
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H B|C O | F Cl
21 201 25 35|40 3,0
Eletronegatividades do Atomo

Figura 7 - Demonstracdo do potencial eletrostatico da molécula de amonia.
Fonte: Simulador Polaridade da Molécula — PHET Simulations
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Apos a construcdo da ideia de polaridade da molécula, deu-se inicio a discussGes
relacionadas a solubilidade, como sendo um processo de interagdes, entre as moléculas ou
particulas que estdo em um sistema (figura 8 e figura 9). Para isso, foi utilizado o simulador

computacional Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility.

Types of Bonds and Polarity

Two atoms can bond to form a molecule in two ways:

e« with a non-polar covalent bond (when electrons
are shared evenly)

» with a polar covalent bond (when there is an
uneven sharing of the electrons, causing the

formation of a partial positive and partial negative
charge on the surface of the molecule.)

All molecules have an attraction
for other molecules via the

Coulomb force, the attractive
force between positive and
click to activate negative charges. So, how do

non-polar molecules form

Mt
6:”... attractions if there is no
... apparent surface charge? Click
the image to the left to see a

more detailed explanation.
What is the difference between polar and non-polar molecules? (Be sure to include more than the
colors used to represent them in your response!)

Figura 8 - Representacdo de uma molécula polar e uma apolar e as respectivas interagdes.
Fonte: Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility Simulator

Intermolecular Attractions and Solubility

. It is well known that "oil
Senarated N ar_'d L and water don't mix", but
3 : why is that the case?

The model to the left shows polar water and
non-polar oil in a container together. Press "run”
to see how they interact.

Salad dressing is typically made from oil and
vinegar (primarily water). Use the button below to
"shake up the dressing” and watch what happens
to the oil and water as vou let it "settle".

[ b Ru |'.] [ T] §top] [ N Reset] shake up the oil and water mixture

v

Explain why polar and non-polar substances won't stay mixed with each other.

Hint

Figura 9 - Representacdo das interagOes intermoleculares em um sistema formado por moléculas

polares e apolares.
Fonte: Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility Simulator
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Considerado o idioma do programa (inglés), foi necessaria maior atencdo do professor
para com o que estava sendo visualizado no simulador pelos estudantes, ou seja, se 0S mesmos
estavam conseguindo compreender o que lhes é apresentado. A utilizacdo dos simuladores, foi
de grande ajuda, na transposicdo da barreira que os estudantes tiveram, conforme pode ser
observado na Aula 7, em abstrair conceitos como, polaridade e que, eram necessarios para a
compreensdo da proxima unidade de ensino. Da Ronch, Maidana e Zoch (2014) indicam as

vantagens dessa estratégia,

Os ambientes virtuais possibilitados pelos simuladores podem combinar uma infinita
quantidade de variaveis e de possibilidades, as quais ndo seriam possiveis de serem
feitas com a utilizagio de modelos concretos. Essas possibilidades e, principalmente,
essa proximidade e interatividade do estudante e do professor com o modelo
aproximam o momento de estudo de uma real aprendizagem em ciéncias. (p. 10).

Aula 9 (09/06/15): os conceitos, polaridade da ligacdo e polaridade da molécula, que vinham
sendo retomados nas aulas 7 e 8, tinham como foco fornecer aos estudantes subsidios, para que
pudessem compreender as interacGes intermoleculares. O trabalho com o simulador,
possibilitou introduzir moléculas maiores, razdo pela qual, a ideia de polaridade foi ampliada,
permitindo construir o entendimento de que, ndo é necessario fazer o dipolo de cada ligacéo
para chegar a uma conclusdo sobre a polaridade da molécula.

A figura 10 é bem representativa, para discutir a generalizacdo acerca da polaridade de
moléculas organicas maiores, a qual indica que, quanto maior a cadeia carbdnica, menos polar
¢ a substancia. Na figura, o aluno péde verificar que a parte da cadeia constituida somente de
atomos de carbono e hidrogénio, tem caracteristicas apolares e que a polaridade esta situada no
grupo funcional hidroxila, considerando o 1-heptanol. As outras estruturas, apresentadas na
figura, ttm o papel fundamental, de reavaliar a generalizacdo realizada, pois ambas tém o
mesmo numero de carbonos da primeira estrutura (7), mas maior nimero de hidroxilas,
permitindo inferir entdo, que, pode-se acentuar o carater polar mediante a0 um maior niumero

de grupos polares ligados a cadeia principal.
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Connecting to Real Molecules

The molecules used in the above model are shown in a simplified form. Below are three actual molecules
shown with their surface colored according to charge.

# Pressing the "translucent potential” button will show you the Surface Charge
atoms of the molecule. of Molecules
= Drag the mouse over a molecule to rotate it, or shift-drag to -+

Z0OomMm.

1-heptanol 1,7-heptanediol 1.4,7-heptanetriol

() electrostatic potential () electrostatic potential () electrostatic potential
® translucent potential ® translucent potential ® translucent potential

Figura 10 - Representacdo do potencial eletrostatico de uma substancia organica.
Fonte: Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility Simulator

Com isso, introduziu-se a discussdo sobre a polaridade das vitaminas, que até entdo
vinham sendo trabalhadas e, partir da analise de suas estruturas, os alunos foram questionados
com relagdo a sua solubilidade em &gua. A questdo que emerge naturalmente deste
questionamento é: que caracteristicas estruturais a substancia organica deve ter para ser soltvel
em agua? Apds explicar esses requisitos, houve um questionamento inicial: agua e 6leo sédo
soluveis entre si?

Divididos em dois grupos, os estudantes realizaram a Atividade 2, Apéndice E, a qual
solicitava que fossem produzidas justificativas para a solubilidade das vitaminas, se em agua

ou em solventes apolares.

Aula 10 (19/06/15): foi realizada uma Atividade Experimental (Atividade 3, Apéndice E),
envolvendo a cromatografia em papel, onde os alunos deveriam, primeiramente, realizar a
previsdo da solubilidade da vitamina C e D em &gua ou hexano, para que associassem a ideia
de maior ou menor interacdo entre estas substancias e os solventes testados. Com uma breve
explicacdo geral da técnica de cromatografia, se questionou qual vitamina apresentaria maior
eluicdo em cada solvente. Os estudantes conseguiram prever que em agua seria a vitamina C e
em hexano a vitamina D, o que pbde ser considerado como uma evidéncia de aprendizagem.
Quando questionados sobre as razbes para tal, manifestaram que na vitamina C tem mais
atomos de oxigénio e menos de carbono quando comparada a vitamina D e por isso a D seria

solavel no hexano, que ¢ mais “parecido” com ela do que com a &gua.
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Essa dificuldade em utilizar a linguagem quimica de forma adequada para discutir a
solubilidade, ndo fazendo mencdo, por exemplo, aos dipolos formados, julga-se estar
relacionada a necessidade de um maior tempo para incorporarem esses termos. Na utilizacdo
dos simuladores computacionais, a solubilidade foi discutida mais em termos deste tipo de
atracdo eletrostatica entre dipolos, foi comentada a ideia da ligacdo de hidrogénio, contudo, 0s
conceitos de interagdo intermolecular ainda néo haviam sido explorados de forma mais efetiva,
por isso se esperava que eles usassem a terminologia dos “dipolos”. S6 apos a realizacao da
atividade experimental foram introduzidas, de forma sistematica, os tipos de interacdes
intermoleculares resultantes das interagfes entre dipolos. Entretanto, os alunos internalizaram

a ideia de “semelhanga” para avaliar a solubilidade, o que ¢ importante.

Aula 11 (24/06/15): discutiu-se com os alunos, a diferenca entre a forca de atracdo entre
moléculas polares e apolares, mediante a utilizagdo do simulador computacional, de modo
demonstrativo. Foi usada uma ferramenta do simulador, que permite reproduzir o rompimento
das interacdes intermoleculares, atraves do aquecimento ou transferéncia de calor. Utilizando-
se a ferramenta, os alunos puderam observar que as interacGes intermoleculares entre as
moléculas apolares sdo rompidas com menor quantidade de calor do que as apolares (figura
11).

Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility

.\Iff_‘,\\b, Boiling point and solubility are two physical properties that are determined by
' ) (=) intermolecular attractions. Did you ever wonder why liquid nitrogen is so cold or why oil

N1 and water don't mix? Explore below.

Intermolecular Attractions and Boiling Point

5 | To the left are two tiny drops of liquid, one
polar and the other non-polar. By heating up
these liguids you can vaporize them (or boil
them), causing the molecules to break free of
their intermolecular attractions. You know
that something has been vaporized when
most of its molecules have broken free of
their attractions. Pressing the heat and cool
buttons will change the temperature of these
liquids.

Try heating the liquids slowly to see
b Eiecutar W Parar H Reiniciar which one will vaporize first.

Figura 11 - Relacéo fornecimento de calor e rompimento de interacdes intermoleculares.
Fonte: Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility Simulator

Na figura 11 esta representado, na cor branca, um modelo que descreve moléculas

apolares realizando interacGes. As cores azuis e vermelhas descrevem um modelo que
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representa moléculas polares realizando interacdes. O objetivo foi observar que, quando a
quantidade de calor é minima, indicada pelo circulo preto, tanto moléculas polares quanto
apolares ainda estdo realizando interac6es intermoleculares mais intensas.

Na figura 12 realizou-se um acréscimo no calor fornecido ao sistema anterior, pelo que
é possivel observar que, as interagdes entre as moléculas apolares comegaram a romper
(moléculas mais afastadas do aglomerado), enquanto que para as moléculas polares isso ainda

nao ocorreu.

Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility

.\1@;, Boiling point and solubility are two physical properties that are determined by
':‘ )l ‘ intermolecular attractions. Did you ever wonder why liquid nitrogen is so cold or why oil
‘0" and water don’t mix? Explore below.

@8 Intermolecular Attractions and Boiling Point

\2_} To the left are two tiny drops of liquid, one
JJ J J % polar and the other non-polar. By heating up
el \% % p these liquids you can vaporize them (or bolil
‘QJ) J % them), causing the molecules to break free of
i 1 their intermolecular attractions. You know

that something has been vaporized when
most of its molecules have broken free of
their attractions. Pressing the heat and cool
buttons will change the temperature of these
liquids.

Try heating the liquids slowly to see
P Ejecutar Ul Parar W Reiniciar which one will vaporize first.

Figura 12 - Rompimento de interagdes intermoleculares entre moléculas apolares mediante ao
fornecimento de calor.
Fonte: Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility Simulator

Abaixo, na figura 13, pode-se perceber que, ao se fornecer uma maior quantidade de

calor, tem-se inicio o rompimento das interacdes intermoleculares entre as moléculas polares.
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Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility

_d'{;\\l;, Boiling point and solubility are two physical properties that are determined by

1’%,,;;'4“ intermolecular attractions. Did you ever wonder why liquid nitrogen is so cold or why oil
NN/ and water don't mix? Explore below.

Intermolecular Attractions and Boiling Point

M \ ) . To the left are two tiny drops of liquid, one
\J“J ;J . * e W - polar and the other non-polar. By heating up
_)}J 0:339 % these liquids you can vaporize them (or boil
i them), causing the molecules to break free of
) i i their intermolecular attractions. You know
i ‘H S r that something has been vaporized when
® o S N o most of its molecules have broken free of
. ;-) TS their attractions. Pressing the heat and cool
‘)’J - ) - 8 buttons will change the temperature of these
‘ i T P liquids.
= Try heating the liquids slowly to see
) Ejecutar W Parar I Reiniciar which one will vaporize first.

Figura 13 - Rompimento de interagdes intermoleculares entre moléculas polares mediante
ao fornecimento de calor.
Fonte: Intermolecular Attractions: Boiling Point and Solubility Simulator

A partir das observacdes realizadas no simulador, deu-se inicio a discussao sobre as
forcas relativas das interagdes intermoleculares - dipolo instantaneo-dipolo induzido, dipolo
permanente-dipolo permanente e ligagdo de hidrogénio. Também se discutiu, nesse momento,
as diferencas de temperatura da ebulicdo entre os hidrocarbonetos de cadeia aberta lineares, ja
incorporando nova propriedade fisica, comparando-se o metano (CHa(g)), a gasolina (principal
componente octano CgH1g()) € a parafina (principal componente CasHsy(s)), que sdo formadas
por atomos dos mesmos elementos quimicos com diferentes quantidades de ambos.

Ao utilizar termos como temperatura de fusdo e de ebulicdo, os alunos foram
questionados acerca do que é fusdo ou ebulicdo e percebeu-se que a maioria dos alunos
desconhecia o significado dos termos, sendo necesséaria a discussdo de conceitos basicos
relacionados aos estados de agregacdo da matéria. Em geral essas propriedades fisicas sdo
introduzidas na primeira série do EM.

Pode-se deduzir, nesse sentido, que, se a discussdo ndo fosse realizada, o processo de
aprendizagem significativa ficaria comprometido, tendo em vista que fusdo e ebulicio
poderiam ser dois conceitos subsuncores importantes para a aprendizagem das propriedades
fisicas, no caso, temperatura de fusdo e ebulicdo. Além disso, poderia ser observada, no caso
especifico, uma demonstragéo de relacionabilidade arbitraria, pois o estudante ndo disporia, na
sua estrutura cognitiva, dos conceitos necessarios a aprendizagem.

Por outro lado, termos como fusdo e ebulicdo podem nédo estar presentes na estrutura
cognitiva do aprendiz, ainda que conhecimentos relacionados a derreter e ferver ndo lhes sejam

estranhos. Dessa forma, pode-se fazer uma relagdo com conceitos corriqueiros, de modo que
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percebessem se tratar do mesmo fendmeno, sé que em linguagem cientifica. Nessa perspectiva
pode-se dizer que o subsuncor existiu.

Seguiu-se, entdo, a retomada de conceitos dos trés principais estados de agregacédo da
matéria. Durante a abordagem foi relevante a utilizacdo do termo energia cinética para
comparar o estado das moléculas/particulas em funcdo de uma dada temperatura, tendo em vista
que o simulador evidencia as diferengas nas energias cinéticas, quando se aumenta ou se
diminui a temperatura do sistema. Dessa forma, torna-se natural a pratica docente de rever 0s
conceitos introduzidos em outros anos e em outras disciplinas.

Ainda, fez-se a comparacgdo entre as temperaturas de ebulicdo da dgua (H2O¢y 100 °C a
1 atm) e do sulfeto de hidrogénio ou gés sulfidrico (H2S() -60,14 °C a 1 atm), ressaltando a
discussdo: dependendo da forca dos dipolos existentes em uma molécula as interacdes poderdo
ser mais ou menos fortes, e isso implica em uma diferenca nas temperaturas de ebulicdo das
substancias, por exemplo.

Ficou caracterizada, nesta a aula, a importancia dos momentos de reconciliacdo
integrativa, em que os conceitos que anteriormente foram diferenciados progressivamente, se

voltam ao objetivo de conseguir responder a situacao abordada.

e Avaliacdo somativa individual (Aula 12: 26/06/15)

Organizados em duplas e sem a utilizacdo de seu material, os alunos realizaram as
atividades propostas, as quais foram entregues ao final da aula para o professor. Os conceitos
abordados nas atividades foram: representacdo de formula estrutural, nomenclatura de
compostos organicos, reconhecimento de fungdes organicas, propriedades fisicas e relacdo da
estrutura com a solubilidade e os processos bioldgicos, no caso especifico das vitaminas. Essa

atividade se constituiu como a Atividade 4, Apéndice E.

o Aula expositiva integradora final (Aula 13: 29/06/2015)

As atividades foram devolvidas para os estudantes, para que fosse realizada em conjunto
discussbes sobre a corre¢do. Os alunos estavam ansiosos em saber como havia sido seus
desempenhos na atividade, evidenciando assim a visdo dos mesmos sobre a avaliagdo. Pode- se
inferir, que para eles, a demonstracdo de suas aprendizagens, se traduz em responder

corretamente as questdes realizadas pelo professor em uma prova.
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Buscou-se, durante a correcdo, partir de erros, ao invés de fornecer-lhes as respostas
corretas, com objetivo de que, mediados pelo professor, pudessem ser realizar a desconstrugéo
ou a evolucéo das respostas fornecidas. Essa postura, muda a visdo sobre o erro, onde o qual
teve um papel relevante na construcao das aprendizagens.

Foi necessario retomar com os estudantes, que fatores estdo envolvidos na solubilidade
de uma substancia organica, visto que, em algumas justificativas para tal, o termo “estrutura
complexa”, foi utilizado para justificar uma vitamina ser considerada lipossoltvel. Foram
retomados os conceitos de polaridade e interacdo intermolecular, bem como, o professor
relembrou os estudantes do momento em que houve a utilizagdo do simulador, no qual, através
de um modelo, era possivel abstrair a ideia de interacdo realizada, e que uma estrutura ser
“maior” ou “menor” nao explica isoladamente a solubilidade de uma substancia.

Também, nas questdes que envolviam interacdes intermoleculares, parte dos alunos ndo
se referiu a ligacdo de hidrogénio especificamente, mas a presenca de &tomos de nitrogénio e
oxigénio, ou ainda, a ligacbes de nitrogénio ou de oxigénio. A fim de lhes proporcionar uma
ressignificacdo do aprendizado, retomaram-se os conceitos de ligacdo quimica e interacdo
intermolecular, destacando as diferencas entre 0s mesmos.

A discusséo sobre a avaliacdo da aprendizagem dos estudantes, serd ampliada a seguir,
no item que trata da Avaliacdo da UEPS, contudo, é relevante mencionar que, momentos como
0s citados acima, séo oportunidades para que haja a reconciliacdo dos conceitos abordados, com
vistas a compreensdo e a resolucdo de uma dada situacdo. Esse movimento realizado pelo
professor, no sentido de integrar os conceitos abordados, torna-se relevante, para auxiliar 0s

alunos no processo de apropriacdo dos conceitos propostos na UEPS.

e Avaliagao da aprendizagem

Aula 14 (01/07/15): com vistas ao fechamento da UEPS e finalizar o processo de integragdo entre
0s conceitos abordados, os alunos foram divididos em grupos, de quatro integrantes para
realizar o trabalho sobre determinada substancia orgénica, a qual foi sorteada em aula pelo
professor. As substancias organicas foram: acido félico, glicose, meticilina, paracetamol e
etanoato de isobutila. Os grupos elaboraram cartazes contendo os dados solicitados pelo
professor. Os alunos relataram que ja haviam realizado uma atividade semelhante, quando
estavam no primeiro ano do EM.

Na concepcao do produto, pensou-se em deixar aos estudantes a escolha da elaboragéo

de cartazes ou slides. Contudo, tendo em vista dificuldades evidenciadas durante a implantagédo
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da UEPS como as representacdes das formulas estruturais, foi solicitada a confeccdo cartazes,

para que os alunos pudessem construir no papel a estrutura e o professor pudesse auxiliar.

Aula 15 (03/07/2015): os trabalhos foram apresentados na aula de Quimica, na presenca da
professora de Biologia, ambos podendo interferir com consideracfes e questionamentos. Os
cartazes, fixados nas paredes da sala, motivaram os alunos durante as apresentacées, sobretudo
porque o trabalho realizado esteve visivel aos demais professores e colegas da escola.

A professora de Biologia realizou alguns questionamentos, dentre os quais pode-se
destacar sobre acido folico, uma vitamina do complexo B. Ela questionou ao grupo responsavel
por essa apresentacdo, qual a importancia desta substancia para as mulheres. O grupo,
respondeu, argumentando que ela é muito importante, sobretudo quando as mulheres querem
engravidar ou estdo gravidas, e ainda, trouxeram o exemplo da farinha de trigo, relatando aos
colegas, que no Brasil, por forca de lei ela deve conter determinadas quantidades de acido
félico, com o objetivo de se combater a anencefalia (auséncia do cérebro em fetos). Atividades
como esta, auxiliam no processo de significacao dos conceitos cientificos trabalhados na escola,

bem como, vado de encontro a efetivacdo de préaticas interdisciplinares.

e Avaliacao da UEPS

Partindo da premissa proposta por Moreira (2011), de que ndo ha& ensino sem
aprendizagem, mediante a analise das atividades propostas no decorrer da UEPS, buscou-se
evidenciar e avaliar a aprendizagem dos conceitos propostos. Essa avaliacdo se baseou em
quatro atividades, denominadas como Atividade 1, Atividade 2, Atividade 3 e Atividade 4 (as
quais encontram-se no Apéndice E) as quais serdo discutidas a seguir.

A Atividade 1, abordava conceitos relacionados ao reconhecimento de funcdes
organicas. A analise das respostas desta atividade, demonstrou um percentual médio de acertos

entre os estudantes de 37%, conforme pode ser observado no Quadro 7.

Quadro 7- Total de acertos na Atividade 1 e percentual individual.

Aluno Total acertos Percentual (%)
Al 4 40%
A2 7 70%
A3 3 30%
A4 4 40%
A5 2 20%
A6 2 20%
A7 4 40%
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Quadro 7- Total de acertos na Atividade 1 e percentual individual.

Aluno Total acertos Percentual (%)
A8 3 30%
A9 7 70%

Al0 * *
All 2 20%
Al2 2 20%
Al3 4 40%
Al5 * *
Al6 * *
Al7 * *
Al8 * *

*Alunos que ndo realizaram a Atividade 1 em vista de ndo estarem presentes na aula.
Fonte: Autor.

A resolucéo dessas atividades mostrou confusdes normais por parte dos alunos: indicar
“acetona” ao invés de cetona para substancias que apresentavam o grupo funcional desta
funcdo. Também, salienta-se, que por mais que ocorreram confusdes como a relatada, os alunos
associaram os grupos funcionais a fun¢des organicas, e ndo as vitaminas em que 0S mesmos
estavam presentes. Isso torna-se relevante, pois em outro momento em que eram discutidas as
fungdes orgénicas, uma substancia classificada como um hidrocarboneto, por exemplo, foi
classificada por um estudante como sendo a fungédo betacaroteno. Nesse contexto, considerou-
se 0 percentual médio de acertos como satisfatorio.

Ainda, retoma-se a percepg¢éo de que ndo devem ser valorizados em demasia conceitos
relacionados ao reconhecimento de fungfes em detrimento de outros, que exijam uma maior
quantidade de relacGes a serem estabelecidas pelos estudantes, como é o caso das propriedades
fisicas.

A avaliagdo da aprendizagem sobre propriedades fisicas, envolveu trés atividades
(Atividade 2, 3 e 4 — Apéndice E). Salienta-se, que dentre as atividades, a Atividade 4
corresponde ao que Moreira (2011) entende, como avaliacdo somativa, considerando que esta
seja proposta ao final da intervencéo didatica, abordando assim todos 0s conceitos trabalhados.

A Atividade 2, foi realizada ap0s a sistematizacdo inicial dos fatores que afetam a
solubilidade, realizadas na aula 9, onde solicitou-se aos alunos que em dois grandes grupos,
construissem um quadro em que deveriam produzir justificativas para a solubilidade das
vitaminas, se em agua ou em solventes apolares. No quadro 8, estdo apresentadas as conclusdes
dos grupos para algumas vitaminas e as justificativas apresentadas para sua solubilidade e o
IDR.

Quadro 8- Solubilidade de vitaminas segundo relatos dos alunos.
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Vitamina
e IDR! (g)

Estrutura

Solubilidade
em (referéncia)

Solubilidade
(concluséo dos
estudantes)

Justificativas
dos
estudantes

B12

0,000006

HO

Hidrossollvel

Lipossoltvel

- Estrutura
complexa
- Maior
quantidade de
carbonos

K

0,00008

Lipossoltvel

Lipossoltvel

- Estrutura
mais simples;
- Formada em

maioria por

carbonos e

hidrogénios;

B7

0,000084

Hidrossoluvel
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- Presenca de
nitrogénios;
- Presenca de
um OH e NH;
- Faz ligagéo
de hidrogénio

0,001
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CH,

N

OH

Lipossoltvel

Lipossoltvel
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quantidade de
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maior pois
necessita
atender a uma
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quantidade de
processos
bioldgicos do
organismo;

B3

0,002

\

OH

Hidrossoluvel

Hidrossoluvel

- Possuir O e
N;
- Possui uma
estrutura
simples
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Vitamina
e IDR! (g)

Estrutura

Solubilidade
em (referéncia)

Solubilidade
(concluséo dos
estudantes)

Justificativas
dos
estudantes

- Mesmo que
possua menor
quantidade de
O e N, possui
uma
necessidade
maior pois
necessita
atender a uma
grande
quantidade de
processos
bioldgicos do
organismo;
- Grande
quantidade de
atomos de O
eN;
-TemOHe
H Hidrossollvel Hidrossoltvel NH na

OH N
OK N estru_tura;~
~| T X - Faz ligagéo
)\ NP de
HoN N N

hidrogénio.

Lipossoltvel Lipossoltvel

0,008

CHy
HO,
E ~ T\A CHy CHy CHy
- RN o NN /'\\/J\GHS
CHy
CH,

HO (o]

N
B9 H
o]

0,06 g

- Grande
quantidade de
c OH atomos de O;
HO __A_O o - Tem OH na
estrutura;
0,069 \/HOLX: - Faz ligagéo
hidrogénio.
LIDR: Ingestdo Diaria Recomendada, extraido de Introdugdo a Quimica Geral, Orgénica e Bioquimica 92 Edigdo
Frederick Bettelheim, William Brown, Mary Campbell e Shawn Farrel.
Fonte: Autor.

Hidrossoluvel Hidrossolavel

Uma analise do quadro elaborado, com as informacdes fornecidas pelos alunos, permite
concluir que os mesmos conseguiram construir a ideia da previsao da solubilidade, mediante a
analise da estrutura quimica. N&o estabelecendo somente, a relacéo da solubilidade com o IDR,
mas também com a relacdo a participagdo em processos biolégicos no organismo, como citado
na vitamina E, o que considerou-se como evidéncias da ocorréncia da aprendizagem.

Percebeu-se a dificuldade dos estudantes em analisar uma estrutura maior, como é o caso
da vitamina B12, a qual classificaram como lipossolivel quando, na verdade, seria
hidrossollvel. Desta forma, tornou-se necessario realizar uma mediagdo com os estudantes,
apos a apresentacao do quadro com suas justificativas, revisitando-se assim discussdes sobre
solubilidade.

Foi destacado, ainda, que ndo pode-se fixar apenas na generalizagdo do nimero de

atomos de carbonos, retomando a discussdo que ja havia sido realizada no simulador. Ainda
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assim, avaliou-se positivamente os resultados, tendo em vista que apenas uma previsao foi
incorreta - outras vitaminas, com estruturas ndo tao simples, como a B9, ndo foram objetos de
erro.

A Atividade 3, consistiu na realizacdo de experimento, proposto na Aula 10, buscando
evidéncias de aprendizagem, nas falas dos estudantes durante sua realiza¢do da atividade. Este,
envolveu a cromatografia em papel, onde os alunos realizaram, primeiramente, a previsao da
solubilidade de cada vitamina, C e D, em dois solventes, agua e hexano, para que associassem

a ideia de maior ou menor interacao entre as substancias.

A Atividade 4, envolveu sobretudo os conceitos relacionados as propriedades fisicas
(questdes 1 e 4), e consistiu na avaliacao da aprendizagem destes. A analise das respostas,
permitiu categoriza-las com relacdo ao entendimento demonstrado sobre as propriedades
fisicas. A seguir, apresentam-se as questBes consideradas para tal andlise, incluindo a
categorizacao realizada.

Questdo 1:
Relacione a estrutura Quimica das vitaminas citadas no quadro acima com os indices diarios de ingestdo (IDR).
Lembre-se de levar em consideracdo a solubilidade em &gua dessas vitaminas e a participacdo em processos
biolégicos.

O grafico 5, apresenta a categorizacdo realizada das respostas, bem como, traz o

percentual referente a cada uma.

Gréfico 5 - Categorizagdo das justificativas referentes aos IDR de vitaminas, referente a questdo 1 da
Atividade 4.

12%

M Justifica o IDR considerando somente as fung¢des bioldgicas.

M Justifica o IDR considerando a ocorréncia de interagdes intermoleculares.
Justifica o IDR considerando a ocorréncia de interagdes intermoleculares e as fungdes bioldgicas.
Justifica o IDR considerando apenas a quantidade de atomos de carbono na estrutura.

B N3o respondeu

Fonte: o autor.
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A anélise das justificativas permite concluir que 50% dos estudantes, considerando o0s
que associaram a ocorréncia de interacdo intermoleculares somados aos que relacionaram a
interacdo e as funcdes bioldgicas, conseguiram estabelecer relacdes entre o IDR e a ocorréncia
de interacOes intermoleculares, o que considerou-se adequado, pois além de evidenciarem estar
apropriados da ideia do conceito e sua relagcdo com a sua solubilidade, verifica-se ainda que ha
uma percepcao por parte deles da interdisciplinaridade, o que se traduziu na relagdo entre o IDR

e a realizacdo de determinados tipos de interacdo intermolecular nas vitaminas.

Questdo 4:

Uma das propriedades que determina maior ou menor concentracdo de uma vitamina na urina é a sua
solubilidade em &gua.

a) Qual das duas substancias é mais facilmente eliminada na urina? Justifique.

b) D& uma justificativa para a temperatura de fusdo da vitamina C ser superior a da vitamina A.

A seguir, nos graficos 6 e 7 pode-se observar a categorizacao realizadas das respostas

fornecidas pelos alunos em relagdo a questao 4, letras “a” e “b”, da Atividade 4.

Gréfico 6 — Categorizacdo das justificativas fornecidas pelos alunos em relacdo a diferenca de
solubilidade entre a vitamina A e a vitamina C.

B Presenga de atomos que fazem ligag¢do de hidrogénio na estrutura, contudo,
sem mencionar especificamente a interagado.
B Ocorréncia da interagdo intermolecular do tipo ligacdo de hidrogénio.

Ndo respondeu.

Fonte: Autor.
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A anélise das justificativas permite inferir que 62% dos estudantes, considerando os que
citaram a ocorréncia da ligacdo de hidrogénio somados ao que associaram a presenca dos
atomos de oxigénio e nitrogénio, conseguiram relacionar a solubilidade com a ocorréncia de
interacdes intermoleculares. Mesmo que deste percentual uma parte dos alunos ndo fez mencéo

especificamente a ligacdo de hidrogénio, foi considerado satisfatorio.

Gréfico 7 — Categorizagdo das justificativas fornecidas pelos alunos em relagéo a diferenca da temperatura
de fusdo entre a vitamina C e a vitamina A.

B Ocorréncia da interacdo intermolecular do tipo ligagdo de hidrogénio.

B Presenca de atomos que fazem ligacdo de hidrogénio na estrutura, contudo, sem mencionar
especificamente a interacdo e ainda, faz mencao a diferenca na quantidade de atomos de
carbono.

Apenas diferenca na quantidade de dtomos de carbono.

Fonte: Autor.

As justificativas fornecidas com relagdo a questdo 4, letra “b”, foram consideradas
satisfatorias, visto que que 88% (50% que associaram a diferenca a ocorréncia da ligacdo de
hidrogénio somados aos 38% que mencionaram a presenca de atomos de oxigénio e nitrogénio

na estrutura) dos estudantes indicaram o que era esperado.

6.4 Avaliacdo da intervencéo didatica

Neste item, serd discutido o que foi identificado no decorrer do desenvolvimento da

proposta, em relacdo as categorias previstas no item 5.4.

6.4.1 Interacdo dos professores

Desde o inicio do planejamento do presente trabalho, ainda na etapa da Pré-unidade, em

2014, os momentos compartilhados pelos professores de Quimica e Biologia foram importantes
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para que a presente proposta se efetivasse. Houve dificuldades na organizagdo do espaco e dos
horarios destinados ao desenvolvimento do trabalho, tendo em vista que os professores possuem
cargas horarias em mais de uma escola.

Alguns encontros, assim, foram realizados nos fins de semana, sobretudo no inicio do
trabalho. A insuficiéncia de tempo, supbe-se, deveu-se a falta de pratica dos docentes neste tipo
de abordagem, ja que seria necessario um tempo maior de planejamento. No inicio do ano letivo
de 2015, com o trabalho em andamento, percebeu-se que o0s momentos de discussdo
oportunizados dentro do ambiente escolar ndo foram suficientes. Buscou-se, assim, sensibilizar
a direcdo da escola acerca da importancia do trabalho.

O processo de envolvimento da dire¢do da escola foi de grande valia, pois, a partir disso,
foi possivel a organizacdo dos horarios das disciplinas. Ademais, na Reunido de Area, com
duracdo de dois periodos aulas, a proposta foi discutida e pensada. Essa organizacdo se deu
tanto durante a gestacdo (no inicio do segundo semestre do ano de 2014) quanto durante a
aplicacdo (Pré-unidade em novembro de 2014 e marco de 2015 e unidade em abril, maio, junho
e julho de 2015).

Nesses espacos de discussao, durante a aplica¢do da proposta, era analisado o andamento
da aplicagdo, o envolvimento dos alunos, as dificuldades encontradas (e como supera-las) e
também os pontos positivos da mesma. Posteriormente, a discusséo conjunta: reflexdo entre os
pares que participaram da proposta e os colegas da area que participam da reunido —a integracéo
superou, inclusive, as experiéncias e expectativas iniciais.

A professora de Biologia, em uma reunido de area, questionou sobre um possivel
proximo trabalho, mencionando, inclusive, a possibilidade de trabalhar, em conjunto, alguns
conceitos. Referiu, ainda, a possibilidade de um futuro trabalho envolver professores de outras
areas, como a Fisica, mediante uma tematica a ser sugerida e de como/quais conceitos poderiam

ser articulados nesse trabalho. Nesse mesmo sentido, a professora relata ainda:

A experiéncia interdisciplinar foi grandiosa, e pode ser estendida a outras disciplinas,
como a Histéria e Geografia, por exemplo. Também, despertou o interesse dos alunos
em aprender mais, fazendo com que eles estabelegam relagdes com outras disciplinas.
O trabalho para o professor se torna mais flexivel e produtivo, pois faz com que o
aluno venha a perceber a relagdo dos assuntos tedricos com o seu cotidiano.

Essa postura interdisciplinar vem referendada teoricamente, como quando Fazenda
(2011) afirma que a interdisciplinaridade € principalmente uma mudanca da postura de quem

atua no processo educativo, desejavel ao experenciar uma proposta coletiva e interdisciplinar.
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6.4.2 A importancia da intencionalidade para a aprendizagem: o interesse, a
participacdo e a superacao da resisténcia inicial dos alunos

No processo de analise dos fatores subjetivos relacionados a aprendizagem, a ideia
inicial era realizar uma andlise e discussdo levando em consideracgdo tais fatores, divididos em
trés categorias: o interesse dos alunos pelas tematicas propostas, a resisténcia inicial dos alunos
ao envolvimento e o desenvolvimento de um processo de participacdo ativa dos alunos. No
decorrer da realizacdo da intervencdo didatica, bem como posteriormente, na analise dos
registros realizados, percebeu-se que as trés categorias possuem uma relagdo entre si, e
contribuem determinantemente para a aprendizagem significativa, a intencionalidade do aluno
em aprender significativamente (AUSUBEL, 2003).

Ausubel (2003) destaca, ainda, que a ocorréncia de um processo de aprendizagem
significativa ocorrera se duas condigdes forem simultaneamente atendidas: o material de ensino
deve ser potencialmente significativo e o aprendiz deve manifestar disposi¢éo para aprender de
modo significativo. A exigéncia interliga, portanto, a responsabilidade da aprendizagem entre
professor e aluno.

Também Belmont e Lemos (2012, p. 126) prelecionam.

S&0 esses aspectos do processo da aprendizagem que, dentre outros, evidenciam que
0 aluno possui tanta responsabilidade quanto o professor no processo educativo, e nos
levaram a refletir sobre a intencionalidade do aluno para aprender. Nosso pressuposto
é que a interacdo pessoal, com o conhecimento, e interpessoal, com os colegas e
professores, sio fundamentais para a aprendizagem. E por meio delas que o aluno —
com intencionalidade para aprender significativamente — pode, ap6s negociar e captar
os significados compartilhados, avaliar se os significados “captados” sdo coerentes
com os ensinados e, assim, decidir se Ihe interessa aprendé-los ou néo.

Né&o basta, nesse sentido, que o material seja potencialmente significativo e favoreca o
estabelecimento de relagdes ndo-arbitrérias entre os novos significados e os conhecidos pelo
aprendiz. E necessario, ainda, um movimento de intencionalidade do aluno para construir
relagbes de forma substantiva, possibilitando, assim, a constituicdo de um significado
psicoldgico dos conceitos ou proposi¢des em questdo. Belmont e Lemos (2012), salientam que
0 produto dessa interacdo € uma nova informacédo, com significado proprio, pessoal, também
conhecido como significado psicoldgico do conceito.

Baseando-se na teoria de Ausubel, Moreira (2014) discute que a ocorréncia da
AS envolve a interacdo da nova informacdo com a estrutura do conhecimento que o individuo
ja possui. Nesse sentido, segundo o autor, a AS ocorre quando essa nova informagao “ancora-

se em conceitos ou preposi¢des relevantes preexistentes na estrutura cognitiva do aprendiz”
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(MOREIRA, 2014, p. 161). Assim, ao pensar as situaces-problema que seriam utilizadas para
discussdo, tentou-se levar em consideracdo esses fatores, com vistas a chamar a atencdo dos
alunos para as tematicas propostas.

Foi possivel observar, na maioria dos estudantes, interesse pelas tematicas que foram
propostas nas situages-problema. A observacao, nesse sentido, muito se coaduna com a teoria
de Ausubel, que pressupGe a utilizacdo de temas potencialmente significativos, ainda que seja
0 estudante o sujeito de significacao, ja que esta depende principalmente da bagagem pessoal
do aprendiz - vivéncia e estrutura cognitiva (conceitos relevantes ou organizadores prévios).

Nesse contexto tedrico, em uma sala de aula formada por individuos diferentes seria
equivoco e contraproducente conceber um processo de aprendizagem significativa igual para
todos. E relevante, sobretudo, que professores busquem identificar, durante o processo de
aprendizagem, conhecer o seu contexto de trabalho, buscando tematicas mais inclusivas que
possibilitem uma abordagem potencialmente mais significativa e abrangente de contetidos com
os alunos. Desta forma, oferece-se um maior nimero de meios/subsidios para que a ocorréncia
da AS seja a maior possivel, em detrimento do processo de aprendizagem permanentemente
mecanico, no qual os estudantes ndo conseguem realizar os processos de relacionabilidade ndo-
arbitréria.

No inicio das discussoes, ainda na Pré-UEPS, foi observada a dificuldade dos estudantes
em interagir e falar sobre as situagdes-problemas propostas. A perspectiva na sala de aula era
de alunos aguardando o professor passar a matéria, o que nao reflete a intervencdo didatica
aqui retratada, mas explicita o0 modelo bancario de educacéo citado por Freire (2014), em que
o professor ocupa papel de destaque como detentor do saber.

Observou-se, ainda, a preocupacdo dos alunos com a memoriza¢do dos conceitos (é
exemplificativa a solicitacdo do aluno Al4: “professor o que ¢é pra escrever disso?”’). Nesse
sentido, Ausubel (2003) destaca que, por maior que seja a quantidade de significado potencial
do material durante uma abordagem do professor, 0 material continua a ser apreendido por
memorizagdo, caso 0 mecanismo ou forma do aprendiz assimila-lo seja de modo literal. Nestas
situagbes foram necessarios momentos de intervencdo para discussdo da aprendizagem,
ocasides nas quais os alunos eram incentivados a mudar sua forma/postura de estudar e de
apreender, ou seja, ndo somente preocupados em anotar ou copiar, mas entender o que se esta
discutindo no sentido de um processo de aprendizagem e néo de decorar o que o professor fala
para escrever depois.

Com o objetivo de possibilitar essa mudancga de postura, foram propostos momentos, na

Pré-UEPS e UEPS, em que fosse necessaria a fala dos estudantes, ndo necessariamente
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direcionada ao/ou com o professor, mas também entre os pares. A ideia foi estimula-los a um
comportamento mais ativo e intencional com relacdo a aprendizagem, na linha do que propdem
Howland, Jonassen e Marra (2011): quando os alunos estdo ativa e intencionalmente na busca
da aprendizagem, tentando, assim, atingir um objetivo cognitivo, pensam e apreendem mais
porque estdo perseguindo um fim préprio.

Vertuan, Borssoi e Almeida (2012, p. 76) retomam, entdo, o sentido do aluno que possui
uma intencionalidade para a aprendizagem quando afirmam que o aluno intencional “é alguém
que: esta motivado para aprender; assume a responsabilidade pela aprendizagem; e, se envolve
ativamente em estratégias que facilitam a aprendizagem”.

Assim, apds uma resisténcia inicial ao envolvimento, observou-se uma evolugéo
gradativa na sua participacdo. Na medida em que as situacdes-problema iam sendo discutidas
e problematizadas, os alunos foram passando da posicdo de receptores para sujeitos da
aprendizagem. Observou-se, ainda, que a interagdo entre os estudantes na discussédo das
temaéticas propostas desempenhou papel positivo no processo de construcdo da AS.

A abordagem interdisciplinar, articuladora desse trabalho, também foi fator decisivo no
desenvolvimento do processo de participacéo ativa, tendo em vista que, ao se discutir conceitos
disciplinares que se inter-relacionam, os estudantes passaram a realizar ainda mais
questionamentos. Por outro lado, a mudanca de postura dos estudantes gerou a necessidade de
se canalizar a participacdo em aula para assuntos ligados aos conteudos e, sobretudo, de
organizar a aula e retomar objetivos iniciais frente a maior intervencdo dos estudantes.

Percebeu-se, entdo, que a mudanca da postura do professor com relacdo a sua pratica,
acaba alterando também a mudanca da postura do aluno com relacdo a aprendizagem e a
apropriacdo dos saberes disciplinares propostos em um determinado contexto de vivéncia.
Thiesen (2008, p. 545) recorda, nesse contexto, que a finalidade de um processo interdisciplinar

é

[...] responder a necessidade de superacdo da visdo fragmentada nos processos de
producdo e socializacdo do conhecimento. Trata-se de um movimento que caminha
para novas formas de organizagdo do conhecimento ou para um novo sistema de
producdo, difusdo e transferéncia. Na analise de Frigotto (1995), a
interdisciplinaridade imp®e-se pela prépria forma de o homem produzir-se enquanto
ser social e enquanto sujeito e objeto do conhecimento social.

Né&o significa, por outro lado, que somente importa o conhecimento (objeto de estudo)

ou que haja uma relagéo hierarquica entre este e as situagdes de vivéncia dos estudantes. O que
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se busca €, sobretudo, uma aprendizagem progressiva, a apreensao de conceitos por meio das
situacOes-problema que tenham sentido para o aluno.

N&o é demasiado lembrar que a funcdo do professor é a de auxiliar os estudantes na
compreensdo e relacdo com o mundo em que vivem e que a ferramenta que dispde sdo 0s
conceitos, sem 0s quais ndo ha aprendizagem. Nesse sentido, o trabalho com teméticas deve
incluir momentos em que se possa evoluir da situacdo trabalhada, ndo somente no sentido de
gerar situaces mais complexas, mas diferentes. Por mais que se perceba um processo ativo de
participacdo dos estudantes, ndo se pode aceitar que 0S mesmos assimilem conceitos
equivocados.

Maldaner e Zanon (2013), com relacdo a esse cuidado que se deve ter em processo de

contextualizacdo (situacdo-problemas) e interdisciplinar, argumentam.

Quando propomos um curriculo contextualizado e o tratamento interdisciplinar dos
conhecimentos, por exemplo, temos de tomar o cuidado para ndo simplificar a
compreensdo desses conceitos. Em nome de propostas curriculares contextualizadas
e interdisciplinares ocorrem praticas escolares que permanecem nas coisas e fatos do
cotidiano e tenta-se explicar esse cotidiano por ele mesmo. Tal explica¢do ndo é
possivel (MALDANER, ZANON, 2013, p. 347).

O que se vé em algumas situacdes é a inseguranca do aluno, que pensa ndo ser capaz de
discutir e realizar o que é proposto e requer do professor que faca/diga/responda.

Na medida em que foi se percebendo um maior envolvimento dos estudantes na
aplicacdo da proposta, percebeu-se, também, um aumento da autoconfianca, ja que explicitaram
isso mediante o uso de algumas expressdes como “entendi”’; “‘entdo é assim”; “que legal”.
Esse sentimento de autoconfianca e envolvimento no aprendizado coloca o aluno em uma
situacdo muito mais predisposta e aberta a aprendizagem do que em aulas em que 0 mesmo

busca conseguir um conceito bom ou uma nota boa.

6.4.3 Percepcéo da inter-relagéo entre os conceitos

Avaliar como os estudantes e professores perceberam e vivenciaram a abordagem
interdisciplinar proposta torna-se fundamental, pois a partir desta percep¢do novas abordagens
da mesma natureza podem ser propostas de forma mais concreta e com resultados mais efetivos
do ponto de vista da ocorréncia das aprendizagens propostas.

No instrumento de diagnostico proposto, o qual se encontra descrito como Apéndice A
desta dissertacdo, no inicio do ano de 2015, previamente & implementacdo da Pré-UEPS, foi

proposta uma questdo em que havia sido transcrito um trecho de um texto sobre os acidos graxos
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trans e a margarina, e a partir do mesmo era proposto aos alunos indicar quais disciplinas

poderiam ter relagdo com o assunto abordado no texto (gréfico 8).

Grafico 8 — Percepgdo das disciplinas envolvidas em uma determinada situagdo de vivéncia.

M Quimica e Biologia B Quimica
M Biologia Quimica, Fisica e Biologia

M Biologia, Quimica e Geografia

Fonte: Autor.

A partir das relacGes estabelecidas pelos estudantes, pode-se inferir que 0s mesmos
percebem que em uma determinada situagdo de seu cotidiano existe uma relagéo entre conceitos
de mais de uma disciplina, de modo que a maioria dos estudantes, cerca de 87%, perceberam
isso no texto. Assim, Wirzbicki e Zanon (2013, p. 2) destacam o que atualmente a educacédo

deve proporcionar aos alunos.

As novas caracteristicas da vida na sociedade estdo associadas com novos processos
de conhecimento que, por sua vez, acompanham os estudos escolares e, nesse cenario,
espera-se que 0s mesmos contemplem interrelacdes de saberes essenciais aos
processos de ressignificagdo dos conceitos em salas de aula. E isso esta implicado na
discussdo que vem sendo feita, a partir da Lei de Diretrizes e Bases da Educacéo
Nacional (LDBEN; BRASIL, 1996), acerca da visdo da formacdo escolar como
educacdo basica para todos. Ndo mais limitada a um ensino propedéutico para manter
o fluxo da escolarizacéo, com finalidade cerceada a preparacéo aos niveis de ensino
subsequentes, a educacdo basica acena para uma perspectiva outra, que privilegia
interrelacGes de conhecimentos relevantes para as compreensdes e a¢fes do sujeito
situado na vida em sociedade.

Essa percepcdo dos estudantes, associada ao que as autoras discutem acima, se
apresenta, entdo, como uma oportunidade para os professores pensarem praticas
interdisciplinares articuladas a partir de situac6es do dia-a-dia dos estudantes, as quais possuem
também um carater potencialmente significativo, pois, ao conseguirem estabelecer relagdes

entre as disciplinas e determinada situacdo, se demonstra que os alunos possuem elementos em
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sua estrutura cognitiva para a construcdo dessas aprendizagens, constituindo-se, assim, como
uma possibilidade para a aprendizagem significativa.

Durante a realizacdo da intervencdo didatica, puderam-se perceber evidéncias de que 0s
estudantes gradativamente foram construindo a percepcéo dessa inter-relacdo dos conceitos.
Como exemplo, ao discutirem que os IDR estabelecidos para uma vitamina ndo se baseiam
somente na sua solubilidade, mas também na quantidade de processos bioldgicos em que a
mesma participa no organismo humano.

Essa construcao da ideia de inter-relacéo se deu de modo paralelo a evolucéo conceitual.
Assim, ndo se espera que, ao se constituir uma abordagem interdisciplinar, o estudante perceba
instantaneamente as relagfes entre 0s conceitos, mas que perceba que, para a compreenséo de
tal situacdo, mais conceitos Sao necessarios.

Sobre isso, também Arroyo (2000, p. 113) depde.

Nossa docéncia pode ser um exercicio de tomada de consciéncia sobre as
possibilidades da atividade mental. A escola pode ser um espaco facilitador ou um
espaco que trava o desenvolvimento intelectual dos educandos. O que dependera mais
do como ensinamos do que o que ensinamos. De ambos.

Wirzbicki e Zanon (2013) discutem que é necessario realizar essa reflexdo, pois, na
organizacao dos curriculos escolares, a interdisciplinaridade tem sido pouco contemplada, o
gue promove um aprisionamento dos conceitos disciplinares que visa atender a programas de
vestibulares e concursos publicos ou, ainda, manter uma histdrica sequéncia de abordagem dos
referidos conceitos, a qual deve ser refletida pelo professor.

Por exemplo: ha um questionamento com relacdo a sequéncia de abordagem dos
conceitos de Biologia. Na primeira série do Ensino Médio, tradicionalmente, sdo discutidos
conceitos de citologia e biologia molecular, os quais demandam um alto nivel de abstracéo e o
dominio de conceitos quimicos prévios. Contudo, esses conceitos sO serdo discutidos
posteriormente, na terceira série do Ensino Médio, tornando-se, entdo, imprescindivel um

planejamento em conjunto entre os professores ao propor o curriculo.

Avangar na melhoria do ensino de conceitos complexos, cuja compreensdo transcende
as interfaces de cada campo disciplinar, implica assumir a interdisciplinaridade, ndo
como mero discurso [...] Implica assumi-la como subsolo da vida de interacdo entre
professores que, tendo formacgdo e atuacdo em diferentes disciplinas, planejam e
desenvolvem um ensino articulado, na &rea, com visibilidade sobre diferentes
compreensdes dos conceitos, significados, interrelacdes e contribuicfes, para que a
aprendizagem seja capaz de potencializar o desenvolvimento da mente humana, na
interacdo com outros. (WIRZBICKI, ZANON, 2013, p. 6).
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Foi possivel perceber, entdo, uma mudanca na postura dos estudantes com relagdo a
aprendizagem: os conceitos disciplinares passaram a fazer sentido. Possibilita-se, entdo, um
processo em que 0s conceitos possam ser trabalhados de forma ndo desconexa e com
sistematicos processos de (re)construcdo de significados conceituais (WIRZBICKI, ZANON,
2013).

6.4.4 Progressiva evolugéo conceitual

A avaliagéo da aprendizagem foi realizada de forma progressiva, de modo que durante
a realizacdo da intervencdo didatica buscou-se evidéncias de aprendizagem. Durante a
intervencdo didatica, sobretudo na etapa de reconciliacdo integrativa, 0s conceitos mais
complexos foram constantemente reconciliados. Assim, a aprendizagem realizada, inicialmente
de férmulas estruturais ou de uma determinada fungdo, por exemplo, ndo poderia ser
abandonada durante o processo.

A analise das evidéncias de aprendizagem levantadas, a quais foram discutidas no item
Avaliacdo da UEPS, e os registros do professor durante a intervencdo didatica, permitiu
evidenciar a apropriagdo dos conceitos. Ainda, que se torna relevante considerar o tempo
necessario para cada aluno constituir sua aprendizagem. Por exemplo: nas aulas iniciais da
UEPS foi necessario retomar conceitos relacionados ao modelo de ligacdo covalente, que ja
haviam sido revisitados na Pré-UEPS e na primeira série do EM.

Desta forma, considerou-se como satisfatdria as evidéncias de aprendizagens levantadas.
As quais, possibilitaram analisar ndo somente a apropriacdo dos conceitos disciplinares de
Quimica, também, a percepcdo, e a ideia da interdisciplinaridade/relacdo entre os conceitos,
como ferramentas para o entendimento de situa¢6es do cotidiano, como € o caso da abordagem

realizada sobre as vitaminas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A aplicacdo da UEPS, sob o enfoque interdisciplinar, foi um contributo no processo de
aprendizagem com vistas a constituicdo de uma AS. As evidéncias da proposta indicaram uma
mudanga da postura, tanto dos professores envolvidos quanto dos alunos, em relacdo ao
processo de ensino-aprendizagem.

A valorizacdo das concepgdes prévias dos estudantes, por parte dos professores e dos
préprios alunos, foi um fator determinante no desenvolvimento da proposta, a qual envolveu
um constante processo de problematizacdo de concepcdes e saberes, 0s quais, por VAarios

momentos, serviram como pontos de ancoragem para as aprendizagens em quest&o.

Nessa perspectiva, a interdisciplinaridade é concebida como uma interagcdo entre
sujeitos que ensinam e aprendem a partir de vivéncias e conhecimentos diversificados,
com visibilidade sistematica, coletivamente construida, sobre as relagbes conceituais
que tornam possivel a construgdo do conhecimento escolar (WIRZBICKI, ZANON,
2013, p. 11).

A mudanca de postura dos professores decorreu da percepcdo da necessidade de
planejamento conjunto e da adocdo de um modelo de conhecimento inter-relacionado e
interdependente, construido a partir da um movimento constante de problematizacdo. A
mudanga de postura dos alunos, por outro lado, péde ser observada pelo maior envolvimento
na discussdo e problematizacdo das situacdes propostas (oriundas do contexto dos estudantes),

evidenciando, assim, a importancia da intencionalidade dos alunos para a sua aprendizagem.

Se por um lado os elementos de mediagdo utilizados pelo professor sdo, em parte,
responsaveis pelo despertar da intencionalidade de um sujeito frente a um problema
na sala de aula, por outro, é somente a partir da intencionalidade de um sujeito frente
a uma situacdo que qualquer elemento de mediacdo pode contribuir para a
internalizagdo dos conceitos (VERTUAN, BORSSOI, ALMEIDA, 2012, p. 79).

A falta de tempo de planejamento e a inexperiéncia de professores e alunos nesse tipo
de abordagem, foi, em alguns momentos, desafios na implantacéo da proposta. Em face disso,
buscou-se adotar posturas e praticas com vistas a superagdo dessa dificuldade. Percebeu-se que
tais desafios, ao termino da intervencéo didatica, ja eram menores quando comparados ao inicio
da proposta. Acredita-se, assim, que na realizacdo de novas intervencdes os desafios e
dificuldades sejam cada vez menores.

O enfoque interdisciplinar adotado articulou os conceitos de modo a torna-los, na

pratica, dependentes uns dos outros, facilitando, assim, o processo de significacdo da
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aprendizagem pelos alunos e uma maior disposi¢éo e intencionalidade para compreendé-los. O
uso de situagdes-problema, que tenham a caracteristicas de estarem no contexto do aluno, serem
ricas conceitualmente e que propiciem uma abordagem interdisciplinar, favorecem um processo
de significacdo do conhecimento cientifico para além da escola.

As evidéncias observadas durante a intervencgdo didatica, analisadas sob o ponto de vista
da evolucdo conceitual, permitem concluir que a implantagdo da UEPS pode ser considerada
satisfatoria. Contudo, no caso de conceitos mais complexos, pode ser que sejam necessarios
momentos em que 0S mesmos sejam retomados, oferecendo, assim, mais condi¢cdes para a

realizacdo das aprendizagens propostas por um nimero cada vez maior de estudantes.

Gowin (1981), no mesmo sentido, explica o evento educativo como um episédio de
ensino no qual o professor, o material educativo e o estudante, estabelecendo uma
relacdo triadica, negociam e compartilham significados. Essa relagdo, segundo o
autor, acontece da seguinte forma: o professor apresenta os significados do material,
o aluno capta o significado — pois percebeu e interpretou a informacéao — e, em seguida,
negocia o significado captado — apresentando-o ao professor e colegas — com o
professor, para que ambos se certifiquem se corresponde ao mesmo significado
ensinado, ou seja, se os significados ensinados e captados sdo correspondentes e,
assim, compartilhados (BELMONT, LEMOQOS, 2012, p. 126).

A compreensdo e a fundamentacdo da intervencdo na Teoria da Aprendizagem
Significativa, nas UEPS e na interdisciplinaridade, permitiram aos professores uma visao mais
ampla e profunda do processo de ensino-aprendizagem. Mediante a compreensdo da forma
como pode ocorrer a aprendizagem, os docentes sdo conduzidos a proposicédo de situacdes e a
promover, na sala de aula, a constituicdo das aprendizagens pelos estudantes. E relevante, nesse
sentido, que os professores busquem conhecer as teorias da aprendizagem para qualificar a
pratica docente. Nesse sentido, torna-se importante que em cursos de formacao de professores,
estas teorias sejam melhor exploradas, de modo que os futuros professores estejam
instrumentalizados a utiliza-las na sua préatica docente, ndo apenas de modo superficial.

Cachapuz (2000) oportuniza reflexdes sobre a TAS. O autor traz em seu artigo A procura
da exceléncia na aprendizagem uma discussdo sobre a necessidade de se debater as teorias
educacionais e propor caminhos e perguntas relativas a educacdo, essencialmente a educacao
em ciéncias. Uma das discussdes propostas pelo autor € com relagéo as limitagdes da teoria da
AS. A leitura é de grande valia para quem deseja desenvolver uma metodologia de
aprendizagem baseada na AS, tendo em vista que a mesma é uma teoria, e como tal, possui

limitacOes. Antes da discusséo das limitagcGes que aponta, o autor destaca.
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[...] nomeadamente ao deslocar nosso olhar para o aluno como sujeito de
aprendizagem, em particular para os conceitos pré-existentes do aluno como
reguladores da sua prépria aprendizagem, uma perspectiva claramente em ruptura
com concepcdes behavioristas entdo prevalecentes (CACHAPUZ, 2000, p. 68).

A reflexdo que se propde ndo é no sentido de criticar a teoria, mas tentar, apds té-la
empregado efetivamente em sala de aula, reavalid-la, inclusive considerando suas limitagdes.
Cachapuz (2000) discute a importancia de que ndo somente o professor “saiba” 0 que 0 aluno
ja sabe e, entdo, parta disso, mas que conduza o estudante a reflexdo do seu saber mediante a
busca constante pela problematizacédo do objeto de aprendizagem. Cachapuz (2000) sugere que
se deve completar o conhecido dito ausubeliano (descubra o que os alunos j& sabem e ensine-
os de acordo): descubra o que os alunos ja sabem e como eles aprendem/aprenderam e ensine-
os de acordo.

Segundo segue aduzindo o autor, hd uma construcdo social do conhecimento e do papel
da relacdo intersubjetiva dos diferentes sujeitos sobre uma situacdo que lhes diz respeito
(CACHAPUZ, 2000). Acredito que essa discussdo é relevante quando se pensa na dificuldade
de significar uma mesma situacdo-problema para todos os alunos de uma turma da mesma

forma.

[...] no essencial, considera que a aprendizagem é uma fun¢éo da actividade, contexto
e cultura em que ocorre [..] A aprendizagem é mediada pelas diferencas de
perspectivas entre os alunos envolvidos cooperativamente na resolu¢do de uma dada
actividade. E a sua pratica social e a cultura onde se inserem que passa agora a ser 0
p6lo dinamizador e ndo o que se passa na mente de cada um (CACHAPUZ, 2000, p.
79).

Assim, foram fundamentais os momentos de discussao/interacdo propostos, de tal forma
que os estudantes pudessem externar suas concepcoes (relacionadas a um determinado contexto
e cultura onde estes estdo inseridos) e, desta forma, avancar na tentativa de transpor essa
limitacdo e ir em busca da ocorréncia da AS nos estudantes.

Com relacdo a utilizacdo das UEPS, o que chamou atencdo foi a clara proposta
metodologica de “como fazer”. Contudo, € importante que o professor tenha consciéncia das
razdes de se fazer dessa maneira, de como ocorrem de forma mais clara os processos de
relacionabilidade, tdo importantes nessa proposta e, indo ao encontro do que prop6e Cachapuz
(2000), entender como o aluno aprende, pois é importante levar em consideracao o processo de
construcdo social do conhecimento.

Moreira (1997, p. 26) discute: as UEPS néo sdo baseadas apenas na TAS.
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Na Gtica vygotskyana, a internalizacdo de significados depende da interacdo social,
mas, assim como na visao ausubeliana, podem ocorrer no aluno na sua forma final. O
individuo ndo tem que descobrir o que significam 0s signos ou como se usam seus
instrumentos. Ele se apropria (reconstréi internamente) essas construcdes por meio da
interacdo social.

Para Cachapuz (2000), a TAS ndo da importancia as interaces que o aprendiz realiza
com seu contexto (intera¢fes que fornecem a necessaria compreensdo do que/como se aprende)
e valoriza o entendimento dos processos funcionais de como se pensa individualmente. Dessa
forma, a TAS é classificada por Cachapuz como uma perspectiva de aprendizagem como um
processo cognitivamente mediado.

Ao mesmo tempo, para Ausubel s6 podemos considerar que a aprendizagem
significativa ocorreu de fato se houve a constitui¢cdo de um significado psicoldgico para objeto
de estudo e, para isso, deve haver uma relacdo do conceito (potencialmente significativo ainda)
com a estrutura idiossincratica do aprendiz. Contudo, se a estrutura idiossincratica € um
construto individual, podemos ignorar as relagdes que se estabelecem na e para sua constituigéo
e pensarmos a aprendizagem valorizando somente os conhecimentos prévios do aprendiz? O
presente estudo apontou que ndo, por isso se tornou fundamental a utilizacdo da UEPS e da
Interdisciplinaridade na presente proposta.

Desta forma, baseando-se nas leituras de Cachapuz (2000) e Machado (1999), julga-se
ser importante considerar a constituicdo da estrutura idiossincratica do estudante, o que
possibilita entender melhor como pode ocorrer a aprendizagem. Assim, torna-se relevante
conceber metodologias e abordagens que ndo levem em consideracdo somente a
individualidade do processo cognitivo e o que cada um traz consigo, mas também as relagdes
que se estabelecem, durante o processo de aprendizagem, entre o estudante, seu contexto e suas
praticas socioculturais (VYGOTSKY apud CACHAPUZ, 2000), ou seja, como se constitui as
aprendizagens em sua estrutura cognitiva.

A interdisciplinaridade e seus pressupostos, ja discutidos, buscam a compreensdo do
mundo mediante a consideracdo das situacfes de vivéncia para discutir e constituir a
aprendizagem. Valorizar, ainda, as relag0es existentes entre oS conceitos, as quais estdo
fundamentadas na prépria constituicdo do conhecimento enquanto processo historico-cultural
e social do homem (JAPIASSU, 1976).

Com relacdo a abordagem interdisciplinar, percebeu-se um grande potencial: a
aprendizagem como forma de vencer desafios ou questdes que acompanham diariamente o
professor na escola; a organizacdo de propostas curriculares integradas como meio de superacéo

das abordagens isoladas entre os professores e suas respectivas disciplinas; possibilitar meios
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pelos quais o aluno perceba que 0 mundo ndo é isolado, que todos os fatos sdo interdependentes
entre si e, principalmente, que uma ciéncia sozinha ndo da conta de explicar os fenémenos do
cotidiano.

Por fim, defende-se que propostas como esta sdo relevantes para que tenhamos uma
mudanga na realidade do ensino de Ciéncias na escola, tanto para professores quanto para
alunos. Para os professores, a proposta desenvolvida permitiu um avango nas discussdes sobre
interdisciplinaridade (possibilidades, dificuldades) e TAS para a escola. Também, ao trazer para
0 grupo, ha possibilidade da constituicdo de materiais pedagogicos de sua autoria, valorizando
a percepc¢do do grupo, a realidade da escola e suprindo a caréncia de materiais didaticos para
uma abordagem interdisciplinar, por exemplo. Para os alunos, a proposta 0s inseriu em um
contexto educacional que promoveu uma formacgdo ndo fragmentada, valorizando a inter-
relacdo dos conceitos e produzindo um movimento crescente de intencionalidade para a
aprendizagem, fatores estes que refletiram diretamente na aprendizagem dos conceitos

propostos.
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APENDICES
Apéndice A — Diagnostico: conhecendo um pouco meus alunos
AN ‘ Instrumento de Avaliacdo da Realidade e
YUPE | PPGECM . Expectativas das Aulas de Quimica e Biologia

Universidade
de Passo Fundo

Programa de Pés-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matemitica
Instituto de Ciéncias Exatas e Geociéndias - ICEG

Identificacédo do estudante

1. Idade: 2. Sexo: 2. Trabalha? Se sim qual o local e o que vocé faz.

3. Série: 4. Mora com quem:

Expectativas com relacéo a escola

5. Desde quando estuda na escola: 6. Ja reprovou? Se sim, em que disciplina:

7. O que voceé espera da escola?

8. Como vocé vé a escola hoje?

9. Qual a disciplina que vocé mais gosta?

Para responder a questdo 10 leia o texto abaixo:

Os 4cidos graxos trans e a margarina’

A configuracdo da maioria das ligacdes duplas nos acidos graxos insaturados € cis,
mas alguns acidos graxos utilizados na alimentagdo humana tém configuracéo trans. Acidos
graxos trans podem vir de fontes animais, como laticinios e carne de ruminantes. Contudo a
maioria dos &cidos graxos trans comestiveis consumidos nos paises industrializados
ocidentais esta presente sob a forma de dleos vegetais hidrogenados em algumas margarinas
ou gorduras. Acidos graxos trans monoinsaturados ingeridos pela alimentagio pode
aumentar os niveis plasmaticos de colesterol e de triglicérides; sua ingestdo pode aumentar
o risco de doencas cardiovasculares. O estabelecimento do nivel exato desse risco, porém

requer mais estudos.

7 Extraido do livro: Bioquimica. Ed. Pearson. p. 261.
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10. Apos a leitura do texto acima, qual ou quais disciplinas vocé imagina que possam ter

relacdo com o assunto abordado no texto?

11. O que vocé gosta na aula de Quimica e por qué?

12. O que vocé ndo gosta na aula de Quimica e por qué?

13. Como vocé daria a sua aula se vocé fosse o professor?

14. Qual profissao vocé pretende seguir no futuro?
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Apéndice B — Artigo publicado

APLICACAO DE UMA UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE
SIGNIFICATIVA PARA INTRODUCAO DOS CONTEUDOS DE QUIMICAE
BIOLOGIA NO ENSINO MEDIO?

Resumo: A teoria de aprendizagem significativa (TAS) de Ausubel coloca que algumas
condigdes sdo fundamentais para que a aprendizagem ocorra, entre elas destacam-se aqui duas:
uma € a de que o material a ser aprendido seja potencialmente significativo e a outra é que o
aprendiz manifeste disposicdo positiva para aprender. As Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas (UEPS) séo sequéncias de ensino fundamentadas na TAS que visam atuar como
facilitadora da aprendizagem significativa. O objetivo deste trabalho foi relatar parte de uma
pesquisa desenvolvida com alunos do 3° ano do Ensino Médio em uma escola estadual de Passo
Fundo. Esta visou desenvolver e aplicar uma UEPS para introduzir de forma interdisciplinar o
tema Nutricdo, selecionado pela escola-alvo. A partir deste tema os professores escolheram
como alimento foco o leite e construiram um mapa conceitual (MC), de maneira a terem um
panorama dos aspectos e conteudos a abordar. Nesta etapa da pesquisa foi construida a UEPS
envolvendo os conteldos iniciais da série e, também, um material de apoio para os alunos. Os
organizadores prévios empregados foram um video sobre producdo leiteira e reportagens que
tratavam de assuntos relacionados ao leite, em especial os nutricionais. Emergiram desta etapa
as principais classes bioquimicas (carboidratos, vitaminas, etc.) as quais serviram de base para
enfocar os conceitos basicos na etapa introdutdria da quimica organica como as representaces
estruturais. A avaliacdo foi realizada ao longo da intervencéo didatica por meio da observacédo
dos questionamentos feitos pelos alunos e envolvimento nas atividades e ao final, com a
construcdo de um MC. Pode se observar que os alunos interagiram bem com as atividades que
discutiram situacdes do contexto. Nos MC, no geral, observou-se a construcéo de relagdes entre
conceitos bioquimicos de modo interdisciplinar. A partir da analise das atividades de
sistematizacéo, evidenciou-se a aprendizagem dos conceitos desenvolvidos.

Palavras-chaves: quimica orgéanica, nutricdo, formulas estruturais.

Abstract: Application of a Potencially Meaningful Teaching Units for the introduction of
chemical and biological contents in high school

The Ausubel’s meaningful learning theory (MLT) states that some conditions are fundamentals
for learning to take a place, among these, two are stand out here: one stablishes that the material
to be learned be potentially meaningful, and the another one states that the apprentice express
positive readiness to learn. The Potencially Meaningful Teaching Units (PMTUS) are teaching
sequences based on MLT with the goal to facilitate the meaningful learning. The aim of this
work was to describe a part of a research developed with third year students from a public high
school located in Passo Fundo. This was aimed to build and to apply a PMTUS to introduce, in
a interdisciplinary way, the Nutrition theme selected by target school. From this general theme
the teachers focused on milk to contruct a concept map (CM) with the purpose to have a picture
of the aspects and contents to discuss. The PMUTS involved the initial contents from this stage;

8 DA RONCH, Sthefen Fernando Andrade; ZOCH, Alana Neto; LOCATELLI, Aline. Aplicacdo de uma Unidade
de Ensino Potencialmente Significativa para introdugdo dos contetidos de Quimica e Biologia no ensino médio.
Artigo publicado na Revista Polyphonia (ISSN 2236-0514), v. 26, p. 131-144, 2015.
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a supporting material for students was also prepared. The previous organizers employed was a
video about milk production and reports covering differents subjects related to milk, specially
the nutrition ones. The main biochemicals classes (carbohydrates, vitamins, etc.) emerged from
this stage served as a guidelines to approach the basic concepts in the introductory step,
specially the structural representations. The evaluation was conducted during the didactic
intervention by observing the questions made by the students and their involvement into the
activities; at the end of the PMTUS the construction of CM was also requested. It can be
observed that students interacted well in activities that discuss context situations. From CM, in
general, it was observed the construction of relations between biochemical concepts in a
interdisciplinar way. From the analysis of systematization activities the learning of the concepts
developed become evident.

Key-words: organic chemistry, nutrition, structural formulae.

Apresentacdo do problema de pesquisa

Os problemas de aprendizagem escolar na area de Ciéncias parecem relacionar-se entre
si pela forma como os contetdos sdo selecionados, organizados, planejados e desenvolvidos
em sala de aula (LOPES, 2007). Nesse sentido torna-se relevante repensar a organizagédo
curricular dos contetdos de Ciéncias na busca por uma aprendizagem significativa para 0s

estudantes.

Objeto de investigacao

Através de uma perspectiva interdisciplinar, buscou-se realizar a reorganizacao
curricular entre os conceitos de Quimica e Biologia para 0 3° Ano do Ensino Médio dentro da
tematica Nutricdo, especificamente relacionada ao leite, por meio da construcdo de UEPS -
Unidades de Ensino Potencialmente Significativas — (MOREIRA, 2011), buscando partir de
situacGes com significacdo para o estudante, identificadas nos contextos de vivéncia cotidiana
dos alunos, tendo como base a teoria da aprendizagem significativa de Ausubel.

Investigar os conhecimentos prévios dos estudantes mediante a aplicacdo desta UEPS
tornou-se necessario em vista de que a proposta de trabalho interdisciplinar entre as areas de
quimica e biologia que esta sendo desenvolvida viesse apoiada por uma abordagem inicial mais
ampla do tema. Esta foi a ideia desta UEPS, a qual permitiu que durante sua aplica¢do ocorresse
uma introducédo dos temas e conceitos de forma mais abrangente e inclusiva, possibilitando que
0s estudantes externalizem seus conhecimentos prévios de modo a orientar a producdo do

material de apoio que esta sendo utilizado pelas disciplinas.
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Fundamentacao Tedrica

As dificuldades dos estudantes quanto ao aprendizado cientifico remete a qualidade dos
conteudos que lhe séo ensinados, carentes de sentidos e significados na sua formagdo humana
e profissional (MALDANER, 2007), nesse sentido as estratégias e metodologias adotadas pelos
docentes devem buscar atuar nessas lacunas. A Teoria de Aprendizagem Significativa (TAS)
desenvolvida por Ausubel, cognitivista e construtivista, estabelece que o individuo apresenta
uma estrutura cognitiva (EC) preexistente, elaborada ao longo de sua vida, a qual tem uma
funcdo importante em termos de interacdo com cada nova informacdo recebida por este
individuo. Nesta, o processo de armazenamento das informacdes € organizado formando uma
hierarquia conceitual que pode ser modificada a medida que se confronta com novas

informacdes.

O conhecimento acumulado constitui o que autor denomina de subsuncor e define como
sendo um conceito facilitador ou inserido para um novo assunto, e, a partir do qual, uma
aprendizagem com entendimento, acompanhada por aquisicéo e retencdo de estruturas estaveis
e organizadas de conhecimento pode ocorrer (TRINDADE e HARTWIG, 2012). Em termos de
aprendizagem, esta teoria propde que a nova informacdo que chega ao individuo, mais
especificamente ao aprendiz, sera “ancorada” na EC de maneira a receber um significado. Desta
maneira, para Ausubel, o0 movimento de aprender é mais eficiente nas ocasifes nas quais o
estudante consegue agregar e incorporar ao repertorio de conceitos previamente organizados 0s
novos conteidos, evitando assim que estes sejam armazenados na estrutura cognitiva por meio
de associages espurias (PELIZZARI et al.., 2002).

Com isto percebe-se que o conhecimento prévio do aprendiz é uma condicao necesséaria
para a AS e passa a ter uma funcdo importante no que tange ao ensino e a aprendizagem, uma
vez que se pode inferir desta proposta que para conseguir uma aprendizagem que tenha
significado para o aluno, o professor deve, em primeiro lugar, buscar o que este ja sabe para
entdo apresentar o conteddo que deseja ensinar. Ressalta-se também que outra condicéo
importante para a AS € que o aprendiz tenha disposicdo para aprender significativamente, ou

seja, que ele queira dar significado ao novo conhecimento (MOREIRA, 2011).

No ambito do ensino de Ciéncias, a aprendizagem significativa cria, para 0s
professores e para os alunos, a possibilidade de contextualiza¢do dos conhecimentos
cientificos, promovendo, assim, um aprendizado mais efetivo, capaz de tornar o
individuo um sujeito apto a construir sua prépria formagdo. (GOMES, 2009-2010).
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O acesso a esta estrutura preexistente pode ser conseguido, segundo propde Ausubel,
via a utilizacdo de organizadores prévios ou pseudo-organizadores prévios, 0s quais Sdo
materiais introdutdrios que servirdo de ligacao ou ponte entre o que o aluno ja conhece e aquilo
que o professor quer ensinar. O que distingue um organizador de um pseudo-organizador e que
o primeiro se destina a facilitar a aprendizagem de tdpicos especificos enquanto o segundo se
destina a vérios topicos ou unidades de estudo. Estes materiais devem apresentar maior
generalidade, abstracdo e inclusividade que o material a ser ensinado, mas, devem fornecer um

contexto que viabilize a aquisicéo significativa de novos conhecimentos.

As Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS), tornam-se uma
metodologia a ser utilizada pelo professor com o objetivo de oferecer contributos para a
construcdo de uma aprendizagem cada vez mais significativa, em detrimento da aprendizagem

mecéanica, bem de acordo com Moreira (2011)

com a intencdo de contribuir para modificar, pelo menos em parte, essa situacéo,
propfe-se neste trabalho a construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente
Significativas. So sequéncias de ensino fundamentadas teoricamente, voltadas para
a aprendizagem significativa, ndo mecénica, que podem estimular a pesquisa aplicada
em ensino, aquela voltada diretamente a sala de aula. (pg. 2)

Metodologia

O trabalho realizado foi alinhado com o tema geral, nutricdo, proposto por uma escola
publica, localizada em Passo Fundo - RS. A escolha do leite, especificamente, reflete a
importancia deste nutriente dentro da cadeia produtiva regional e para a satide humana, logo,
com facilidade para contextualiza¢do no ensino. O trabalho comecou a ser desenvolvido com
alunos do 2° ano do ensino médio (EM) desta escola pois o intuito foi o de aplicar a presente
UEPS no inicio do 3° ano, desta mesma turma. A sequéncia de desenvolvimento do presente
trabalho pode ser observada na figura 1. O desenvolvimento das atividades com os alunos do
2° ano foi baseado na leitura de textos de apoio, realizagcdo de atividades experimentais e

pesquisa sobre o leite e sua cadeia de producéo local.
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Escolha do tema (leite/nutrigdo)

Escolha das situagdes de vivéncia (problemas)

Escolha dos conceitos que fardo a articulagdo para responder as situagoes de vivéncia (problemas) propostas

Trabalho interdisciplinar entre os conceitos escolhidos para articulagdo

UEPS (produto educacional)

Figura 1 - Fluxograma de elaboragdo da UEPS.

Inicialmente, as disciplinas envolvidas, quimica e biologia, elaboraram o primeiro mapa
conceitual (Figura 2) envolvendo os topicos da cadeia produtiva do leite que seriam abordados.
A etapa seguinte foi a elaboragcdo de um MC envolvendo os conceitos a serem trabalhados de
forma articulada entre as disciplinas e a UEPS.

Com o objetivo de

(Produtos Lacteos derivados)

(Controle de QualidadeJ

(Signiﬁcar 0s conceitos)

Aspectos Econdmicos

Através da abordagem de =
/ [Cuidados na Produgao]
[Composigéo Nutricional
SituagGes da Vivéncia dos estudantesJ
(suaress
Desenvolvendo entdo um trabalho
\ (Importéncia e fungdes no organismo)

Buscando uma aprendizagem
Interdisciplinar R 9

Articulando conceitos entre

Figura 2 - Mapa conceitual elaborado entre os professores de quimica e biologia.

Significativa

Apos a elaboracdo dos MC, iniciou-se o processo de confecgcdo do material de apoio e
detalhamento de tempo para aplicagdo da UEPS. Nessa etapa, foram realizados ao total 6
encontros (cada um com 50 minutos) para preparar o material de apoio interdisciplinar e durante
a aplicacdo da UEPS um encontro semanal com duracdo de 1 periodo (50 minutos) para
acompanhar e discutir o andamento da UEPS.

A preocupacéo central durante a elaboragdo da UEPS era como realizar a articulagao
dos conceitos das disciplinas, construindo entdo um trabalho interdisciplinar, de modo que nédo
se restringisse em citagcbes de exemplos isolados cada disciplina. Uma abordagem
interdisciplinar torna-se relevante face as dificuldades que temos hoje e o carater cada vez mais
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Entretanto, assumir uma postura

interdisciplinar ndo significa abrir mdo dos conceitos disciplinares, como cita Maldaner apud

Abreu e Lopes (2013):

Maldaner, por exemplo, afirma que a comunidade de ensino de Quimica, defende a
abordagem interdisciplinar sem abrir mdo dos conceitos constituidos
disciplinarmente. A defesa de seu campo de conhecimento, dos conteldos,
concepgdes e perspectivas que constroem a comunidade disciplinar permanece, tudo

em vista que ndo poderiam ser abandonados. (pg. 85-86).

Nesse sentido, durante a etapa de planejamento da UEPS, buscaram-se identificar dentro

das situacOes propostas quais seriam 0s conceitos disciplinares que teriam a possibilidade de se

articular tanto com a situagdo proposta, quanto entre si. O quadro 1 descreve como ficaram as

etapas da UEPS, construidas conforme proposto por Moreira (2011), o tempo previsto e a

sistematizacdo dos conceitos a serem abordados em cada etapa.

UEPS 1 - O Leite nosso de cada dia
Sequéncia . . i
Aula UEPS Biologia Quimica
Detalhamento Tempo Detalhamento Tempo
L Mamiferos Café da manha de
1 1. Situacao |- i : abertura com
inicial importancia do leite 1 : . 1
. derivados do leite e .
materno e da| periodo | ., ... periodo
« identificacdo  dos
amamentacao. .
produtos lacteos.
1 Cont. Razoes ) das
. Reportagens: adulteracdes e
Situacdo inicial . . - A
Biologia: Higiene e substéncias
2. Situacéo importancia do leite. 1 quimicas utilizadas. 1
2 | problema Video: Higiene, . Estabilidade do leite .
. periodo periodo
- rentabilidade e com  consequente
3. Exposigao - x
. agilidade no manutengéo das
dialogada S
processo. caracteristicas
aprofundamento L
nutricionais.
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Nutriente como
substancia quimica.
3. Exposicdo Conceito de Estrgturas dos
dialogada nutriente, 1 nutrientes e das 1
aprofundamento | jmportancia do | periodo substancias que ndo periodo
organismo. sdo nutrientes.
Aplicacdes
tecnoldgicas da
Quimica.
Riscos a saude dos Representactes
conservantes utilizadas na
4_. Nova pr_esentes nos Quimica Organica.
situagéo alimentos. Tecnologia aplicada
problema Riscos da ingestdo . na producdo de L
5. Avaliacdo exagerada de algum | Periodo | alimentos e | periodo
somativa nutriente.  Doencas alimentos
individual causadas pela fortificados.
ingestdo em excesso Atividades de
de alguns nutrientes. Sistematizagao.
Correcéo e discussao
Atividades de
Sistematizagéo e Correcéo e
elaboracdo do mapa discusséo
6. Aula conceitual dos 1 Atividades de 1
expositiva final | conceitos construido | periodo | Sistematizacao. periodo
pela professora e Aula expositiva
posterior construcao final
do mapa pelos
estudantes.
Elaboragédo do mapa
) conceitual dos
! Avgl_lagéo da Construcdo do painel conceitos
Aprendlzagem com as substancias 1 construido pelo 1
8. Avaliacio da pesquisadas. periodo profes_sor e | periodo
UEPS posterior
construcdo do mapa
pelos estudantes.
Total de aulas 6 6

Quadro 1 - Sistematizagéo da UEPS
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Resultados e Consideragdes

O processo de avaliacdo da UEPS foi desenhado de duas formas, porém com um
objetivo comum, a busca por evidéncias da aprendizagem significativa. Segundo Ausubel (apud
Moreira, 2011), a compreensdo de conceitos implica a posse de significados claros, precisos,
diferenciados e transferiveis, contudo, o simples teste dessa compreensdo pode levar a obter

respostas previamente propostas de modo mecanizado.

Portanto, a avaliagdo da aprendizagem significativa deve ser predominantemente
formativa e recursiva. E necessério buscar evidéncias de aprendizagem significativa,
ao invés de querer determinar se ocorreu ou n&o. E importante a recursividade, ou
seja, permitir que o aprendiz refaga, mais de uma vez se for o caso, as tarefas de
aprendizagem. E importante que ele ou ela externalize os significados que esta
captando, que explique, justifique, suas respostas. (Moreira, 2011, pg. 24)

Assumindo ainda que a aprendizagem significativa é progressiva, formativa e recursiva
(Moreira, 2012), uma das formas de avaliagdo foi continua, ou seja, ao longo de toda a
intervencdo didatica, tanto na disciplina de Quimica, quanto na de Biologia. Indo tanto no
sentido da avaliacdo progressiva da construcdo dos conceitos propostos, como no sentido de

uma avaliagdo mediadora, como proposto por Hoffmann (2012).

e  Oportunizar aos alunos muitos momentos de expressar suas ideias;
e  Oportunizar discussdo entre os alunos a partir de situa¢fes desencadeadores;

e Realizar varias tarefas individuais, menores e sucessivas, investigando
teoricamente, procurando entender razdes para as respostas apresentadas
pelos estudantes. (pg. 65)

A outra forma de avaliacdo foi efetuada ao término da intervenc&o, atraves da resolucéo
de atividades de sistematizacdo e elaboragdo de um mapa conceitual pelos estudantes sobre o
trabalho realizado entre as disciplinas, com o objetivo de que os estudantes pudessem transpor
0s conceitos construidos para novas situacdes, fora do contexto original do material instrucional
(Moreira, 2011).

Ao longo da intervencdo observou-se grande interesse dos estudantes pelas tematicas
propostas, fato esse que foi evidenciado através dos inUmeros questionamentos feitos pelos

mesmos no decorrer das atividades e discussdes propostas. Cabe ressaltar, que a regido onde 0s
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alunos estdo inseridos, e o préprio estado do Rio Grande do Sul, vem se desenhando como uma
grande bacia leiteira nos Gltimos anos, e como consequéncia disso, também acabaram
aumentando a recorréncia de adulteracdes na industria do leite, sempre com grande repercussdo
na midia. Nesse sentido, observou-se forte significado para os alunos a abordagem de questdes
relacionadas a adulteracdo do leite, pode-se relatar o questionamento do aluno A6 durante
momento de discussdao da UEPS “mas professor, a gente sente gosto diferente no leite quando
o leite é fraudado?”, ou ainda o questionamento do aluno A9, “professor, quando eles colocam
alcool no leite, o leite fica com gosto de alcool?”.

A andlise dos mapas conceituais permitiu observar que na maioria dos casos os alunos
conseguiram construir os conceitos bioquimicos abordados de modo interdisciplinar, ou seja,
conseguindo estabelecer relacbes entre os conceitos abordados dentro das disciplinas
especificas. A UEPS permitiu a construcdo de conceitos iniciais com uma visdo mais integrada
entre as duas disciplinas, permitindo entdo que esta abordagem tenha continuidade ao longo do
ano no desenvolvimento de mais atividades como essa ao longo do ano.

A analise dos MC foi realizada através da separacdo dos MC elaborados em dois grupos:

e Grupo A: os estudantes evidenciaram a construcdo de conceitos bioquimicos

construidos a partir do trabalho interdisciplinar; e

e Grupo B: os estudantes evidenciaram nos MC principalmente as situa¢Oes trabalhadas

e ndo os conceitos propostos dentro da abordagem da UEPS.

No Grupo A, os alunos estabeleceram relacdes entre os grupos bioquimicos que
apareceram nas atividades propostas da UEPS, demonstrando reconhece-los de duas formas:
enquanto substancias quimicas e como nutrientes necessarios ao NOSSO 0Organismo,
evidenciando assim a construcdo da aprendizagem no sentido de uma aprendizagem
significativa e interdisciplinar. Descrevendo a analise de um dos mapas, foi possivel verificar
que o estudante A1 (Figura 3) construiu ideia de que a “nutricionalidade” (palavra utilizada por
ele em seu MC) tem relagdo com 0s componentes quimicos dos nutrientes, ou seja, as

substancias quimicas.
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Figura 3 - Mapa Conceitual elaborado por estudante Al.

Figura 4 - Mapa conceitual elaborado pelo estudante A10.
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Uma anélise mais ampla identificou aspectos comuns em todos 0s mapas, como por
exemplo, que as adulteraces realizadas no leite se baseiam em conceitos quimicos e biologicos,
bem como, que as ferramentas para controle de qualidade utilizadas pela industria envolvem
novamente os conceitos da area. Possibilitando observar entdo, que no geral percebeu-se
evidéncias da aprendizagem significativa.

Durante a resolucéo das atividades propostas percebeu-se nos estudantes a dificuldade
em conceitos relacionados a representagdo das formulas estruturais, evidenciando-se a
dificuldade de abstracdo, que poderia ser diminuida mediante a utilizacdo de um software
simulador ou de modelos moleculares tridimensionais, facilitando assim a visualizacdo do
modelo proposto ao abordar conceitos como representacdo por perspectiva, por exemplo.
Moura (2010) discute essa dificuldade de abstracdo, pois capacidade de visualizacdo
tridimensional ndo é natural para muitos alunos. Tal fato cria um obstaculo considerével no
processo de aprendizagem de estudantes que se apresentam limitados diante dessa necessaria
habilidade. Para um préximo trabalho, sugere-se a discussdao de como a utilizacdo de
simuladores computacionais pode ser utilizada para auxiliar na abordagem de conceitos
relacionais as formas de representacdo das substancias organicas, semelhante a discusséo

realizada com a geometria molecular por Da Ronch et al. (2014).

As ferramentas comumente utilizadas no trabalho dos contetidos de Quimica nédo
auxiliam na superacdo dessa limitacdo. O quadro e o livro didatico — j& utilizados ha
tantos anos — ndo conseguem descrever e demonstrar de forma efetiva a orientacéo
espacial das moléculas e, de forma genérica, os modelos da ciéncia quimica como um
todo. Estas moléculas estas sdo instrumentos de trabalho e de representacdo da
Quimica, onde reside a necessidade da familiarizacdo de sua representacdo pelos
estudantes para que possam compreender a linguagem quimica. (pg. 4).

A utilizagdo da UEPS apresentou-se como um importante recurso didatico para auxiliar
na construcédo da aprendizagem dos estudantes e para o professor no trabalho com os conceitos.
Ainda, a UEPS em questdo possuia um carater e planejamento interdisciplinar, demonstrando
ser possivel a adogéo de praticas interdisciplinares na escola, sobretudo quando se fala dentro
da area das Ciéncias da Natureza. Momentos conjuntos de planejamento entre os professores
das disciplinas tornaram-se relevantes e tiveram papel de destaque na execucao da UEPS, pois
nestes momentos foram realizadas discussdes sobre a melhor forma de abordagem dos

conceitos dentro da atividade proposta.
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Estratégias como a UEPS auxiliam o professor no trabalho com os conteudos e
possibilitam uma maior interagdo dos estudantes com os conceitos, muitas vezes desconexos
da sua realidade. Nesse sentido, a utilizacdo de temas considerados potencialmente
significativos colaboram nessa interacdo dos estudantes, fazendo com que estes atuem como
organizadores prévios e subsuncores para ancoragem de conceitos a serem construidos.

A utilizacdo desta abordagem exige um envolvimento maior e mais responsavel do
professor, uma vez que torna-se fundamental um despendimento maior de tempo para
planejamento do trabalho docente, pois o trabalho com os conteidos torna-se mais sistematico

e com conexdes entre 0s mesmos, sobretudo no que tange a abordagens interdisciplinares.
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Apéndice C — UEPS

Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

“Vitaminas: funcoes, estruturas, disponibilidade e propriedades”

Produto educacional vinculado a dissertacao:
Utilizacdo do tema Vitaminas em uma UEPS para abordagem interdisciplinar entre

Quimica e Biologia

O presente trabalho faz parte de uma producao didatica que é composta por duas partes:

e Parte 1: Unidade de Ensino Potencialmente Significativa

e Parte 2: material de apoio a ser utilizado pelos docentes e pelos estudantes

As partes 1 e 2 em conjunto formam o produto educacional intitulado como “Vitaminas:
fungdes, estruturas, disponibilidade e propriedades”, o qual ¢ o produto da dissertagdao de
mestrado “O uso de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS) na
aprendizagem de tépicos de Quimica e Biologia para o 3° ano do EM”, sendo estes, o produto
e a dissertacdo, pré-requisitos para a obtencdo do grau de Mestre em Ensino de Ciéncias e
Matematica, junto ao Programa de Pés-graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —

Mestrado Profissional da Universidade de Passo Fundo.

A elaboracdo da UEPS buscou seguir 0s pressupostos que Moreira (2011) estabelece
para a construcdo e planejamento da UEPS. Ainda que se baseando nos conceitos do referido
autor, anterior ao desenvolvimento da UEPS propriamente dita, foram realizados dois trabalhos
prévios a UEPS, o quais chamaremos de Pré-unidade e Pré-UEPS, que foram desenvolvidos
com os alunos do 2° ano do Ensino Médio (que no ano seguinte estariam no 3° ano e por
consequéncia participariam da aplicacdo da unidade) e com os alunos j& no 3° ano,

respectivamente.

A etapa de Pre-unidade centrou-se na realizacdo de trabalhos de pesquisa orientados
pelos professores, leitura e discussdo de reportagens pesquisadas pelos préprios alunos
relacionados ao tema (Leite) e realizagdo de atividades experimentais. A Pré-UEPS, foi
realizada mediante a aplicacdo de uma unidade envolvendo os conceitos iniciais. De modo

geral, espera-se que 0 desenvolvimento das etapas subsequentes seria beneficiado pelos
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conceitos j& sistematizados, e que estes sirvam entdo como subgsunsores as novas

aprendizagens.

A UEPS planejada contempla conceitos da area de Ciéncias da Natureza, mas
especificamente relacionados as disciplinas de Quimica e Biologia, de modo que 0s mesmos
possam ser abordados de maneira interdisciplinar. A escolha dos conceitos baseou-se na
possibilidade que os mesmos teriam de se articular tanto com a situacao proposta, quanto entre

as duas disciplinas.

Objetivamos entdo com essa UEPS abordar os seguintes conceitos: representacao
estrutural das vitaminas, disponibilidade, funcdes bioldgicas, funcbes organicas, propriedades
fisicas das substancias organicas (solubilidade/temperatura de fusdo/temperatura de ebuli¢do)
e doencgas relacionadas as vitaminas (hipovitaminose/hipervitaminose), com alunos de uma

turma do 3° ano do Ensino Médio de uma escola publica localizada em Passo Fundo-RS.

A seguir estdo descritas as etapas e seus detalnamentos previstos para a intervencao
didatica.

ETAPA | - PRE-UNIDADE E PRE-UEPS

A etapa prévia a aplicacdo da UEPS foi realizada em dois momentos. O primeiro
momento foi realizado quando os estudantes estavam no 2° ano do ensino médio, os professores
de Quimica e Biologia solicitaram trabalhos de pesquisa sobre os tipos de adulteracdo no leite
e a influéncia da raca do gado sobre a produtividade, bem como analise de reportagens que 0s
alunos deveriam pesquisar sobre o leite e sua cadeia de producdo local. Os alunos deveriam
realizar as pesquisas e os trabalhos e entrega-los em uma pasta, contendo os trabalhos,
reportagem pesquisada/analisada e principalmente os relatos que elaboraram com base nas

leituras realizadas aos professores.

Em aulas, no trabalho com os conceitos das disciplinas, em Quimica no trabalho com as
Propriedades Coligativas e em Biologia no trabalho com Genética e os Reinos, 0s professores
buscavam direcionar as discussdes para a tematica proposta, como exemplo discutir a alteracéo
na temperatura de congelamento do leite devido a adicdo de 4gua e/ou alcool etilico. Ainda, na
primeira etapa os estudantes iniciariam o processo de familiarizagdo, por exemplo, com a
utilizacdo de mapas conceituais no final do 2° ano, ao realizarem atividades de sistematizagéo
orientadas pelo professor de Quimica em que deveriam fazer a construgdo de mapas conceituais

para sistematizar os conceitos trabalhados. Também foram promovidas discuss@es e debates a
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partir da leitura de textos de apoio utilizados por ambos os professores (de Quimica® e

Biologia®®) em suas aulas, os quais atuaram como organizadores prévios dentro da perspectiva

da AS. Ao término desse momento, os estudantes deveriam escolher uma reportagem sobre o

tema e elaborar um relato para entregar aos professores sobre o que foi discutido na reportagem

e a relacdo com a realidade dos estudantes.

No segundo momento, foi aplicada com os estudantes a Pré-UEPS sobre o leite, com o

objetivo de se abordar os conceitos iniciais chave das disciplinas de Quimica e Biologia que

seriam necessarios para o desenvolvimento do presente produto educacional. Segue abaixo

quadro que descreve os topicos abordados, conceitos envolvidos e o tempo previsto para

aplicacdo da Pré-UEPS.

Pré-UEPS — O Leite nosso de cada dia

Biologia Quimica
Aula Sequéncia
Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
. . A Café da manha de
- Mamiferos, importancia -
1. Situagéo . . abertura com derivados .
1 . do leite materno e da | 1 periodo . S 1 periodo
inicial x do leite e identificacdo
amamentacao. )
dos produtos lacteos.
1. Cont. Situacdo . .
inicial Razdes das adulteracdes e
Reportagens:  Biologia: substancias Quimicas
2. Situacéo Higiene e importancia do utilizadas.  Estabilidade
2 problema leite. Video!': Higiene, | 1 periodo | do leite com consequente | 1 periodo
. rentabilidade e agilidade manuten¢do das
3. Exposicdo NO Processo. caracteristicas
dialogada nutricionais.
aprofundamento
Nutriente como
substancia Quimica.
o Estruturas dos nutrientes
3. Exposicdo . . e das substancias que néo
dialogada Conceito de nutriente, x X
3 importancia do | 1periodo | 3% nutrientes. 1 periodo
aprofundamento port P AplicacBes tecnolégicas P
organismo. . N
da Quimica (reacdes

Quimicas utilizadas na
fabricacdo de iogurtes,
queijos, por exemplo).

® Adicdo de alcool etilico e agua http://www.sovergs.com.br/site/higienistas/trabalhos/10712.pdf acessado em

31/05/2015.

10 Influéncia da Raca na produtividade: http://www.milknet.com.br/?pg=artigos_tecnicos&id=6&Iocal=1

acessado em 31/05/2015.
11 Fazenda Figueiredo:

Vocé ja imaginou

https://www.youtube.com/watch?v=1uOpkNeZrz0

uma fazenda onde

quase tudo €

automatizado?
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Pré-UEPS — O Leite nosso de cada dia

Biologia Quimica
Aula Sequéncia
Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
Riscos a salde dos
conservantes  presentes Representacdes utilizadas
4. Nova situagdo | nos alimentos. na Quimica Organica.
problema _ ) i Tecnologia aplicada na
4 o Riscos da  ingestdo 1 period producdo de alimentos e 1 period
5. Avaliacao exagerada de algum PENOTO | Hlimentos  fortificados periodo
somativa nutriente. Doencas (leites  especiais  ou
individual causadas pela ingestdo enriquecidos). Atividades
em excesso de alguns de SistematizagAo.
nutrientes.
Correcdo e discussdo
Atividades de
Sistematizacdo e x . x
elaboracdo do mapa Co_rr_e ¢éo e discussdo
6. Aula . . . Atividades de .
5 s conceitual dos conceitos | 1 periodo . o 1 periodo
expositiva final . Sistematizagao. Aula
construido pela L
. expositiva final
professora e posterior
construgdo do mapa pelos
estudantes.
7. Avaliagdo da Elaboragdo do  mapa
aprendizagem Constru¢do do painel conceitual dos conceitos
6 com as substancias | 1 periodo | construido pelo professor | 1 periodo
8. Avaliagdo da | pesquisadas. e posterior construgao do
UEPS mapa pelos estudantes.
Total de aulas 6 6

*Cada periodo corresponde a 50 minutos.

PARTE Il - UNIDADE DE ENSINO POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA
Aqui sera apresentada a intervencéo didatica (UEPS) que faz parte do produto, o quadro

descreve os tdpicos abordados, conceitos envolvidos e o tempo previsto para aplicagdo da

UEPS.
Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
Retomada da ideia do
Importancia dos nutrientes. Z%n%ee::\?odsugiigﬁgit;
Como a populagdo brasileira uimic(jal Quais vitaminas 0s
1. Situacdo se alimenta? Discussao do . g ' .
. N 1 periodo estudantes conhecem? 1 periodo
inicial cardapio dos estudantes. x
Lo ; - Apresentagdo da estrutura
Quais alimentos ingeridos no de aloumas Vitaminas
dia-a-dia contém vitaminas? g N
Retomada da ideia de
substancias organica.
2 Situacio Retomada da discussdo sobre Leitura e discussdo de
.robler%a os habitos alimentares da 1 periodo reportagem sobre a 1 periodo
P populacéo brasileira. Vitamina D. Andlise da
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Sequéncia

Biologia

Quimica

Detalhamento

Tempo*

Detalhamento

Tempo*

Importéncia da ingestéo de
vitaminas e fung¢bes
biolégicas. Basta somente
ingerir a vitamina D? Riscos
dos atuais habitos da
populacdo. Quais alimentos
contém vitamina D e
respectivas quantidades.
Apresentagédo IDR.

estrutura de algumas
vitaminas, analisar os
atomos que a compde.
Discusséo da relacdo entre
estrutura quimica e
propriedades
nutricionais/bioquimicas.

3. Exposicéo
dialogada
aprofundamento

Doencas associadas a
caréncia da vitamina B3
(pelagra, fraqueza muscular,
dificuldade de digestao e
erupcles cutaneas). Quais
alimentos contém vitamina A
e respectivas quantidades.
Apresentacdo IDR.
Introducéo da ideia de
hipervitaminose e
hipovitaminose.

1 periodo

Apresentagdo das funcdes
organicas: 1. Amina e Acido
carboxilico (Vitamina B3).
2. Alcool (Vitamina A) —
Discusséo sobre a Adicdo de
Alcool etilico em leite.

1 periodo

Doencas associadas a
caréncia da vitamina A.
Discusséo sobre a
Xeroftalmia, abaixamento da
imunidade, diminuicdo de
crescimento (raquitismo),
calculos renais. Discussdo
sobre a Vitamina E, doencas
relacionadas: importancia
para o sistema neuroldgico,
fertilidade e producéo de
horménios. Quais alimentos
contém vitamina E e
respectivas quantidades.
Apresentacdo IDR.

2 periodos

Eter (Vitamina E).
Responsabilidade da
indUstria sobre a adulteracéo
no Leite (Texto de Apoio
MAPA). 4. Aldeido
(Formaldeido). 5. Cetonas
(Vitamina K).

1 periodo

Continuacéo discussao
Vitamina E, abordagem dos
mecanismos de absorcdo de

nutrientes no organismo
humano, énfase na absorcéao

intestinal. Ingestdo de
polivitaminicos por pacientes
que foram submetidos a
cirurgias bariatricas.

1 periodo

Ester (Vitamina C).
Discussdo sobre o
Escorbuto. Atividade
Experimental: Investigando
o teor de Vitamina C
presente em alguns
alimentos.

1 periodo

Retomada dos conceitos
relacionados ao sistema
digestivo e relacdo com
individuos submetidos a
cirurgias bariatricas e a
necessidade de uma boa

mastigacao dos alimentos.

Riscos da adi¢do de formol

no leite.

1 periodo

Precursores de Vitaminas:
Hidrocarbonetos. Regras
béasicas de nomenclatura
para fungGes organicas.

Atividades de
sistematizacéo.

1 periodo

4. Nova
situacdo
problema

Mecanismos de coagulagédo
do sangue e Vitamina K:
importancia para recém-

nascidos e individuos
adultos.

1 periodo

Vitaminas Lipossoliveis e
Vitaminas Hidrossollveis:
agrupar vitaminas
trabalhadas durante a
abordagem das funcGes

1 periodo
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Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
organicas segundo sua
Realizacdo de Atividades de quantidade diaria
Sistematizacéo (exercicios recomendada de ingestao.
em duplas). Retomada de conceitos
Ligacdo Covalente Polar e
Apolar.
Retomada de conceitos:
Escorbuto e Vitamina C. quz."”da}de das _Moleculas..
P Utilizacdo de Simuladores:
Histdrico do escorbuto. . .
. " g Polaridade da Molécula.
Discusséo da Atividade . s
. Interagdes intermoleculares
Experimental sobre o Teor . o .
o . 1 periodo (esta etapa constitui a 1 periodo
de Vitamina C em diferentes ) X
. unidade das propriedades
alimentos, e retomada da -
N ; fisicas de compostos
questdo, como estamos nos o laridad
alimentando? organicos - polaridade,
’ solubilidade, temperaturas
de fuséo e ebuli¢io)
Precursores vitaminicos,
4. Nova conceituacéo, exemplos e Solubilidade em agua,
situacéo importancia. Relagéo fatores que influenciam a
problema betacaroteno com a solubilidade: foco nas
pigmentacdo da pele 1 periodo vitaminas. Utilizacéo de 1 periodo
(bronzeado). Vitaminas simuladores: interacdes
Lipossoluveis e intermoleculares e
Hidrossollveis, conceituacdo solubilidade.
e discussdo dos IDRs.
Atividades Experimentais
. « . x sobre solubilidade:
Continuagdo da discussdo Investigando as interacGes
sobre solubilidade de 19 ¢
vitaminas e IDRs, somente a | 1 periodo |ntermoleculare§._ 2 periodos
solubilidade define o IDR de Comparagdo da solubilidade
UMa vitamina? de diferentes solventes.
' Polaridade e cromatografia
em papel.
Retomada da discussdo sobre
f“'f“?oes b'OIOQJ cas dos Relacdo interacGes
nutrientes, com énfase nas .
Lo . intermoleculares com .
vitaminas. Como 1 periodo x 1 periodo
. . temperatura de fuséo e
diagnosticar quadros de <
Lo ebuligdo
hipovitaminose e
hipervitaminose?
Realizacéo de trabalhos com
5. Avall_agao exames de sangue de . Resolucdo de Atividades de
somativa dosagem de vitaminas. 1 periodo Sisternatizacio 1 veriodo
individual Comparacéo de resultados. O ¢a0. P
que pode ser feito?
Discusséo sobre o trabalho
realizado pelos estudantes Correcdo das atividades de
sobre individuos com Sistematizacdo e retomada
6. Aula : o . | . .
expositiva final _ h|_perv_|tam|nose ou 1 periodo | pelo pro essor dos conceitos |4 periodo
hipovitaminose, o que pode abordados. Sistematizacéo
ser feito? Enfase na mudanca dos conceitos abordados.
da dieta alimentar.
Preparacdo do Trabalho em
7. Avaliacio da Grupo. Alunos tar_nbem . Preparacdo do Trabalho em
. deveriam construir um 1 periodo .
aprendizagem o Grupo 1 periodo
cardapio semanal em que
fossem contemplados




135

Sequéncia Biologia Quimica
q Detalhamento Tempo* Detalhamento Tempo*
alimentos que contenham
vitaminas.
Apresentacdo do Trabalho 2 periodos Apresentacdo do Trabalho 2 periodos
em Grupos em Grupos
A avaliacdo da UEPS se A avaliacéo da UEPS se
baseara na busca por baseard na busca por
- evidéncias da aprendizagem evidéncias da aprendizagem
8. Avaliacdo da . .
manifestadas pelos manifestadas pelos -
UEPS
estudantes, tanto nas estudantes, tanto nas
atividades individuais quanto atividades individuais
nas colaborativas. quanto nas colaborativas.

*Cada periodo corresponde a 50 minutos.

A seguir, descreve-se detalhadamente os passos da UEPS, organizados conforme

sugerido por Moreira (2011), bem como, os conceitos a serem abordados nas aulas.

Passo 1 - Situagao inicial

Aula 1

e Detalhamento: retomada da ideia do conceito de nutriente, nutriente enquanto substancia
quimica. Quais vitaminas os estudantes conhecem? Apresentacdo da estrutura de algumas
vitaminas. Retomada da ideia de substancias organica. Atividade 1: quais vitaminas 0s
estudantes (eles) conhecem?

Nesta atividade é importante que o professor estimule os estudantes a expor o nome das
vitaminas que conhecem e, ainda, as fun¢des das mesmas no organismo. Registrar os relatos
dos estudantes no quadro para posterior sistematizacdo. Aqui, surgira a situacao inicial (quadro
4) que serd o ponto de partida para a situacdo-problema que serd proposta posteriormente.
Sugere-se que o0 estudante seja estimulado pelo professor a externar seus conhecimentos
prévios, ainda que em desacordo com o conceito cientifico.

Apds, convidar os estudantes a revisitar os registros da atividade de identificacdo dos
nutrientes nos rétulos de produtos derivados do leite (realizada ainda na Pré-UEPS), de modo
que observem se estdo presentes nestes rétulos as vitaminas. Em estando, listar o nome de cada
uma. Essa etapa € de extrema importancia, tendo em vista que, segundo Gowin (apud
MOREIRA 2011), é o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conteddo e, nesse sentido, a composicdo nutricional de produtos nutricionais € algo
potencialmente significativo para os estudantes.

O professor pode retomar, entdo, o conceito de substancias organicas e apresentar a

estrutura das vitaminas listadas pelos estudantes, revendo ainda as formas de representacdo
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utilizadas pela Quimica (formulas molecular e estrutural) e o conceito de nutriente enquanto

substancia quimica introduzido na etapa anterior, na Pre-UEPS.

Passo 2 - Situacdo problema

Aula 2

e Detalhamento: leitura e discusséo de reportagem sobre a vitamina D. Analise da estrutura
de algumas vitaminas e dos &tomos que a compdem. Discussdo da relagdo entre estrutura
quimica e propriedades nutricionais/bioquimicas.

Nesta etapa & proposta a situacdo-problema, em nivel introdutdrio, utilizando os
conhecimentos prévios manifestados pelos estudantes na situacdo inicial, para o inicio da
abordagem dos conceitos. Esta deve funcionar como organizador prévio, sendo, entdo, a ponte
entre os conhecimentos prévios dos estudantes e 0s conhecimentos que se pretende que eles se
apropriem para que ocorra a aprendizagem.

Nesse sentido, a proposta € a leitura e discussdo de uma reportagem sobre a importancia
da vitamina D e, por consequéncia, da importancia das vitaminas para o funcionamento do
organismo humano. Na sequéncia faz-se a analise da estrutura de algumas vitaminas,
representadas no material de apoio, o qual detalhara, além disso, valores diarios de referéncia,
bem como doencas causadas pela sua caréncia. Os alunos serdo estimulados a analisar as
estruturas com relacdo: a) a saturacao e insaturacdo: ocorréncia de ligac6es simples, duplas ou
triplas; b) aos &tomos presentes na estrutura.

Passo 3 - Exposicao dialogada aprofundamento
Aula 3
e Detalhamento: apresentacdo das funcdes organicas: 1. Amina e Acido carboxilico (Vitamina
B3). 2. Alcool (Vitamina A) — Discussio sobre a Adicdo de Alcool etilico em leite.

Iniciar a apresentacdo dos conceitos a serem aprendidos. Levar em consideracdo o
processo de diferenciagdo progressiva, iniciando-se, entdo, com aspectos mais gerais (conceito
de funcdo organica e grupo funcional), buscando, assim, uma visdo do todo.

Assim, o professor introduzira o conceito de funcdo orgénica e de grupo funcional
mediante a analise dos atomos presentes nas estruturas. Aqui se ressalta com os estudantes que
as diferentes estruturas das vitaminas, e das substancias organicas como um todo, conferem as
mesmas diferentes propriedades e fungdes. A discussdo entre estrutura quimica e propriedades

nutricionais/funcionais deve ser estimulada.



137

Apresentar as fungdes organicas Amina e Acido Carboxilico, mediante a analise da
estrutura da vitamina B3. Paralelamente, discutir ainda as quantidades de referéncia para
ingestdo da vitamina B3.

Realizar a discussdo da reportagem sobre a adi¢do de alcool etilico no leite, motivacoes,

efeitos e riscos no organismo.

Aula 4
e Detalhamento: Eter (Vitamina E). Responsabilidade da indUstria sobre a Adulteragdo no
Leite (Texto de Apoio MAPA). Aldeido (Formaldeido). Cetonas (Vitamina K).

Segue-se o processo de diferenciacdo progressiva por meio da apresentacdo de cada
funcdo orgénica da unidade de ensino; a partir da estrutura da Vitamina E, fazer o
reconhecimento da funcéo éter, promover a discusséo dos valores diarios de ingestao.

Discutir com os estudantes, na forma de pequenos tdpicos, o texto divulgado pelo
Ministério da Agricultura e Pecuaria sobre a Responsabilidade da indUstria sobre a Fraude no
Leite estimulando a discussdo que o texto traz sobre a presenca de formol no leite: razdes,
causas e efeitos da presenca de formaldeido no leite. Apresentar, entdo, a funcdo organica
aldeido.

Usando a estrutura da vitamina K, fazer o reconhecimento da funcdo organica cetona,

indicando também os valores diarios de ingestao.

Aula b
e Detalhamento: Ester (vitamina C). Discuss&o sobre o Escorbuto. Atividade Experimental:
investigando o teor de vitamina C presente em alguns alimentos.

Apresentar aos alunos o video | Feel Orange® e discutir com eles a importancia da
vitamina C, a partir do resgate do ponto de vista histérico, do enfoque nas grandes navegacdes
e no combate ao Escorbuto. Construir a estrutura da vitamina C, abordando o grupo funcional
éster. Esteres ciclicos sdo denominados, de forma mais especifica, lactonas, mas o professor
nédo precisa entrar neste grau de especificidade.

Realizar a atividade experimental sobre o teor de vitamina C nos alimentos analisados,

procurando questionar os estudantes sobre suas hipoteses com relacdo a qual ou quais dos

12 CITRUS BR. | Feel Orange. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qw3-HjCYJQM>. Acesso
em: 06/02/2015
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alimentos analisados deve conter maior concentragdo de vitamina C. Discutir os resultados do

experimento com os estudantes, contrapondo as hipdteses levantadas com os resultados obtidos.

Aula 6
e Detalhamento: precursores de vitaminas: hidrocarbonetos. Regras basicas de nomenclatura
para funcdes organicas. Atividades de sistematizacéo.

Retomar com os estudantes o significado do conceito de vitamina, resgatando a ideia de
que sdo substancias quimicas essenciais ao organismo e que ndo sao sintetizadas por ele. Nesse
contexto, introduzir a ideia dos precursores vitaminicos, como o betacaroteno, apresentando
sua estrutura e abordando, entdo, a fungédo hidrocarboneto.

Construir com os estudantes, mediante a discusséo e a retomada das diversas estruturas
abordadas, a necessidade de se realizar a nomenclatura das substancias quimicas, apresentando,
entdo, as regras basicas de nomenclatura para as funcGes organicas vistas até entdo. Porém,
deve-se considerar que a nomenclatura ndo seja o centro das discussdes, mas uma ferramenta e
uma linguagem da Quimica.

Nesta aula serdo realizadas atividades de sistematizagdo sobre a nomenclatura e o
reconhecimento de funcdes, a qual foi denominada como Atividade 1, mediante a apresentacao
da estrutura de outras substancias organicas, além das vitaminas. A realizacdo das atividades
de sistematizacdo carece de atencdo do professor, pois a avaliacdo da UEPS € continua e
progressiva. Assim, o docente deve estar atento as evidéncias da aprendizagem significativa,
bem como, caso ocorram dificuldades para realizar as atividades ou a demonstracdo de
conceitos errdneos pelos estudantes, necessita interferir e auxiliar os estudantes em eventuais
dificuldades.

Passo 4 - Nova situacdo problema

Aula7

e Detalhamento: vitaminas lipossollveis e vitaminas hidrossollveis: agrupar vitaminas
trabalhadas durante a abordagem das fungdes organicas segundo sua quantidade diaria
recomendada de ingestdo. Retomada de conceitos de Ligagcdo Covalente Polar e Apolar.

Aqui se inicia uma nova situacdo-problema com conceitos a serem aprendidos em um

nivel maior de complexidade. Utiliza-se conceitos abordados na situacdo-problema inicial de

forma que se chegue & reconciliacdo integrativa entre 0os conceitos iniciais e 0s conceitos a

serem aprendidos. Comeca-se a verificar a diferenca de propriedades e o que a presenca do

grupo funcional na estrutura influéncia nas propriedades.
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Retomar com os estudantes a discusséo realizada ao abordar as vitaminas, sobre as
necessidades diarias de ingestdo de cada vitamina. Construir com os estudantes um quadro em
que estejam disponiveis as informag6es: Nomenclatura usual; Nomenclatura IUPAC; Férmula
molecular; Férmula estrutural e Valores diarios de ingestdo recomendados, com auxilio da
internet.

Apos a construcdo do quadro, o professor discutird com os estudantes a analise dos dados
e buscara associar ou verificar 0 que ha em comum entre as estruturas das vitaminas que
necessitam maiores valores de ingestdo e menores. Introduzir o conceito de vitaminas

lipossoluveis e hidrossoluveis.

Aula 8

e Detalhamento: retomada de conceitos de polaridade das moléculas. Utilizacdo de
Simuladores: polaridade da molécula. Interacdes intermoleculares (esta etapa constitui a
unidade das propriedades fisicas de compostos organicos - polaridade, solubilidade,

temperaturas de fus&o e ebuli¢éo).

Nesta etapa é conveniente retomar o conceito de ligacdo covalente polar e apolar e
polaridade das moléculas. Moreira (2011) sugere que, no trabalho com os conceitos complexos,
sejam utilizadas ferramentas diferentes das utilizadas inicialmente. Sugere-se, assim, a
utilizagdo de um simulador. Esses conceitos sdo necessarios para se trabalhar com as
propriedades fisicas de compostos organicos, a qual serd objeto das proximas atividades.
Retomar a ideia das interacGes intermoleculares com foco nas substancias organicas, utilizar
simulador'® para buscar construir com os estudantes o conceito de solubilidade.

Realizar atividades de sistematizacdo sobre solubilidade de algumas substancias
organicas (que ndo as vitaminas), comparando a solubilidade delas em agua e em solventes
apolares, de modo que os estudantes sugiram o melhor solvente para as mesmas, buscando
sempre as evidéncias da aprendizagem significativa ou a necessidade de interferéncia do
professor no processo. Nesta etapa se conclui o processo de diferenciacdo progressiva e, nas

etapas subsequentes, sera realizada a reconciliagdo integrativa.

13 Acerca dos simuladores, cf. UNIVERSITY OF COLORADO. PHET - Interactive Simulations. Polaridade da
Molécula. Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-polarity>. Acesso em:
06/02/2015; e THE CONCORD CONSORTIUM. Intermolecular attractions: Index — Molecular Workbench V
3.0. Disponivel em: <http://mw2.concord.org/public/part2/vdw/index.cmL>. Acesso em: 06/02/2015.
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Aula 9

Detalhamento: solubilidade em &gua, fatores que influenciam a solubilidade: foco nas
vitaminas. Utilizag&o de simuladores: interagdes intermoleculares e solubilidade.

Retomar o quadro construido pelos estudantes e analisar as estruturas das vitaminas,
procurando, em conjunto, construir relacdes com o que foi observado em termos de solubilidade
de outros compostos organicos, possibilitando estabelecer analise/previsdo da solubilidade de
vitaminas e os valores diarios recomendados de ingestdo. As relagdes construidas, serdo
utilizadas como evidéncias de aprendizagem sobre as propriedades fisicas, sendo que, essa
atividade corresponde a Atividade 2.

Usar os simuladores como meio de sistematizacdo de conceitos e solicitar que o0s
estudantes representem em seus cadernos as interagdes entre:

e Moléculas apolares com moléculas apolares;

e Moléculas apolares com moléculas que fazem ligacao de hidrogénio;

e Moléculas que fazem ligacdo de hidrogénio com moléculas que fazem ligacéo de

hidrogénio.

Ao representar as interagdes solicitadas, os estudantes externam os conceitos construidos
e o professor deve buscar evidéncias da aprendizagem e fazer interferéncias, quando e se
necessario. Nesta etapa, inicia-se o processo de reconciliacao integrativa entre os conceitos, de
modo que os estudantes consigam associar a solubilidade das substancias organicas com suas

estruturas e respectivas interac6es intermoleculares que realizam ou podem vir a realizar.

Aula 10

Detalhamento: atividades experimentais sobre solubilidade: investigando as interacdes
intermoleculares. Comparacdo da solubilidade entre diferentes solventes. Polaridade e

cromatografia em papel.

Seguir o processo de reconciliacdo integrativa. Para tal deve-se realizar atividades
experimentais com o enfoque na solubilidade e interacGes intermoleculares, comparando a
solubilidade de diferentes solutos. Os estudantes serdo divididos em grupos para a realizagédo
das atividades. Buscar, inicialmente, que os grupos formados registrem suas hipdteses com
relacdo aos experimentos que serdo realizados para posterior discusséo.

Ao término dos experimentos os grupos terdo de sistematizar para os colegas as

atividades realizadas, buscando explicitar os conceitos envolvidos de modo que consigam
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explicar as observacdes feitas. Os registros referentes a essa atividade, fazem parte da avaliagdo

da aprendizagem, e estdo incluidos na Atividade 3.

Aula 11

e Detalhamento: relacdo interacdes intermoleculares com temperatura de fusédo e ebulicéo.
Discutir o conceito de estado de agregacédo e de mudanca de estado. Construir com 0s

estudantes as relagdes entre as interagdes intermoleculares e as energias envolvidas para romper

as interagOes e consequente mudanca de estado. Apresentar algumas estruturas e pedir que eles

estabelecam ordem de temperatura de fusdo e ebulicdo. O professor deve buscar efetuar o

fechamento dos conceitos abordados mediante a finalizacdo do processo de reconciliagdo

integrativa.

Passo 5 - Avaliacdo somativa individual
Aula 12
e Detalhamento: resolucdo de atividades de sistematizacao.

Em grupos os estudantes, irdo atividades de sistematizacdo, as quais correspondem a
Atividade 4, sobre o reconhecimento de func6es organicas e propriedades fisicas (solubilidade,
temperatura de fusdo e temperatura de ebulicdo). Essa atividade sera somativa, bem como,

abordara todos os conceitos envolvidos e tera carater avaliativo perante a disciplina.

Passo 6 - Aula expositiva final

Aula 13

e Detalhamento: correcdo das atividades de sistematizagdo e retomada, pelo professor, dos
conceitos abordados.

As atividades de sistematizacao realizadas na aula anterior, devem ser corrigidas pelo
professor, de modo que o mesmo possa perceber as dificuldades conceituais nos estudantes, e
ajuda-los a transpo-las. Nesta etapa o professor pode, caso necessario, retomar 0 processo de
diferenciacéo entre os conceitos, abordando as caracteristicas mais importantes destes. Porém,
sugere-se fazé-lo mediante uma postura integradora, realizando, também, a reconciliagdo

integrativa.

Passo 7 - Avaliacdo da Aprendizagem e Atividade de Fechamento

Aula 14
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e Detalhamento: preparacdo do Trabalho em Grupo

Os estudantes serao divididos em grupos para realizar o trabalho. Espera-se, assim, que
eles consigam externar melhor os conceitos apreendidos. O professor sorteard entre 0s grupos
determinadas substancias organicas e, posteriormente, os estudantes deverdo apresentar aos
seus colegas a sua substancia, estrutura, nomenclatura usual, nomenclatura 1UPAC,

solubilidade, temperatura de fusdo e de ebulicéo e para que ela é usada.

Aula 15
e Detalhamento: apresentacdo do Trabalho em Grupos

A apresentacdo podera ser realizada utilizando slides ou cartazes elaborados pelos
estudantes. O principal item de avalia¢do do trabalho sera a oralidade dos estudantes (momento
da apresentacdo). Torna-se relevante que os professores de Quimica e Biologia acompanhem a

apresentacdo, possibilitando, assim, maior debate e questionamento.

Passo 8 - Avaliacdo da UEPS

A UEPS sera considerada satisfatoria se o professor conseguir levantar evidéncias da
ocorréncia de aprendizagem significativa que, segundo Moreira (2011), sdo: captacdo de
significados, compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacOes problema. Segundo Moreira (2011), a busca deve ser sempre por evidéncias, tendo
em vista que a aprendizagem significativa € progressiva, o dominio de um campo conceitual é
progressivo e, por isso, a énfase nao pode ser em comportamentos finais.

A avaliagdo da aprendizagem deve ser realizada ao longo do processo, de modo que 0
professor busque evidéncias da ocorréncia da aprendizagem. Sugere-se o registro de memorias
das aulas, para facilitar essa etapa. A avaliacdo de desempenho do aluno com relacdo a unidade
pode ficar dividida entre os registros de observacdo do professor, as atividades realizadas
colaborativamente entre os estudantes e as atividades realizadas individualmente. Salienta-se
que, na realizacdo da avaliacdo somativa individual, devem ser utilizadas questbes ou
abordagens que fujam dos temas e exemplos abordados na UEPS, de modo que se possa avaliar

se 0s estudantes conseguem transpor os conceitos abordados para uma nova situagao problema.
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Apéndice D — Material de apoio Pré-UEPS
O leite nosso de cada dia

O leite é um alimento presente em nosso dia-a-dia, seja no café da manha ou em um lanche durante o dia,
ndo ¢é dificil percebermos a presenga deste alimento na nossa vida.

e Quem iniciou a vida sem tomar leite?
e Historicamente, quando o ser humano iniciou a ingerir leite?

Proposta de discussao:

L]
Q% e g .®
t > P

St Ly
\' : 4“# > Divididos em grupos, vocés irdo receber reportagens, o grupo deverd fazer a leitura
J / da reportagem, para um debate que ser& organizado pelo professor.

4-

[

Em uma ida ao mercado, é facil percebermos diferentes formas de apresentacdo do leite, por exemplo, o
leite de saquinho, o leite de caixinha e o leite em pd. Na verdade, esses sdo 0s nomes que utilizamos na rotina,
contudo existem regulamentos que estabelecem e regulamentam a producéo de leite no Brasil. O érgéo brasileiro
responsével pela regulamentacdo a produgéo de leite no pais é o Ministério da Agricultura.

O leite que chega as nossas mesas e a sua forma de apresentacdo, tem relacdo direta com seu processo de
producdo, para discutirmos melhor essa ideia vamos assistir ao video abaixo.

<« Videos:

Video 1. Fazenda Figueiredo: Vocé j& imaginou uma fazenda onde quase tudo é
automatizado?

Link: https://www.youtube.com/watch?v=1uOpkNeZrz0

Vamos conhecer algumas formas de apresentacao do leite? Para isso vamos realizar a Atividade proposta.

Atividade em Grupo:

N4
@ devera fazer a analise dos rétulos mediante orientacdo do professor. Cada grupo ficara responsavel

vitaminas no produto.

Em grupos, vocés irdo receber embalagens de diferentes formas de apresentacdo do leite. O grupo

por indicar o teor de um dos itens apresentados na tabela nutricional, informando aos colegas o qual
rotulo esta analisando. Finalizando, buscar verificar se a embalagem descreve a presenca de

Como podemos observar é grande a variedade de nutrientes presentes no leite, sendo que as concentragfes
de cada um variam de acordo com o tipo e a forma de apresentacao do leite. E importante sabermos que nem todos
os componentes dos alimentos sdo nutrientes. Alguns componentes utilizados na sua fabricagdo sdo utilizados no
seu processo com objetivo de proporcionarem condi¢Ges como sabor, cor ou aroma.

Os nutrientes sdo classificados em: Vitaminas, Lipideos, Carboidratos, Proteinas e Minerais
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Atividade de Sistematizacao

1. No rotulo que vocé analisou ha algum componente que ndo seja classificado como
nutriente?
2. Quais os componentes que aparecem em todos os tipos de leite?

Os avangos tecnolégicos relacionados a produgdo, processamento e distribuicao de leite vém favorecendo
0 seu consumo humano e aumento crescente de sua qualidade.

Observe as estruturas de substancias quimicas abaixo:

glicose
—
HO CH
oH CH3
HO OH
(e}
HO o OH i
OH NH ;
N CHs
gmnCH;g </
N
OH o .0 CHs
[ Figura 2 — Estrutura da Vitamina B2 P
. . HO O HO
galactose ou Riboflavina
Figura 1- Estrutura da Lactose o
HO

Figura 3 — Estrutura da Vitamina 12 ou
Cobalamina

A forma das estruturas acima é conhecida como representacdo pelo esqueleto carbdnico. Vamos discutir
um pouco acerca das formas de representacdo de estruturas utilizada na Quimica Orgéanica, pois essa € uma
linguagem universal utilizada pela Quimica e independe do idioma utilizado.

Antes vamos recordar: Formula molecular e Férmula estrutural

Cada composto possui uma férmula molecular que o representa, mas, pode ser representado por Varias
férmulas estruturais dependo da forma com que os atomos estdo ligados na molécula.
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Quadro 1 — Exemplos de representagdes utilizadas na Quimica Organica

Férmula , . Formula Férmula de
Nome Formula expandida .
molecular condensada esqueleto carbdnico
|
Metano CH, H—(lj—H CH.
H
[
Etano CzHe H—c—c|:—H CH3CH;
H H
P
Propano CsHg H_C_C_C_H CH3CH,CH3
B ~7
H H H
v
Butano CaHio H—clj—?—c—cf—H CHs(CH2),CHjs NN
|
H H H H
H
Isobut CH H\I/H CH1)+CH
sobutano 4Hio T (|: |_I| (CHs)s
H—C—C—C—H
I .
H H H

RamﬁcagaC\ Cada veértice (1C)

Esqueleto ou cadeia
-.—— principal(linha em
ziquezague)

Cada extremidade (1C) o =—— Grupo carbonilico de cetona

4.5-dimetil-hexan-2-ona
Ramificacao

Figura 4 — Forma de representagdo pelo esqueleto carbdnico.

Outra forma de representacdo utilizada é a tridimensional, que nos permite chegar mais préximos a real
representacdo da estrutura da molécula organica, ela é conhecida como representacao tridimensional ou férmulas
em perspectiva.
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Linha sélida em cunha (frente do plano)

[+~ |inha tracejada (atra do plano)

y—— Linha sélida (no plano)

Curiosidade

A Quimica Orgéanica é o estudo dos compostos que contém carbono, cuja principal
propriedade é a formacdo de cadeias. Essa denominacdo é baseada nas conclusbes de
Lavoisier, que em 1784, demonstrou que os compostos obtidos de seres vivos ou fdsseis
continham carbono. A divisdo em compostos organicos e inorganicos antigamente era feita
da seguinte forma:

. Compostos organicos: obtidos a partir de organismos vivos
. Compostos inorgéanicos: obtidos a partir de materiais do reino mineral

Porém em 1828, o quimico aleméo Friedrich Wéhler mudou todo o curso da historia
da quimica. Ele sintetizou a ureia, demonstrando que substancias organicas poderiam ser
obtidas a partir de materiais e substancias do reino mineral.

NH; + HOCN ——> NH;OCN —— > (H,N),CO
améOnia  &cido cianico cianato de amoénio uréia

A quimica organica trabalha com uma variedade de substancias que fazem parte do nosso dia-a-dia.
Outros exemplos de substancias organicas séo listados na tabela abaixo:

Octano

Paracetamol®

Etanol

Principal componente

CH3(CH2)sCHs NN dF; gasoli[r)w

H
NY Analgésico e
CgHoNO2 U/ﬂj Antitérmico
@]
H

PN OH Largamente utilizado

em bebidas alcodlicas e
em processos na
inddstria.

CH3CH20OH




NH,
Anilina CeHsNH:
O
Butanoato de etila CsH120; /\J\o A
F F
Teflon/ CiFanz c-C
Politetrafluoretileno FF

O atual desenvolvimento industrial e tecnoldgico permite & inddstria a
fabricacdo de produtos diferenciados e com caracteristicas nutricionais diferentes das
comuns, um bom exemplo séo os leites fortificados. Vamos conhecer um pouco mais
sobre modificacéo das caracteristicas nutricionais dos alimentos lendo o texto de apoio
que fala sobre a utilizagdo de leites fortificados.
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Matéria prima utilizada
na fabricacdo de
corantes sintéticos

Componente principal
do aroma de abacaxi

Material inerte utilizado
como revestimento em
panelas e em insumo
para a inddstria.

A sintese consiste na
construcdo de moléculas
através de processos
quimicos.

Texto de apoio

Efeitos do uso de leite fortificado:

Foi avaliado o impacto do uso do leite em p6 integral fortificado com 9 mg de ferro e 65
mg de vitamina C para cada 100 g de pd, sobre os niveis de hemoglobina de criangas menores
de 2 anos, em 107 criangas de creches municipais e 228 de uma Unidade Bésica de Saude
(UBS), por um periodo de 6 meses. Antes de se iniciar a intervengdo, 66,4% das criancas das
creches e 72,8% da UBS apresentavam niveis de hemoglobina inferiores a 11,0 g/dL. Ao final
dos 6 meses de uso do leite fortificado, esses percentuais reduziram-se para 20,6% nas creches
e 18,0% na UBS. A média da hemoglobina, antes de se iniciar o experimento, foi de 10,3 g/dI
nas creches e 10,5 g/dL na UBS. Decorridos 6 meses esses valores subiram para 11,6 g/dL nas
duas populagdes estudadas. Em relagdo a condicdo nutricional, avaliada pelo critério de Gomez,
verificou-se que, nas creches, 57% das criancas acompanhadas apresentaram melhoria na sua
condicdo nutricional, 41,1% ficaram inalteradas e apenas 1,9% pioraram. Na UBS, 11,4%
apresentaram melhora, 70,6% ficaram inalteradas e 18% pioraram, 0 que mostrou uma
diferenga de resposta quanto a recuperacdo da condigdo nutricional, quando o leite enriquecido
foi utilizado em ambiente aberto e fechado. Concluiu-se que a utilizacdo de alimentos
fortificados apresenta-se como excelente alternativa para o controle da caréncia de ferro em
populacdes de criangas menores de 2 anos.

Extraido de: Efeito do uso de leite fortificado com ferro e vitamina ¢ sobre os niveis de
hemoglobina e condicao nutricional de criangas menores de 2 anos. Disponivel em
http://www.revistas.usp.br/rsp/article/view/24128. Acessado em 15/02/2015.
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A utilizacdo de alimentos que tenham sua composi¢do nutricional modificada requer orientacéo
nutricional, tendo em vista as necessidades basicas de ingestdo de cada nutriente, 0 que discutiremos

posteriormente.

Atividade de Sistematizacao

1. A que poderiamos atribuir a diversidade de alimentos que existe hoje?

2. Existem formas de modificar a composigéo nutricional dos alimentos?

3. Quais os principais motivos de ingerimos alimentos que contenham valor nutricional?

4. Classifique as substancias abaixo listadas como orgénicas ou inorganicas:

a) CszOH b) NH3
c) CH.Cl, d) C12H22011
d) NaCl e) CasHs2

5. Represente as estruturas das substancias abaixo utilizando a representacdo pelo esqueleto
carbdnico e de tracos:

a) CsHs b) CsHio
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Construcéo do mapa conceitual

Refletindo conceitos

1. Utilizando uma folha de papel, elaborar um painel que contenha uma substancia organica.
Forneca sua estrutura quimica, seu nome, sua aplicagdo e avangando um pouco mais sua
nomenclatura segundo a IUPAC (Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada).
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Apéndice E — Material de Apoio UEPS

VITAMINAS: FUNCOES, ESTRUTURA E DISPONIBILIDADE

Como discutimos anteriormente uma alimentacdo deve incluir leite, tendo em vista a grande quantidade
de nutrientes que este possui.

Proposta de discussdo

eSe g

3t

fh’ 1. Vocé ingere vitaminas, de que fonte?

é

S

=

w b 2. Quais vitaminas vocé conhece?

3. No trabalho com a anélise dos rétulos de produtos derivados do leite, havia alguma
vitamina? Se sim, qual?

4. Divididos em grupos, vocés irdo efetuar a leitura de uma reportagem sobre a

vitamina D, para realizar a discusséo posteriormente.

O quadro abaixo apresenta algumas vitaminas, sua estrutura e as doengas associadas a sua deficiéncia.

. Doenca associada a . 3
Vitamina Estrutura molecular ?:aréncia Alimentos que contem
H.C_ _N
3 \I/ LN II/S OH
N| — N
cr
vitamina B, - O Beriberi
Tiamina
HO_
HO——H
HO——H
HO——H
Vitamina B; - 1 .
. 2 H H Atraso no crescimento
Riboflavina HaC N. N. _O
Do
= NH
H,C N
o]
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Biotina

Vitamina Bs — Acido NH,
Nicotinico | Pelagra

H H

N

HO_ _O .. NH
v \
5
Vitamina B7 — Dermatite

As vitaminas sdo consideradas substancias organicas por possuirem essencialmente atomos de carbono

em suas estruturas moleculares, porém nao somente.

Agora, vamos analisar estruturas de algumas substancias organicas. Percebemos que quando atomos de

carbono se ligam eles formam cadeias carbdnicas, as quais podem ser de diferentes maneiras.

Classificacao de cadeias carbdnicas:
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Curiosidade — Qual a origem do nome “vitamina”?

A palavra vitamina foi criada por Casimir Funk em 1912 para descrever a “amina vital”
do arroz integral que curava beribéri, uma doenca causada pela caréncia nutricional que
resulta em degeneragdo no sistema nervoso, particularmente nos neurdnios. A auséncia ou
uma ingestdo em quantidades insuficientes pode desencadear o desenvolvimento de
doencas nos organismos. Como 0 nome associa, inicialmente pensava-se que todas as

vitaminas possuissem em sua estrutura molecular o grupo funcional amina.

Vejamos a estrutura da Vitamina B3 — Acido Nicotinico:

L)

Aminas

Analisando a estrutura da Vitamina B3, podemos reconhecer o grupo funcional amina. Além do grupo

Acido carboxilico
Carboxilico )
Vamos analisar a estrutura da Vitamina A:
HsC CH, CH, CH,
CHj4

Analisando a estrutura da vitamina A, percebemos que além de dtomos
de carbono e hidrogénio, temos ainda um grupo — OH ligado & cadeia principal,
caracterizando entdo um alcool.

Um alcool comum em nosso dia-a-dia é o etanol (CH3CH,OH), o qual

pode ser representado pela estrutura abaixo:

funcional amina, identificamos na estrutura desta vitamina o grupo funcional &cido

Exigéncias diérias da
Vitamina Bs:

Adultos e criangas: 15 a 20
mg.

Alcool

Um alcool caracteriza-se pela
presenca de um grupo — OH
ligado a um carbono,
representando-se
genericamente como:

R - OH.
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Exigéncias diarias da Vitamina
A:
|

Adultos — 1000 pg H—C—C—OH
Mulher adulta: 800 pg | |

H H

Gravidez: 1000 pg

Lactacio: 1200 g A vitamina A, também é conhecida como retinol e tem como

rincipais funcdes no organismo:
Criancgas: 400 pg. P P ¢ g

o Visdo: atua no processo de adaptacdo da visdo no escuro;

e Pele: é importante no processo de regeneragdo da pele e mucosas;

e Sistema imunoldgico: aumenta a resisténcia a infeccdes.

A sua caréncia pode causar doengas como a cegueira noturna, também conhecida como xeroftalmia,
causar lesdes na cornea, abaixamento da imunidade (ocasionando uma maior incidéncia de infecgdes) , alopecia
(queda de cabelos) e pele seca. Ela pode ser encontrada em alimentos como manga, pitanga, cenoura crua, figado
de boi, no leite e em derivados lacteos.

Texto de apoio: “Alcool etilico é encontrado em leite de mais uma

cooperativa”»*

Inspecdo que verificou a presenga da substncia em lotes da Pi4 também apontou
alteracdo em produto da Santa Clara

Alcool etilico foi encontrado no leite de mais uma cooperativa galicha: a Santa Clara.
Inspecéo da Superintendéncia do Ministério da Agricultura no Estado no dia 24 de junho deste
ano apontou a presencga da substancia em amostra de leite cru refrigerado da empresa de
Carlos Barbosa. Ontem, o ministério determinou o recolhimento de dois lotes de leite UHT e
um de requeijdio da Cooperativa Agropecuaria Petropolis (Pi4d) devido a mesma
irregularidade.

Apos o resultado dos testes e a comprovagdo do problema, o posto de refrigeracdo da
Santa Clara, em Verandpolis, foi fechado. Ainda ndo foram confirmados os lotes do produto
alterado e nem a quantidade, mas informacGes preliminares apontam que o leite ndo se
encontra mais no mercado.

Informado sobre as adultera¢fes nos produtos da Pia e da Santa Clara na sexta-feira
da semana passada, o Ministério Publico do Estado chamard as duas cooperativas para

prestarem esclarecimentos. As reunides estdo marcadas para esta sexta-feira a tarde.

14 ELY, Débora. Alcool etilico é encontrado em leite de mais uma cooperativa. Reportagem do jornal Zero
Hora. Disponivel em: <http://zh.clicrbs.com.br/rs/noticias/noticia/2014/08/alcool-etilico-e-encontrado-em-
leite-de-mais-uma-cooperativa-4568113.html>. Acesso em: 06 fev. 2015.
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— A diferenca da Santa Clara é que o lote j& expirou, entdo, ndo tem o que ser retirado
do mercado. Foi detectado no leite pasteurizado (conhecido popularmente por leite de

saquinho), cuja validade é de poucos dias. Pelo jeito, o produto foi ao mercado e,
possivelmente, ja foi consumido — explicou o promotor de Defesa do Consumidor, Alcindo
Bastos.

O leite pasteurizado dura, em média, de trés a cinco dias. A Santa Clara confirmou
que o posto de refrigeracdo ficou fechado por um dia, mas, segundo a assessoria de imprensa,
“para serem feitas adequacdes”. A cooperativa afirmou ter sido notificada da localizagdo do
alcool etilico no produto nesta terca-feira. Em nota, a empresa afirmou que sé recebe leite em
condi¢Bes de consumo e processamento adequado, e que toda a matéria-prima é analisada
antes de entrar na industria e nos postos de captagéo.

“No posto de resfriamento de leite de Verandpolis, onde foi recebido o leite em
questdo, foram realizados todos os testes, inclusive o teste para presenga de alcool etilico, e
nada se constatou de irregular. Ao entrar na industria, 0s mesmos testes foram novamente

realizados, atestando que o leite estava dentro dos padrdes legais”, acrescenta a nota.

Especialista garante: substancia ndo faz mal & satde

— Nao ha perigo a salde.

A garantia é do professor de Microbiologia de Alimentos da UFRGS Eduardo Cesar
Tondo. Especialista no controle de qualidade de alimentos, ele explica que o alcool etilico
costuma ser acrescentado ao leite para mascarar a adi¢ao de 4gua no produto.

— Geralmente, ha a adicdo de agua para ganhar volume. Para passar no teste da
empresa, chamado de crioscopia, é colocado o alcool etilico. A crioscopia serve para detectar
a adicdo de agua ao leite, mas ndo o alcool. Por isso, tudo leva a crer que seja um problema
no transportador — acredita o professor.

Conforme Tondo, a substancia, apesar de irregular no leite, ndo é nociva a saude
como a ureia, encontrada no leite durante a primeira fase da Operacdo Leite Compen$ado,
que desde o0 ano passado investiga fraudes no setor. O professor explica que se trata do mesmo
alcool presente na formula da cerveja e do vinho, por exemplo.

— Mas ndo hé a possibilidade de deixar alguém bébado, porque a quantidade é muito
baixa — avisa.

A médica veterinaria e também professora da UFRGS Andrea Troller Pinto explica
que o alcool mantém a temperatura de congelamento do leite estavel, fazendo com que nédo
se constate a adi¢do de dgua quando o produto chega a indUstria. Apesar de ndo ser nocivo a
saude, o efeito da diluicdo pode se refletir na perda de nutrientes do leite.

— Quem toma um copo de leite de 200 mL todos os dias, na verdade, ndo esta

tomando 200 mL de leite porque ha outros componentes diluidos (nos produtos
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adulterados). Isso também ndo chega a ser um problema grave ja que a concentracdo é baixa

— diz Andrea.

Vejamos a estrutura da Vitamina E:

Eter

A vitamina E também é conhecida como a-Tocoferol e possui como fungdes
no organismo: Exigéncias dirias da
e Manutengdo das membranas celulares: necessaria as membranas das Vitamina E:

células do nosso corpo;
e Coagulacdo do sangue: atua nos processos de coagulacdo do sangue, 0s Adultos — 8 a 10 mg
quais séo responsaveis pelo controle de hemorragias; Gravidez e lactaggo: 10
e Sistema imunolégico: aumenta a resisténcia as infecgoes; -11mg
e Retarda os efeitos do envelhecimento. Criancas -3 -10 mg

A sua caréncia pode causar fraqueza muscular, cabelos sem brilho. Ela pode

ser encontrada no 6leo de soja, margarina, gema do ovo, brécolis, germe de trigo e

abacate.

Texto de apoio: Sobre a Fraude no Leite no RS /Maio 2013%

Qual é a responsabilidade da indUstria para evitar esse tipo de fraude?

A industria é responsavel pela selecdo dos seus fornecedores e pelo controle de
qualidade da matéria prima recebida, que inclui a realizacdo de andlises antes do recebimento
do leite. Além disso, a legislacdo prevé que as empresas que recebem leite diretamente de
produtores rurais devem ter um programa de coleta a granel de leite cru que inclui o nome do
produtor, volume de producdo, capacidade do refrigerador, horario e frequéncia da coleta, rota
da linha granelizada, programa de controle de qualidade da matéria prima e programa de
educacdo continuada dos produtores rurais. Considerando que o transporte do leite cru é parte
da cadeia produtiva de leite e tem influéncia na sua qualidade, a induUstria também é

responsavel pela verificagdo das condigGes em que esse transporte ocorre.

15 MINISTERIO DA AGRICULTURA, PECUARIA E ABASTECIMENTO. Fraude no Leite no RS. Maio 2013.
Disponivel em: <http://www.agricultura.gov.br/animal/dipoa/dipoa-geral/avisos>. Acesso em: 06 fev. 2015.
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As andlises e os testes realizados pelas indUstrias deveriam detectar essa adulteracdo? Quais
s80 os testes e analises que a industria é obrigada a fazer?

As analises realizadas pela indUstria servem para verificar se 0s componentes do leite
recebido estdo dentro dos padrBes considerados normais, como por exemplo, teores de
gordura, proteinas e demais componentes sélidos, acidez, crioscopia e densidade; além de
aspectos sensoriais como cor, sabor e odor. Também devem ser realizadas pesquisas de
neutralizantes de acidez e reconstituintes de densidade uma vez que essas substancias podem
estar envolvidas nas fraudes por adicdo de agua ou soro de leite.

Por que ndo se realiza analise de uréia quando o leite é recebido pelas industrias?

A uréia normalmente estad presente na composicdo do leite, podendo variar em
quantidade de acordo com a dieta do animal. Portanto, o simples fato de se detectar uréia no
leite ndo ¢ indicativo de fraude. Atualmente a metodologia para analise de uréia ndo é simples,
ndo estando disponiveis testes rapidos para andlise no momento da recep¢do do leite. As
empresas devem suspeitar de adulteracdo sempre que outros testes realizados rotineiramente
indicarem resultados duvidosos. Nesses casos, deve-se proceder a imediata investigacdo de
possiveis fraudes.

Como o consumidor pode ter certeza que daqui para frente o leite que esta consumindo nédo
é adulterado? O MAPA vai apertar a fiscalizacdo? Como? Uma das medidas é preparar a
rede nacional de laboratorios para detectar uréia?

O MAPA ja possui instituido um Programa de Combate a Fraude no Leite que
monitora por meio de analises laboratoriais 0s estabelecimentos que recebem e processam o
leite que serd oferecido a populacdo. Mediante a deteccdo de resultados ndo conformes séo
aplicadas as san¢des administrativas previstas na legislacdo, incluindo o Regime Especial de
Fiscalizagdo (REF). Neste Regime as a¢des de inspecdo sdo intensificadas e nenhum produto
é liberado para comercializacdo até que resultados de analises oficiais realizadas de cada lote
produzido demonstrem o atendimento aos padrées. S6 entdo o produto é liberado ao consumo.
Além das acGes de fiscalizagdo, uma vez descoberta uma nova fraude as empresas ficam
obrigadas a incluir analises especificas dentro do seu programa de controle de qualidade.

O Programa de Combate a Fraude no Leite é constantemente reavaliado de forma a
incluir a pesquisa de novas substancias que possam estar envolvidas com adulteragdo. Além
disso, alguns laborat6rios da Rede Brasileira de Qualidade do Leite — RBQL ja realizavam a
analise de uréia em amostras de leite cru de produtores que realizam controle de rebanhos
leiteiros e desde margo de 2013, o Ministério da Agricultura determinou que todos os
laboratérios da RBQ realizassem analises de uréia em amostras de leite cru refrigerado para
fins de auxiliar a fiscalizagdo neste monitoramento.

O que mudou no controle apds as ultimas fraudes detectadas?

Os resultados da pesquisa das substancias envolvidas naquelas fraudes foram

incorporados ao Programa de Combate & Fraude e se tornou rotina nas analises de recebimento

de leite das industrias.
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Como o Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento fiscaliza as indUstrias que
recebem e processam leite?

Atualmente o Brasil tem 1.485 estabelecimentos de industrializacdo de leite e
derivados registrados no Servico de Inspecdo Federal (SIF). Desses estabelecimentos, 237
fabricam leite pasteurizado, 94 leite UHT e 68 produzem leite em pd. No entanto, ha apenas
190 Fiscais Federais Agropecuarios (FFA) e 319 Agentes de Inspec¢do Industrial e Sanitaria
de Produtos de Origem Animal (AIISPOA). Os fiscais trabalham em circuitos de inspecéo,
ou seja, um FFA é responsavel pela inspe¢do periddica de varias indUstrias. Mas tambhém ha
FFA fixos em estabelecimentos muito grandes ou de produtos com alto risco de contaminagéo.
As empresas devem dispor de Responsavel Técnico e funcionarios qualificados para realizar
o controle de qualidade. Seguindo padrdes internacionais, os fiscais auditam os resultados
apresentados pela empresa e, quando necessario, coletam amostras para realizagdo de andlises
laboratoriais e verificacdo da conformidade dos produtos em relacéo a legislagdo vigente.
Como é realizada a fiscalizacao para combater a fraude no leite?

Além das atividades rotineiras de inspecdo, sdo desenvolvidas atividades especificas
relacionadas ao combate a fraude que consistem em coleta de amostras de produtos, em cada
empresa com SIF, para realizacdo de analises laboratoriais. Essas a¢fes estdo previstas no
Programa de Combate a Fraude no Leite, instituido em 2003 e que vem sendo aprimorado
constantemente. Nos trés Gltimos anos foram realizadas em média 4.000 analises por ano de
leite pronto para consumo (leite pasteurizado, UHT — longa vida, leite em pd), apenas no
ambito do Programa de Combate a Fraude no Leite. Estas analises sdo complementares as
demais analises realizadas rotineiramente pela Inspecdo Federal.

Como acontecia a fraude detectada no Rio Grande do Sul?

A fraude ocorrida no Rio Grande do Sul e que desencadeou a Operacdo Leite
Compen$ado consistia em adicionar agua ao leite. Para disfarcar essa mistura e fazer com que
o leite passasse nos testes realizados para o seu recebimento na inddstria, eram colocadas
outras substancias, como a uréia. O objetivo do fraudador é fazer com que o leite se apresente
de forma “normal”, se livrando de ser pego na triagem.

Como o formol apareceu no leite fraudado?

A uréia agricola é um fertilizante utilizado para fornecer nitrogénio as plantas. No
processo de fabricacdo da uréia, utiliza-se um produto que possui formol em sua composicao.
Por isso se diz que a presenca de formol no leite ocorreu de modo incidental.

Se a fraude foi descoberta ha tanto tempo, por que s6 agora foi divulgada para os
consumidores?

A fraude no leite ndo foi imediatamente divulgada a populagdo porque era necessario
investigar e encontrar os responsaveis a fim de apurar a responsabilidade criminal, além das
sanc¢Oes administrativas previstas nas leis brasileiras. Por esse motivo, buscou-se o apoio do
Ministério Publico do Rio Grande do Sul.

Desde 0 momento em que a fraude foi identificada pelo Ministério da Agricultura,

Pecuéria e Abastecimento, em novembro de 2012, os produtos analisados e que apresentaram
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adulteracdo por uréia foram apreendidos cautelarmente. Os lotes que ja haviam sido
distribuidos ao comércio foram recolhidos pelos fabricantes. A divulgacdo dos lotes
implicados com a fraude é uma medida cautelar de prote¢do a salide do consumidor caso ainda
haja algum produto disponivel no mercado.
Diante da “Operacdo Leite Compen3ado, como saber se o leite que tenho em casa é seguro
para o consumo?

Os produtos implicados com essa fraude sdo apenas das marcas e lotes que vem sendo
divulgados na midia. O consumidor deve verificar as informagdes do rétulo para saber se o

produto que possui em casa pertence a um dos lotes que estdo sendo recolhidos.

Vejamos a estrutura do Formaldeido, substancia essa que foi encontrada no leite como foi discutido no

texto de apoio. Analisando sua estrutura podemos encontrar o grupo funcional aldeido.

Aldeido

O formaldeido é largamente utilizado como desinfetante na
indUstria de alimentos e em hospitais, também ¢ utilizado na

conservacdo de cadaveres em anatémicos. H

Outra vitamina que é pouco conhecida é a menadiona, ou Vitamina K. Analisando a estrutura da vitamina

K, encontramos o grupo funcional cetona. Na vitamina K, encontramos duas vezes o grupo

@)

O

funcional cetona, conforme indicado. Cetona
Ela desempenha as seguintes fun¢des no organismo:

¢ Auxilio na coagulacdo do sangue;

e Desenvolvimento e regeneragdo de tecidos 0sseos.

Sua caréncia pode ocasionar hemorragias, sobretudo em criangas recém-

nascidas, que em alguns casos chegam a receber doses dessa vitamina para evitar ou

minimizar esse efeito.

Videos:

Vamos falar um pouco de historia? O escorbuto era uma doenca que atingia e dizimava
tripulacdes inteiras de navios na época das navegaces, felizmente, descobriu-se que
poderia ser prevenido facilmente, vejamos o video abaixo para discutir mais sobre o
assunto.

I Feel Orange — Citrus Br: A familia Laranja relembra a importancia de seus
antepassados na luta contra o escorbuto, doenga que causa caréncia de vitamina C no
organismo. Nés temos o suco!

Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=qw3-HjCYJQM>. Acesso em: 06
fev. 2015.
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Durante a Era dos Descobrimentos, também conhecida pela Era das Grandes Navegac®es, foi intenso o
comércio de especiarias entre as nacles, especiarias essas que tinham suas caracteristicas e propriedades devidas
as moléculas que estdo presentes nelas. E foi a falta de uma molécula que quase encerrou essa época. Cerca de
90% da tripulacdo de Magalhédes ndo sobreviveram a circunavegacdo de 1519-1522, grande parte em funcédo do
escorbuto, doenca devastadora causada pela deficiéncia da Vitamina C, ou acido ascérbico.

Analisando a estrutura molecular do &cido ascorbico, percebemos uma

OH

fungdo orgéanica ja conhecida, a fungdo &lcool, porém, HO

Ester encontramos também uma nova funcdo, éster.

HO

OH

Atividade Experimental: Investigando o teor de Vitamina C®

Materiais e reagentes:

JC I J

W ‘l l' - Béqueres - Sucos de frutas diversos - Extratos de legumes
A - Preparo em p6 para suco - Solugéo de amido!” - Solugdo de tintura de iodo

Procedimento:

Realizar a sequéncia de teste descrita conforme a tabela abaixo:

N.° de
Béquer Conteddo sgloutgésodge
iodo
1 20 mL de solugdo de amido + 5 mL de comprimido de vitamina C
2 20 mL de solucéo de amido + 5 mL de suco de laranja natural
3 20 mL de solugdo de amido + 5 mL de morango
4 20 mL de solucéo de amido + 5 mL de alface
5 20 mL de solucdo de amido + 5 mL de pimentdo verde
6 20 mL de solugédo de amido + 5 mL de suco de laranja Tang
7 20 mL de solugdo de amido + 5 mL de suco de laranja do mercado
8 20 mL de solugdo de amido + 5 mL de suco de limao

16 Atividade adaptada: “Vitamina C: um contexto significativo para a experimentagdo no Ensino Médio”. LUCA,
A. G; et al. 33° EDEQ (2013).

17 A solugédo de amido a ser utilizada, pode ser preparada pela adicdo de meia colher de café de amido de milho
(aproximadamente 1,0 g), a uma xicara de agua fervente (aproximadamente 200 mL), homogeneizar até completa
dissolucdo. Essa solucdo pode ser armazenada por sete dias a temperatura ambiente.
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Como vimos, a caréncia de vitaminas pode ocasionar o desenvolvimento de diversas doencas, por isso a
necessidade de ingestdo de quantidades minimas de cada uma diariamente.

Algumas substancias encontradas nos alimentos ndo estdo em uma forma diretamente prontas para ser
utilizadas pelo nosso corpo, um exemplo dessas substancias sdo os precursores de vitaminas. Ao entrar em contato
com nosso metabolismo sdo convertidos para uma forma ativa que serdo utilizados pelo nosso corpo, ou seja, no
caso dos precursores sdo convertidos a vitaminas.

Um exemplo de precursor de vitaminas é o Betacaroteno.

Hidrocarboneto

\)\/\)\/\\/\ \/\(\

B-caroteno

\)\/\)\/\

OH

vitamina A

Analisando a estrutura do betacaroteno, percebemos que ele é formado apenas por atomos de carbono e

Os hidrocarbonetos podem ser hidrogénio, sendo caracterizado entdo como um hidrocarboneto.

classificados em:

e Alcanos: compostos que Nomenclatura de Substancias Orgénicas

possuem em sua estrutura
apenas ligagdes simples.

Algumas vezes pode ser interessante saber fornecer a nomenclaturade
e Alcenos: compostos que

possuem em sua estrutura algumas substancias organicas, para isso seguimos um modelo o qual foi

ligagdes duplas. proposto pela IUPAC?®
e Alcinos: compostos que
possuem em sua estrutura

ligacdes triplas.

PREFIXO INFIXO SUFIXO
Indica o n°® de Indica a saturacgdo ou Indica a funcdo
carbonos da cadeia insaturacdo (AN, EN, IN) Quimica
principal

18 JUPAC - Sigla inglesa para Unido Internacional de Quimica Pura e Aplicada.
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N.°de C PREFIXO
1C MET
2C ET
3C PROP
4C BUT
5C PENT
6C HEX
7C HEPT
8C OCT
9C NON
10C DEC

A seguir regras mais basicas de nomenclatura:

1- A cadeia principal deve ser a que apresenta 0o maior nimero de carbonos, ela dard o nome
correspondente ao nimero de C.

2- Quando existe mais de uma possibilidade deve ser aquela que apresenta 0 maior nimero de
substituintes/grupos funcionais.

3- Grupo carbdnico ligado a cadeia principal: substituinte (alquila, alquenila, etc.). Terminacdo: IL ou ILA.

4- Posicdo dos substituintes e grupos funcionais: numeracéo da cadeia carb6nica, (equidistancia-encontrar
0 primeiro ponto de diferenca)

5- Nome: 1°- substituintes em ordem alfabética (precedido pelo nimero do carbono na cadeia principal

ao qual ele esta ligado); 2° nome da cadeia principal.

Refletindo conceitos (ATIVIDADE 1)

Q). 0
EHO_ )k
| :@AT (CH),CH=CHCH(CHy),
HO H
capsaicina (componente mentol (componente do dleo Aflatoxina B1 (presente em determinados
da pimenta vermelha) de hortel& responsével pelo produtos, como amendoim, produzidas por
sabor refrescante) espécies de Aspergillus)
2T 0 da

Atenolol
(usado no tratamento ', RN
da hipertens&o) oo .- OH < _H_.-
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3. Identifique as porgdes A, B, C e D no nome da estrutura do cloranfenicol (antibi6tico de uso humano e

animal).

cloranfenicol

2,2-dicloro-N-[2-hidroxi-1-(hidroximetil)-2-(4-nitrofenil)etil]-etanamida

4. Sobre os compostos a seguir sdo feitas algumas afirmacdes. Indique, em cada uma delas, V (Verdadeiro) se

a afirmativa é correta ou F (Falso) se € incorreta.

CHy(CH N o
s(Ciia N
_.--H N
COOCH;, cl
disidaziridina (isolada de uma espécie de esponja cilindricina A (alcaldide isolado da planta
do Pacifico, apresenta agéo antibiotica) marinha australiana Clavelina cylindrica)

HO,CCH(CHjy)
naproxeno OCH
3

naproxeno: usado no tratamento de artrite

) A disidaziridina apresenta uma funcédo éster em sua estrutura.

) A férmula molecular da disidaziridina é C19H33NO».

) A cilindricina A ndo apresenta anel aromatico em sua estrutura.

) A cilindricina A apresenta, entre outras fun¢des, uma cetona e uma amina.
) O naproxeno apresenta a funcéo &cido carboxilico, entre outras.

) O naproxeno apresenta em sua estrutura 14 hidrogénios.

2. Dentre as vitaminas trabalhadas, agrupe as que necessitam de uma maior ingestéo diaria e as vitaminas que

necessitam de uma menor ingestdo diaria.
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Vitaminas Lipossolaveis e Vitaminas Hidrossollveis

Consideram-se vitaminas lipossollveis as vitaminas que ndo solGveis em agua, e que sdo sollveis em

solventes apolares e em lipideos. Sdo exemplos de vitaminas lipossollveis:

Consideram-se vitaminas hidrossollveis as vitaminas que sdo sollveis em agua, € que ndo sdo ou sdo

pouco sollveis em solventes apolares e em lipideos. Sdo exemplos de vitaminas hidrossolUveis:

Solubilidade

Como foi discutido, temos duas classes de vitaminas com relacdo a sua solubilidade, para tanto, torna-se
necessario relembrarmos a discussdo com relacéo a solubilidade em dgua de substancias, e essa solubilidade esta
relacionada a polaridade de uma molécula e sua possibilidade de realizar a interagdo intermolecular de ligacéo de
hidrogénio. As substancias orgénicas sdo formadas principalmente por ligagdes covalentes, bem vamos comegar

nossa retomada por ai.

Revisando conceitos

Ligacdo Covalente Polar e Apolar oh &

H Cl
A polaridade de uma ligacdo é determinada através de uma
grandeza chamada momento dipolar ou momento dipolo ( n ) , que é

representado por um vetor orientado no sentido do elemento menos eletronegativo para o mais eletronegativo.
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Uma ligacdo covalente polar ocorre em ligacBes formadas por atomos de diferentes o+ o-
eletronegatividades. Em torno do &tomo mais eletronegativo se formara uma carga parcial negativa H—CI
(8-) e no &tomo menos eletronegativo se formard uma carga parcial positiva (8+). Exemplo: HCI

Uma ligacdo covalente apolar ocorre em ligagdes formadas por atomos que ndo

apresentem diferenca de eletronegatividade, ou que essa diferenca ndo seja o suficiente para H

—Cl
—>
polarizar a ligagdo covalente. 4

Geometria Molecular

O modelo que explica a geometria molecular que as estruturas organicas assumem esta baseado na Teoria
De Repulsdo Dos Pares Eletronicos e Geometria Molecular, também conhecida como T.R.P.E.V.

Polaridade de Moléculas
MOLECULA APOLAR = pR =0
MOLECULA POLAR = puR#0

Para analisarmos a polaridade de uma molécula, primeiramente devemos analisar a polaridade de cada
ligaco covalente interatdmica, e entdo a partir dessa analise verificar os vetores com o objetivo de visualizarmos
se ha uma resultante, caso haja uma resultante a molécula é considerada polar. Caso esse vetor resultante seja nulo,
a molécula é considerada apolar. Veja abaixo.

Polar

MNonpolar Nonpolar Polar

Uso de simuladores - Simulador: Polaridade da Molécula

Neste momento, faremos a utilizacdo de um simulador computacional, com o objetivo, de

melhor entendermos como se da a polaridade de uma molécula.

Fonte: Disponivel em: <https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/molecule-polarity>. Acesso em: 06 fev. 2015.
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Discutindo a solubilidade das Vitaminas (Atividade 2)

Baseando-se no quadro, que foi construido com o auxilio do professor, o qual contenha

informagdes sobre os IDR de algumas vitaminas e suas estruturas, proponha em conjunto

com seus colegas, justificativas para a solubilidade das vitaminas.

InteragBes Intermoleculares:

Ligacdo de Hidrogénio: interagdo entre o hidrogénio e um 4tomo de oxigénio, ou nitrogénio ou fldor. Esta é uma

%...Pv Qe

) &~ Ligagdo de H entre moléculas
Ligacdo de H entre as de 4gua e metanol
moléculas de agua

interacdo forte.

Dipolo-Dipolo: interagdo entre moléculas que apresentam um dipolo permanente.

= 8 CHyOH CHCL,

Dipolo-dipolo entre molécula

Dipolo-dipolo entre o
de metanol e cloroférmio

moléculas de acetona

Dipolo induzido-Dipolo induzido (Van der Waals ou Forcas de London): interagdo entre moléculas APOLARES.

Espécies dispers&o

+ +
apolares, sem ‘ ‘;

interagdo. % l

5 - — -
Polarizagao
temporariade &—/ t
A CegH,yg
C.H
Resultando em il
polarizagao Interagdo dip.ind-dip.ind

temporariade B

Solubilidade em &gua:

Interagdo
IPOLO INDUZIDO

=5

DIPOLO INDUZIDO

entre octano e hexano

«» Compostos que ndo fazem ligacdo de H com a agua nédo serao sollveis.

«» Compostos que podem interagir com a agua (fazer ligacdo de H) serdo sollveis quando a cadeia carbdnica

é pequena (até 3, 4 carbonos).
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Uso de simuladores Simulador: Forcas Intermoleculares (Intermolecular
Forces - SAM)

Para facilitar a compreensdo do estudo das forcas ou interacdes
intermoleculares, vamos utilizar um simulador computacional novamente.

Fonte: Disponivel em: <http://workbench.concord.org/database/activities/227.htmL>. Acesso em: 06 fev. 2015.

Atividade Experimental 1: Comparacdo da solubilidade entre solutos e
solventes

a) Preparar trés tubos de ensaio numerados com misturas de 2 mL de agua e 4 mL de
acetona.

b) Adicionar a cada tubo 2-3 gotas de solugdo alcodlica de iodo e agitar.

¢) Acrescentar ao primeiro tubo cerca de 0,5 g de cloreto de sddio, ao segundo tubo +
0,5 g de cloreto de aménio e, ao terceiro tubo, + 0,5 g de sulfato de sodio.

d) Fechar os tubos com uma rolha adequada e agitar 0s sistemas vigorosamente.

Deixar os tubos em repouso e observar a separacao de fases liquidas.
Questdes para discussao:

a) Explique por que a acetona é completamente sollvel em agua.
b) Em todos os tubos ocorreu a separacéo de fases?

¢) Explique cada caso.

Atividade Experimental 2: Diferenca na solubilidade entre solventes

a) Numerar trés tubos de ensaio e colocar 2 mL de hexano em cada um.

b) Adicionar 1 mL de alcool etilico ao primeiro tubo, 1 mL de alcool isopropilico ao
segundo tubo e 1 mL de alcool amilico ao terceiro tubo.

c) Agitar os tubos e observar em quais casos o alcool se dissolve completamente ou forma
duas fases.

d) Repita o procedimento anterior empregando agua no lugar de hexano.

e) Represente os sistemas formados abaixo, identificando as fases.
Comentar:

(a) Quais alcoois séo soltveis e quais sao parcialmente sollveis em hexano? E em agua?

(b) Qual a relacdo que pode ser inferida entre 0 nimero de atomos de carbono no alcool
e sua solubilidade em solventes polares e apolares?

(c) Que solubilidade em agua e em hexano vocé preveria para o octadecanol, C1gH37OH?
E para o glicerol, um triol C3Hs(OH)3?
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Questdes para discussao:

1) Explique as diferencas entre o sistema formado inicialmente e o sistema formado ap6s
a adicdo do cloreto de sodio.

2) A acetona ndo é sollvel em agua? Explique sua resposta baseada no procedimento
realizado.

Atividade Experimental 3: Cromatografia em papel (ATIVIDADE 3)

Atividade experimental:

Preparo das amostras: Em um frasco de remédio limpo dissolver uma ponta de espatula
da amostra de vitamina C. Em outro frasco dissolver uma gota da amostra de vitamina D
(obs: vamos rever as estruturas destas vitaminas e avaliar o solvente adequado para

dissolvé-las).

Preparo do papel cromatogréfico: Cortar o papel para cromatografia em duas tiras com
7,0 x 3,5 cm cada uma. Tragcar com l4pis, levemente, uma linha a 1,2 cm,

aproximadamente, a partir da base do papel (Figura 1a).

Aplicar em cada tira do papel, com o auxilio de um capilar, as amostras (nha linha tragcada)

separadas entre si por aproximadamente 1,0 cm (Figura a).

Eluicéo das amostras: Para eluigdo serdo utilizados dois sistemas diferentes de solventes,
Sistema 1- 4gua e Sistema 2- hexano:acetato de etila (3:1). A quantidade de solvente
dentro da cuba (béquer tampado vidro de reldgio) deve ficar abaixo da linha de aplicacdo
das amostras (Figura 1b).

3,5¢cm

7,0cm

» ponto de aplicagdo

} das amostras
1,2cm

(@)
cuba para €«———
eluicéo
(béquer) » placa de cromatografia
(ou papel)
A |y linha de aplicacéo das amostras
» 0 solvente (sistema para a eluigao)
deve ficar abaixo da linha de
aplicagdo das amostras

(b)
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Figura 1: (a) Medidas para o preparo da cromatografia e aplicacdo das amostras; (b)
Visualizacdo do papel cromatografico dentro da cuba (observe a linha de aplicagdo das

amostras e o nivel do solvente).

- Introduzir uma tira no sistema 1 e deixar o solvente subir, retirando antes de chegar ao
topo (~2,0 cm antes), marcar como frente do solvente (FS- Figura 2). Apos eluir a 12 tira,

introduzir a 2% tira no sistema 2 e proceder como na anterior.

Revelagdo: Colocar as tiras em cdmara de iodo (pote de vidro com tampa) para visualizar
as amostras. Calcular o fator de retencao (rf) das substancias em cada sistema de solvente.

Discutir os resultados.

Figura 2: Dados para o célculo do rf.

Dados obtidos:

Refletindo conceitos

1. Por que as vitaminas hidrossollveis necessitam uma maior ingestdo diéria do que as

vitaminas lipossoltveis?
2. A quantidade de vitaminas presentes nos alimentos é constante? Explique.

3. A seguir estdo representadas as estruturas de alguns antioxidantes sintéticos de uso

permitido em alimentos. Fornega o que se pede em cada item.

OH OH OH
HO. OH (CHg)sC C(CHy)s C(CHy)s
COOC3H; CHs OH
Galato de propila Butil hidroxitolueno Butil Hidroquinona
(GP) (BHT) (TBHQ)
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a) Qual o tipo de interacdo intermolecular que estes compostos podem estabelecer?

b) Os seguintes dados sobre solubilidade em AGUA (% p/v) sdo fornecidos para os
antioxidantes A e B: A= 0,32 e B= zero. Considerando as caracteristicas estruturais

do BHT e 0 GP, qual deve ser o A e qual o B? Justifique.

4. Elaborar um texto dissertativo (com no minimo 30 linhas) baseando-se no que foi
discutido sobre as vitaminas.

Atividades de sistematizacdo e materiais complementares da UEPS

A) Reconhecimento de funcgdes

o As atividades abaixo deverdo ser anexadas ao caderno e realizadas em duplas ou trios.

1) Indique o nome da funcéo organica circulada em cada item.

PRniN (6]
Vo I &
1
e @AT (CHy),CH=CHCH(CH),
HO H
capsaicina (componente mentol (componente do éleo Aflatoxina B1 (presente em determinados
da pimenta vermelha) de hortela responsavel pelo produtos, como amendoim, produzidas por

sabor refrescante) espécies de Aspergillus)

2) Considerando as fungdes organicas circuladas e numeradas presentes nas moléculas abaixo:

composto 1 composto 2 composto 3

Assinale a alternativa correta.

a) No composto 3 a fungdo organica circulada 4 representa um alcool.
b) No composto 1 a fun¢éo orgénica circulada 1 representa uma amina.
c) No composto 2 a funcéo organica circulada 3 representa um éter.

d) No composto 3 a fun¢do orgéanica circulada 6 representa um alcool.
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3) Em cada item fornega o nome da funcéo circulada na estrutura dos compostos abaixo.

IR HCO| o,
N 9
u@ CHCH,CHN(CHy), | 2\ %N OCHs
o N
clorfeniramina omeprazol H
d) OH COOH
OH e) o , f)
\
H OH N m/
HS
CH,NH, noradrenalina captopril metil cicloexano
9) ) P N L, 2
’ \ ; \\
vitamina A1 T ~ -~ capilina

B) Propriedades Fisicas

e Asatividades abaixo deverao ser discutidas em grupos para posterior apresentacdo aos colegas.

1) Explique usando termos quimicos adequados por que a gasolina pode ser usada para limpar pecas, de
automoveis, por exemplo sujas de graxa.

2) O betacaroteno, cuja férmula estrutural esta representada a seguir, € um pigmento presente em alguns
vegetais, como cenoura e tomate

Dentre os solventes abaixo, aquele que

melhor solubiliza o betacaroteno é:

a) agua

b) etanol

c) hexano

d) propanona
Justifique sua escolha.

3) A mae de Jodozinho, ao lavar a roupa do filho apds uma festa, encontrou duas manchas na camisa: uma de
gordura e outra de agucar (principal componente sacarose C12H2,011). Ao lavar apenas com agua, ela verificou
que somente a mancha de aglcar desaparecera completamente. Explique por que, somente a mancha de agucar

foi removida.
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4) Analise a estrutura das substancias abaixo, e compare a sua solubilidade, escolhendo o solvente mais

adequado para solubiliza-las, se agua (H>0) ou Hexano (C¢H1o).

ci. CI

;
\
cl \’f)\,\»c,l/\

Gl 45 ,/\%/%o

cf \l
CH,

Estrutura do Diuron

HO
s o}
| jQ HO\/\SIO
A NS T T e e N P —_
! ! HO OH
Estrutura do Licopeno Estrutura da Vitamina C
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Atividade 4 - Avaliacdo Somativa

Algumas vitaminas necessitam de uma maior ingestdo diaria em nosso organismo devido a serem facilmente
eliminadas pela urina, ainda, é importante lembrar que algumas vitaminas possuem uma maior necessidade de
ingestdo, devido a participarem de importantes processos biolégicos em nosso organismo.

Vitamina Estrutura IDR Vitamina Estrutura IDR

(0]
0,000006 0,00008
SN se
g g
(o]
(0}
HO'
1
0,000084
587 HN” “NH A M‘JH 0,001 g
s ”"”f/\/\COOH
(@]
B3 A OH 0,002 g E mw 0,008 g
P
N

/LQ\ HO. H% Ho o
B9 0,06 g C \/g 0,06 g
/j\/[ j) HO OH

1) Relacione a estrutura Quimica das vitaminas citadas no quadro acima com os indices diarios de ingestéo
(IDR). Lembre-se de levar em consideragdo a solubilidade em aguas dessas vitaminas e a participacdo em
processos biol6gicos.

2) Atualmente é cada vez maior o0 nimero de pessoas que busca complementar suas dietas mediante ao uso dos
chamados polivitaminicos, relacione a sua percepgao sobre o assunto, com o que foi discutido em aula sobre o
tema.
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3) Fluorquinolonas constituem uma classe de antibidticos capazes de combater diferentes tipos de bactérias. A
norfloxacina, a esparfloxacina e a levofloxacina sao alguns dos membros da familia das fluorquinolonas.

CH,

HN/ O/\ ‘\CH

t[::IJtT)LOH *hC,L\/N\
N ) L

CH, NH, O OH

H

norfloxacina esparfloxacina levofloxacina
De acordo com as informagdes acima, € incorreto afirmar que:
a) a norfloxacina apresenta um grupo funcional cetona em sua estrutura.
b) a norfloxacina e a esparfloxacina apresentam os grupos funcionais amina e &cido carboxilico em comum.
c) a esparfloxacina apresenta cadeia carbdnica insaturada.
d) a norfloxacina e a levofloxacina apresentam grupo funcional amida.
e) a levofloxacina apresenta anel aromatico.

4) Uma das propriedades que determina maior ou menor concentracdo de uma vitamina na urina € a sua
solubilidade em agua.

HsC CH;  CHg CH,
RN NG OH a) Qual das duas substancias é mais facilmente

CHa VITAMINA A eliminada na urina? Justifique.
(ponto de fusdo = 62°C)

b) D& uma justificativa para a temperatura de fusdo

VITAMINA C da vitamina C ser superior ao da vitamina A.

HO oH (ponto de fus3do = 193° C)

5) Escreva sobre a relagdo entre a estrutura quimica dos nutrientes e suas respectivas func@es biol6gicas.

6) As temperaturas de ebuligdo, sob pressdo de 1 atm, da propanona, butan-2-ona, pentan-3-ona e hexan-3-ona
sdo, respectivamente, 56, 80, 101 e 124°C.

a) Represente as formulas estruturais destas substancias.

b) Estabele¢ca uma relacgdo entre as estruturas e temperaturas de ebu

ligho.
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Texto sobre vitamina D (organizador prévio UEPS)

Titulo: APODEROSA VITAMINA D
Autores: Monica Tarantino e Monique Oliveira
Fonte: Site da Revista Isto E / Edigdo 2230 03/08/2012.

Os livros didaticos disponiveis atualmente ensinam que a vitamina D é essencial na formacéo dos 0ssos e
dentes. Mas esses textos precisardo ser reformulados para acrescentar uma longa lista de beneficios descobertos
recentemente, que revelam que a substancia faz muito mais pelo organismo do que se imaginava. Ela ajuda a
emagrecer, fortalece o sistema de defesa do organismo, auxilia na prevencao e tratamento de doencas como a
diabetes e a hipertensdo e estd associada a uma vida mais longa — para falar somente de alguns de seus efeitos
positivos. Por essa razdo, a vitamina tornou-se a mais nova queridinha dos médicos em todo o planeta. Muitos j&
estdo solicitando a seus pacientes que megam sua concentracdo no corpo e facam sua reposicdo se assim for
necessario.

Um dos achados mais reveladores — e que ajuda a sustentar a nova atitude dos médicos — surgiu de um
trabalho de cientistas da Universidade de Oxford, na Inglaterra. Eles sequenciaram o cédigo genético humano para
averiguar quais regides do DNA apresentavam receptores para a vitamina. Receptores sdo uma espécie de
fechadura Quimica sé aberta por chaves compativeis — nesse caso, a vitamina D —, para liberar o0 acesso e a acdo
do composto a estrutura a qual pertencem.

O time de Oxford descobriu nada menos do que 2.776 pontos de ligacdo com receptores de vitamina D ao
longo do genoma. “A pesquisa mostra de forma dramatica a ampla influéncia que ela exerce sobre nossa saude”,
concluiu Andreas Heger, um dos coordenadores do trabalho, publicado pela revista “Genome Research”. Isso quer
dizer que sua presenga faz uma bela diferenga na forma como trabalham os genes. “Todas as células mapeadas
possuem receptores diretos da vitamina”, explica o dermatologista Danilo Finamor, da Universidade Federal de
S&o Paulo (Unifesp).

A outra comprovagdo inquestiondvel do poder abrangente da vitamina no corpo humano veio de uma
ampla revisdo de trabalhos cientificos realizada pela Sociedade Americana de Endocrinologia cujo resultado foi
divulgado ha dois meses. “Ela age no coracdo, no cérebro e nos mecanismos de proliferacéo e inibigéo de células,
entre outros sistemas”, disse a ISTOE o bioquimico Anthony Norman, professor da Universidade da California
(EUA), um dos maiores estudiosos do tema e integrante do comité responsavel pela compilacéo de dados a respeito
do assunto. “A vitamina D também atua nos musculos, que sdo as unicas estruturas capazes de dar mais
estabilidade aos 0ssos”, diz o ortopedista André Pedrinelli, do Hospital Santa Catarina, de Sao Paulo.

Muito do que se sabe a respeito dos novos beneficios da substancia é referente a diabetes tipo 2, que hoje
exibe proporg¢des epidémicas no mundo. Trabalhos demonstram que niveis baixos da substancia estéo relacionados
a uma disfunco ligada a origem da doenca chamada resisténcia a insulina. A insulina é o horménio que permite
a entrada, nas células, da glicose circulante no sangue. No caso da diabetes tipo 2, ela ndo consegue cumprir sua
funcdo corretamente e o resultado € o acimulo de glicose na circulagdo sanguinea, o que caracteriza a enfermidade.

Uma das pesquisas a evidénciar a relacdo vitamina D-diabetes tipo 2 foi feita pelo cientista Micah Olson,
da Universidade do Texas (EUA). Ele mediu os niveis da vitamina, de glicose e de insulina no sangue de 411

criangas obesas e 87 ndo obesas. “As obesas com niveis mais baixos do composto tinham maior grau de resisténcia
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a insulina”, disse. Em adultos, da-se o mesmo. No més passado, estudo publicado na revista “Diabetes Care”
mostrou que pessoas com pequena quantidade da substancia apresentavam 32 vezes mais resisténcia a insulina do
gue a média dos voluntarios avaliados.

A informacdo do papel da vitamina no desenvolvimento da enfermidade mudou a conduta médica. A
endocrinologista Maria Fernanda Barca, de Sdo Paulo, membro da Sociedade Americana de Endocrinologia, por
exemplo, ¢ uma das que ja indicam sua reposi¢ao, se for preciso. “Quando comecei a pedir dosagens, vi que cerca
de 70% dos pacientes estavam com caréncia ou insuficiéncia da substancia”, diz.

Também ja existe um consenso cientifico de que, quanto mais obesa a pessoa, menos vitamina D ela
apresenta. N&o esta claro, porém, se a obesidade por si s6 diminui a presenca da vitamina no organismo ou se é o
contrario. Mas, mesmo sem conhecer 0s mecanismos pelos quais a baixa concentracdo da substancia contribui
para o acimulo de gordura, os médicos estdo incluindo sua reposicao na lista de estratégias mais recentes na briga
contra a balanca.

Sé por ajudar no controle da diabetes e da obesidade — dois fatores de risco para doengas cardiacas —, a
vitamina j& poderia ser chamada de aliada do coragfo. No entanto, descobriu-se que ela combate também a
hipertensdo, bloqueando a agdo de uma enzima envolvida na elevacdo da pressdo arterial. “Por isso, pode ser dada
como coadjuvante no tratamento da doenca, se for comprovado seu déficit”, afirma Aluizio Carvalho, professor
de nefrologia da Unifesp.

O sistema imunoldégico € outro beneficiado. “Ela atua como um modulador do sistema de defesa do
corpo”, explica a endocrinologista Claudia Cozer, de Sdo Paulo, diretora da Associa¢do Brasileira para o Estudo
da Obesidade e da Sindrome Metabélica. A quantidade certa da vitamina permite que o corpo se defenda melhor,
por exemplo, das gripes e resfriados de repeti¢do. “Uma das células beneficiadas por ela sdo os linfécitos T, que
agem sobre as células estranhas e infectadas por virus”, diz o bioquimico Anthony Norman, da Universidade da
California. Alguns pesquisadores sugerem que a substancia pode reduzir a mortalidade por pneumonia entre
pacientes internados e ter acdo especifica sobre o bacilo de Koch, o causador da tuberculose.

Até as complexas doengas autoimunes se revelam sensiveis a vitamina. Essas enfermidades séo
desencadeadas por uma disfun¢do do sistema de defesa que faz com que ele comece a atacar o préprio organismo.
Se ataca proteinas localizadas nas articulacdes, deflagra a artrite reumatoide. Se forem células da pele, ha vitiligo
ou psoriase. Nesse campo, a substancia também tem sido vista como uma esperanga, inclusive para pacientes de
esclerose multipla, enfermidade autoimune que acomete células nervosas e leva a perda gradual dos movimentos.
Ja se sabe que o seu avanco é mais rapido em quem convive com niveis baixos da substancia, conforme
documentou um estudo da Universidade de Maastricht, na Holanda, a partir do acompanhamento de 267 pessoas
com a doenca.

Na Unifesp, mais de 800 portadores de esclerose mltipla estdo recebendo doses do composto, sob
responsabilidade do neurologista Cicero Galli Coimbra, um entusiasta do tratamento. “S&o doentes com déficit
comprovado e resisténcia genética a vitamina”, explica o médico. “E uma terapia eficiente, que precisa ser
divulgada”, diz Coimbra, criador do Instituto de Autoimunidade, voltado a esse tipo de tratamento.

Na mesma linha de intervencdo segue a Universidade de Toronto, no Canada. Pacientes com a
enfermidade 14 tratados apresentaram uma notavel diminuicdo da perda de células nervosas. No entanto, o
tratamento € considerado complementar e tem opositores. A terapia convencional da doenca é feita com o

medicamento interferon-beta, que modula o sistema imunolégico.
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A pesquisa das ligagdes do composto com o cancer € um campo dos mais desafiadores para os
pesquisadores. Em junho, cientistas da Universidade da Carolina do Norte (EUA) anunciaram que pacientes com
tumor de pancreas com maior quantidade de receptores para a substancia tém sobrevida maior do que os outros.
Antes, eles ja tinham sido encontrados pelos cientistas britanicos em areas associadas a leucemia linfatica crénica
e cancer colorretal. H4 também suspeita de que a vitamina regule genes ligados aos tumores de préstata e pesquisas
mostrando doses deficientes em mulheres com cancer de mama. “Um estudo mostrou que o aumento de sua
quantidade poderia impedir aproximadamente 58 mil novos casos de tumor de mama e 49 mil novos casos de
cancer colorretal a cada ano”, disse a ISTOE a médica Archana Roy, da Clinica Mayo (EUA). “Mas outros
trabalhos sdo necessarios para esclarecer e comprovar essas relagdes”, pondera a endocrinologista Ana Hoff, do
Hospital Sirio-Libanés, em S&o Paulo.

Embora seja chamada de vitamina, a substancia é, na verdade, um pr6-horménio. Ou seja, da origem a
vérios hormdnios importantes para o corpo. E sintetizada a partir de uma fragéo do colesterol, transformada sob a
acdo dos raios ultravioleta B do sol. Ela também esta presente em alimentos — principalmente peixes de agua fria
—, mas sua concentracdo neles é pequena e seria suficiente para fornecer apenas 20% das necessidades diérias.

E por essa razdo que hoje os especialistas encontram-se preocupados. Ao mesmo tempo em que fica cada
vez mais clara sua importancia para a satde, o mundo enfrenta uma espécie de epidemia de déficit da substancia.
Segundo a Organizacdo Mundial da Saude, metade da popula¢do mundial tem menos vitamina D do que precisa.
De acordo com a OMS, hé insuficiéncia quando o exame de sangue indica uma concentracdo menor do que 30
ng/mL (nanogramas por mililitro de sangue). Valores abaixo de 10 ng/mL séo classificados como insuficiéncia
grave. Dosagens iguais ou superiores a 30 ng/mL estdo na faixa da normalidade, cujo limite maximo é 100 ng/mL.

A enorme deficiéncia se deve principalmente a pouca exposi¢do ao sol que as pessoas tém atualmente.
Para que seja sintetizada na quantidade adequada, recomenda-se a exposic¢do de partes do corpo (bragos e pernas,
por exemplo) entre 20 e 30 minutos ao sol diariamente, sem filtro solar. Ou, como orienta outra corrente, expor
15% da superficie da pele (equivale a dois bragos) pelo menos trés vezes por semana, com filtro solar. E, nesse
caso, fazer complementagdo com suplementos receitados a partir da necessidade individual de cada um.

Essas séo as orientacdes de forma geral. Isso porque as descobertas recentes estdo produzindo mudancas
nas recomendacOes das concentracOes ideais de acordo com grupos especificos. No ano passado, por exemplo, 0s
americanos elevaram esses valores para a populacdo da terceira idade. Seguindo a tendéncia americana, a
Sociedade Brasileira de Pediatria (SBP) decidiu aumentar as suas indicagdes para criangas e adolescentes. “E
importante lembrar que, para criangas maiores, a suplementacdo sé serd necesséria caso a crian¢a nao atinja a
quantidade de vitamina D recomendada apenas com alimentagdo e luz solar”, diz Virginia Weffort, do
Departamento de Nutrologia da SBP.

A cautela ¢ realmente imprescindivel. “Nao se deve tomar vitamina D indiscriminadamente”, adverte o
endocrinologista Sharon Admoni, do Nucleo de Obesidade e Transtornos Alimentares do Hospital Sirio-Libanés.
Em dose excessiva, ela causa enjoo, desidratacdo, prisdo de ventre e pode aumentar a quantidade de calcio,
elevando a pressdo arterial. Pode também gerar pedras nos rins. “O ideal ¢ que quem faz suplementacdo seja bem
monitorado pelo seu médico e faca exames periddicos de sangue”, diz a médica Ana Hoff. Dessa maneira, s6

havera beneficios.



178

Anexo A - Texto utilizado na Pré-unidade — Quimica

Titulo: INFLUENCIA DA AGUA E DO ALCOOL NA DENSIDADE E NO PONTO DE
CONGELAMENTO DO LEITE.*®

Autores: Livia Cavaletti Corréa da Silva; Ronaldo Tamanini; Vanerli Beloti; Cristiane Jaci
Giombelli; Mércia Rocha Silva; Fernanda Diekmann Mantovani.

Palavras-chave: densidade, crioscopia, alcool etilico.

Fonte: Sociedade de Veterinaria do Rio Grande do Sul

Introducéo

O leite é considerado um alimento completo, sendo amplamente comercializado e
consumido pela populacdo, e recomendado especialmente para criangas e idosos. Por outro
lado, é também um produto sujeito a fraudes (BELOTI, 1999; MATTQOS, 2010). Uma das
fraudes mais frequentes € a adicdo de agua ao leite. Contudo, por ser facilmente detectada, a
aguagem geralmente vem acompanhada de outras fraudes utilizadas para reconstituir a
densidade e a crioscopia. No controle de qualidade do leite duas provas séo utilizadas para
verificar o teor de agua do leite, visando identificar estas fraudes, a crioscopia e a prova da
densidade. A crioscopia determina o ponto de congelamento do leite. Esta prova avalia a
guantidade de moléculas em solucdo perfeita, ou seja, principalmente a adgua, 0s sais e 0sS
acucares sdo capazes de alterar esse parametro. A legislacdo determina que o indice crioscopico
maximo do leite deva ser de -0,530° Hortvet (BRASIL, 2002), o que corresponde a
aproximadamente - 0,512°C. Fraudes por aguagem aproximam o ponto de congelamento de
zero. A prova da densidade, embora apresente menor precisdo que a crioscopia, também ¢é
utilizada na deteccéo de fraudes por aguagem. O parametro de densidade para o leite a 15°C é
de 1,028 a 1,034 g/cm?® (BRASIL, 2002). A aguagem diminui a densidade do leite e a aproxima
da densidade da agua que € 1,0 g/cm3. Recentemente, o relato de técnicos de laticinios nos levou
a pesquisar a adicdo de agua ao leite e 0 acréscimo de alcool para reconstituir a crioscopia. Esse
trabalho teve por objetivo avaliar o efeito na crioscopia e na densidade, da adi¢do de alcool

etilico em leite previamente fraudado com agua.

Material e Métodos

19 O material foi transcrito de forma a facilitar a abordagem e trabalho dos professores.
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Para o experimento utilizou-se leite pasteurizado integral, que foi testado para todas as
provas de controle de qualidade determinadas pela Instrucdo Normativa 51 (BRASIL, 2002) e
para a presenca de alcool, apresentando normalidade, de acordo com a Instru¢cdo Normativa 68
(BRASIL, 2006). O leite foi entdo fraudado com 10% de agua e, em seguida, aferiu-se a
crioscopia e a densidade. Depois de fraudado com agua o leite foi dividido em 10 aliquotas que
foram entdo fraudadas com diferentes concentracdes de alcool etilico (92,8°GL): 0,05: 0,075;
0,1; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 2; 3 e 4%. Novamente, se avaliou as alteracdes promovidas por meio da

crioscopia e densidade. Foram realizadas cinco repeti¢des para cada concentracéo testada.

Resultados e discussao

Observando os resultados constantes da tabela 1, podemos inferir que a crioscopia se

aprofunda e a densidade diminui conforme a concentragdo de alcool aumenta.

Tabela 1 — Médias de crioscopia e densidade obtidas para leite pasteurizado integral, fraudado com agua e
diferentes concentra¢des de alcool etilico 92,8°GL.

% de 4gua % de alcool Crioscopia (°H)? Densidade®
0 0 -0,535 1031,33
10 0 -0,481 1028,40
10 0,05 -0,500 1027,73
10 0,075 -0,509 1027,53
10 0,1 -0,518 1027,30
10 0,25 -0,570 1027,30
10 0,5 -0,658 1026,97
10 0,75 -0,752 1026,40
10 1 -0,838 1026,07
10 2 -1,171 1024,47
10 3 -1,516 1022,80
10 4 Erro na leitura 1021,47

2média obtida com 5 repeticGes; Pmédia obtida com 3 repetices

Concentraces de alcool de 0,05% alteram em média a crioscopia em -0,018°H, ou seja,
a adicdo de 0,05% de alcool a um leite com 3,8% de agua (crioscopia -0,512°H), apresentaria



180

crioscopia dentro do parametro determinado pela legislagdo: -0,530°H (BRASIL, 2002). Na
prova da densidade o comportamento oposto pode ser observado, conforme as concentragdes
de alcool aumentam, a densidade diminui, progressivamente. A incoeréncia obtida nos
resultados de crioscopia e densidade é um importante parametro para auxiliar na avaliacdo

amostras de leite suspeitas dessa fraude, nas quais deve-se pesquisar a presenca de alcool etilico.

Concluséao

A adicdo de pequenas concentracbes de &lcool promove um aprofundamento

proporcional da crioscopia e uma diminuicdo da densidade.
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Anexo B - Texto utilizado na Pré-unidade — Biologia

Titulo: A INFLUENCIA DA RACA NA PRODUCAO E QUALIDADE DO LEITE®

Autores: Revista MilkNet (autor ndo citado).

As racas bovinas séo classificadas de acordo com sua capacidade de producédo e teor de
gordura encontrada no leite. Podemos, portanto, classifica-las da seguinte maneira:

e racas de alta producéo leiteira: como, por exemplo, as holandesas e a Ayrshire, as
quais, nas suas regides de origem, alcancam um minimo de producéo, por lactacéo,
de 5.000 kg de leite de baixo teor de gordura;

e racas de alta percentagem de gordura: também chamadas de “mantegueiras” e que
séo as racas de pequeno porte como a Jersey e a Guernsey que, além de produzirem
uma boa quantidade de leite, em média 3.000 kg por lactagdo, estes possuem uma
média de 6 a 7% de gordura, rica em pigmentos carotenoides;

e racas mistas: além de produzirem uma boa quantidade de leite rico em matéria gorda,
ainda se prestam para o corte. Destacam-se, entre elas, a Normanda, a Simental e a
Schwyz, bem como as vacas Zebus ou mesticas de racas leiteiras com as racas
zebuinas, sendo admitido o minimo de 2.000 kg de leite com 3,5 %, em média, de
gordura, durante uma lactagéo.

Portanto, as vacas maiores, mais compridas, descarnadas e angulosas sdo as que, em
geral, mais produzem leite. Quanto maior a producdo de leite, menores sdo as percentagens de
gordura e de seus outros constituintes. Quanto maior a quantidade de gordura de um leite, maior
é o tamanho dos glébulos de gordura e melhor serd a manteiga produzida a partir deste leite.
Por estes motivos, € muito interessante a introducao de reprodutores Zebus em rebanhos de alta
lactacdo, pois o resultado sdo vacas mesticas de grande producdo de leite que contém um
elevado teor de gordura. Além disso, a introdugdo de sangue de Zebu em um rebanho concorre,
ndo so para a elevacgdo do teor de gordura, mas também para um grau de rusticidade maior, o
que é de grande interesse em virtude das condicdes climaticas encontradas nas fazendas
brasileiras.

A raca na producéo de leite: Os animais puros das racas aperfeicoadas sao, em geral,
0S mais precoces, 0s que mais produzem e 0s que mantém sua producdo por mais tempo,

proporcionando uma boa produtividade e os maiores lucros.

20 O material foi transcrito de forma a facilitar a abordagem e trabalho dos professores.
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Portanto, se 0 objetivo é a producdo de leite, o criador deve escolher uma das ragas
especializadas leiteiras, entre as quais temos:

e Holandesas - preta e branca (ou da Frisia), vermelha e branca (ou variedade do Reno,

Mossa e Issel), Gronigue (preta de cara branca);

e Inglesas - Jersey, Guernsey e Ayrshire;

e Francesas - Flamenga e Bret§;

e Dinamarquesa - vermelha.

As racas Jersey, Guernsey e Breta sdo especializadas na produgdo mantegueira, devido
as caracteristicas do seu leite, principalmente o elevado teor de gordura. Existe, ainda, outro
grupo de racas cuja producdo leiteira € bastante apreciavel, embora sejam destinadas também a
producdo de carne: sdo as chamadas racas mistas, entre as quais destacamos:

e Inglesas - Devon, Red-Polled e Red-Lincoln;

e Francesas - Normanda;

e Suicas - Schwitz e Simental.

As racas Schwitz e Normanda, por exemplo, sdo criadas, no Brasil, como leiteiras,
principalmente a primeira, tal o volume de leite que produzem.

Muitas vezes, porém, uma série de circunstancias ou fatores como o clima, temperatura,
estado das pastagens ou a presenca de algumas doencas, ndo permite a criacdo ou exploracao
de animais puros das racas aperfeicoadas, como seria de se desejar. O criador deve, entdo, adotar
métodos de reproducdo adequados como a selecdo, cruzamento, mesticagem ou hibridacao,
para obter animais resistentes, mas de boa producéo leiteira. Nesse caso, podemos indicar a
introducdo de sangue Zebu, para dar maior rusticidade ao rebanho.

No Brasil existem, atualmente, as racas zebuinas de origem indiana, Guzer4, Gir, Nelore,
e Shindi vermelha, além de uma raca, ja brasileira, a Indubrasil, obtida do cruzamento entre
Guzera e Gir. Todas elas tém uma caracteristica comum, que é a rusticidade, justamente a
qualidade cuja introducdo nos rebanhos leiteiros torna-se necessaria para que melhor resistam
as condicdes do meio em que vivem e que, em geral, sdo adversas num pais tropical como o
Brasil.

A medida que aumenta o grau de sangue Zebu em um rebanho, mais ristico ele se torna,
mas sua producéo leiteira vai decrescendo. Por isso, é necessario que o criador saiba controlar

a introducdo do Zebu para que a rusticidade ndo venha em detrimento da producéo.
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Quanto ao Zebu leiteiro, grandes progressos vém sido obtidos por meio de selecdo, nas

racas Guzera e Gir. Por esse motivo, atualmente, ja existem rebanhos de sangue Zebu com

elevada producdo leiteira.

O criador, ao introduzir um reprodutor Zebu em seu rebanho, pode utilizar um dos

seguintes processos de cruzamento:

simples - quando os produtos meio sangue, neste caso as novilhas e as vacas, sao
destinadas exclusivamente a produgdo de leite, ndo havendo a preocupacdo de
manter as bezerras delas nascidas para a reproducdo ou producgéo;

continuo, de substituicdo ou de implantacdo - quando sdo utilizados sempre touros
Zebus para que assim, depois de algumas geragdes, o rebanho que era de determinada
raca, passe a ser totalmente Zebu, pela absorcéo da raga primitiva, pela raca zebuina
empregada. Esse tipo ndo € aconselhavel para a producdo leiteira, pois o rendimento
das vacas vai diminuindo de acordo com o seu maior grau de sangue indiano;
alternativo - quando sdo empregados, alternadamente, um reprodutor Zebu e um da
mesma raca do rebanho primitivo, com o objetivo de manter sempre um grau de
sangue intermediario.

intercorrente - consiste na introducdo de um touro Zebu em um rebanho leiteiro de
raca aperfeicoada, mas somente durante uma geracdo, para Ihe dar maior rusticidade,
sendo ele substituido, em seguida, por outro touro da mesma raca do rebanho

primitivo. E feito, dessa maneira, um “refrescamento”.

Ao fazer a escolha da raca que deseja explorar para a producgéo de leite, o criador deve

levar em conta a origem da raca, as condi¢des locais do terreno, o clima, as doencas que atacam

o0s rebanhos na regido, etc. Julgamos, ainda, que o melhor € o criador aproveitar a experiéncia

dos vizinhos e os conselhos dos técnicos especializados.



