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O Manual de Atividade Investigativas no Ensino de Bioquimica &€ um material de apoio
a todos os professores interessados na inovagdo do processo de ensino aprendizagem.
Traz um novo olhar para o ensino de Bioquimica no ensino médio, com praticas exitosas
e motivadoras que, por serem de cunho investigativo, despertam a curiosidade e interesse
dos alunos.

Este Manual contém oito Atividades Praticas Investigativas contemplando os mais
diversos contetdos da Bioquimica, aumentando, assim, o repertério dos professores,
enriquecendo suas aulas e as tornando mais dindmicas, rumo ao protagonismo discente.

Aproveite o0 maximo as informagdes aqui apresentadas para aperfeicoamento de
sua trajetoria profissional. Boa leitura!



Meu nome é Erica da Cunha Maciel Milanez, professora de Biologia do Ensino
Bésico. H4 exatamente dez anos iniciei minha carreira profissional na Educacgéo cheia de
sonhos, perspectivas e com o desejo de tornar o ensino de Biologia atraente e prazeroso,
de forma a despertar o interesse dos alunos. Nunca vi sentido no Ensino por si s6, sem
contextualizacdo com o cotidiano, e com isso, iniciei uma busca incessante de alternativas
diferenciadas que permitissem um ensino com significados. Nesta busca incessante ja
trabalhei com jogos de diversos tipos, com teatro, feiras, jari-simulados, experimentos,
aulas de campo, enfim, diversas metodologias ativas. Como professora néo consigo deixar
de pesquisar e buscar novos recursos metodolégicos para preparar uma nova aula, mesmo
se referindo a um conteudo que ja fora abordado por mim varias vezes. Como meus colegas
de trabalho dizem: “mais, vocé inventa muita coisa!ll”.

A Biologia é uma area encantadora, que me fascina, e penso como nédo se encantar
pelas diversas formas de vida, assim como tudo que a permeia. Busco cativar meus
alunos para a uma visao holistica do mundo, rumo a qualidade de vida. Conheci o Ensino
por Investigacdo ha dois anos, quando iniciei o Mestrado Profissional em Biologia, pelo
programa PROFBIO do CEUNES/UFES, que ampliou minha forma de ver a educagéo,
mudando minha forma de lecionar e de enxergar meu aluno. Aprendi muito com as autoras
Carvalho, Scarpa e Sasseron, que entre outros, contribuiram, muito, com a minha formagéo
académica.

A vida é um grande aprendizado e este trabalho surgiu de uma inquietagdo em
relacédo aos conteddos bioquimicos, um tema atual, cotidiano, essencial para a qualidade de
vida, porém amplo e abstrato, que gera distanciamento dos alunos. Nessa minha trajetéria
de ensino percebi como os alunos tém dificuldade em associar a Bioquimica ao dia a dia,
a qualidade de vida, mesmo abordando estes conteldos de forma ludica, contextualizada
e priorizando conhecimentos prévios. Percebi que os alunos chegam na Ultima etapa do
Ensino Médio sem associar a continuidade do conhecimento, uma vez que os conceitos
de Bioquimica s@o o arcaboucgo para os estudos de outros conteudos biol6gicos. Assim,
surgiu a motivagéo de elaborar atividades praticas investigativas no ensino de Bioquimica,
com intuito de aproximar a Biologia da Quimica e da realidade do aluno, além de fornecer
um material de apoio que auxilie outros professores de Biologia a realizarem préticas
investigativas no Ensino dos contetidos basicos de Bioquimica do Ensino Médio.



Caros professores,

Venho por meio deste Manual de Atividades Praticas Investigativas no Ensino de
Bioquimica fornecer aos professores de Biologia um material de apoio que contribua na
elaboragéo das aulas de Bioquimica no Ensino Médio, com metodologias investigativas
que contribuam para a autonomia do aluno. A partir da observacgéo, de questionamentos,
de conhecimentos prévios, da davida, da reflexdo, do levantamento de hipéteses e da
solugéo de problemas pretende-se que os alunos sejam capazes de construir o seu proprio
conhecimento, sendo o professor 0 mediador desse processo.

A Bioquimica é um conteudo de dificil assimilacdo e compreensao por parte dos
alunos e de professores do Ensino Basico, por ser um contetdo extenso, complexo
e abstrato, além de seus conceitos serem abordados em tépico de Quimica (3° ano) e
Biologia (1° ano) do Ensino Médio, ofuscando a interdisciplinaridade. Este trabalho surgiu
a partir de algumas inquietagdes, tais como: “De que forma os conteddos bioquimicos sédo
trabalhados no Ensino Médio? Quais os desafios e limitagdes dos docentes de Biologia em
trabalhar com conteudos bioquimicos no contexto escolar? Como trabalhar a Bioquimica

de maneira investigativa? Como entender a Bioquimica na percepgéao cotidiana?”

Num mundo contemporaneo, onde os conhecimentos de Ciéncia e Tecnologia
avancam de maneira acelerada, almeja-se um ensino atraente, que desperte o interesse
do aluno, que seja significativo, relacionado com o cotidiano e com a realidade. Com isso,
as novas metodologias de ensino vém ganhando cada vez mais espago no ambiente
educacional e o ensino por investigagao confere uma alternativa metodol6gica em oposi¢éo

as metodologias arcaicas, ainda amplamente utilizadas na atualidade.

Com o intuito de fornecer ao professor de Biologia um material que seja favoravel
para o processo de ensino aprendizagem foi elaborado este Manual contendo oito atividades
praticas investigativas referentes aos contetdos bioquimicos substancias inorgénicas:
agua e sais minerais e substancias organicas: vitaminas, carboidratos, lipidios, acidos

nucleicos e proteinas.

O presente trabalho foi realizado com o apoio da Coordenacgéo de Aperfeicoamento
de Pessoal de Nivel Superior — Brasil (CAPES) — Cédigo de financiamento 001 e com
0 apoio da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Espirito Santo (FAPES). Espero que
esse Manual seja uma ferramenta de apoio muito utilizada e que auxilie os professores
no planejamento de aulas mais dindmicas e significativas, aumentando o interesse e a
curiosidade dos alunos pelo estudo da Bioquimica

Bom trabalho!
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Dos mais de 92 elementos quimicos naturais, aproximadamente 23 sdo essenciais
para o organismo vivos, dentre eles o carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O), nitrogénio
(N), fésforo (P) e enxofre (S), que participam com um total de 99% da massa da maioria
das células. Desconsiderando a 4gua e os ions inorganicos como, por exemplo, o potassio,
praticamente todas as moléculas de uma célula tém o carbono como base (ALBERTS et al.,
2017). A compreensao da Bioquimica é essencial para o entendimento das fungdes vitais
do organismo, sendo de suma importancia o conhecimento das moléculas que compdem
0s seres vivos. A quimica dos organismos vivos estd em torno das propriedades bésicas
dos compostos de carbono (FELTRE, 2004), em formar quatro ligagdes fortes com outros
atomos de carbono, bem como com atomos de H, O, S e N, que conforme a teoria estrutural
de Kekulé contribuiram para a reconstrugao histérica do conceito de compostos orgéanicos
no meio cientifico. Contudo, Feltre afirma que

“essa divisdo da Quimica em Organica e Inorganica é apenas didatica, pois
as leis que explicam o comportamento dos compostos organicos sdo as
mesmas que explicam o dos inorganicos. Além disso, existem substancias,
como, por exemplo, CO, CO2, H2CO3 e carbonatos, HCN e cianetos etc., que
s&o consideradas compostos de transicdo, pois encerram carbono mas tém
propriedades mais préximas as dos compostos inorgénicos” (FELTRE, 2004).

Os alunos do Ensino Médio da Rede Estadual possuem dificuldade de diferenciar
compostos inorganicos de compostos organicos, e de compreender a presenca destas
substancias nos varios processos vitais que ocorrem ao nosso redor. Segundo os
Parametros Curriculares Nacionais (PCNs)

“mais do que fornecer informacgoes, é fundamental que o ensino de Biologia
se volte ao desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar
com as informacdes, compreendé-las, elaboré-las, refuta-las, quando for o
caso, enfim compreender o mundo e nele agir com autonomia, fazendo uso
dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia” (BRASIL, 1999).

Esta atividade pratica investigativa tem como intuito instigar os alunos sobre a
existéncia e diferenca entre as substancias inorganicas e orgéanicas, sua classificagao,
assim como a compreensdo de processos vitais a partir de perguntas norteadoras que
“lancem o sujeito num processo de busca permanente pelo conhecimento”, valorizando o
raciocinio critico, a observagéo e a contextualizagdo a partir de um problema (HONORATO
& MION, 2009), utilizando como base os principios da teoria estrutural de Kakulé, fundador



da Quimica Orgéanica.

Quais as substancias formam o corpo humano? Qual é a composi¢do do ser vivo?
Somos feitos de qué? Qual é a origem de nossa célula?

1 - O que os seres decompositores fazem no processo de decomposi¢do?
2 - Qual a diferenga de adubacgé&o quimica para adubagéo orgénica?
3 - De que sao feitas as nossas células? Qual a sua composi¢ao?

4 - O que acontece bioquimicamente no processo fotossintético?

+ Permitir aos alunos identificar e diferenciar as substancias inorganicas das
substancias organicas a partir da reconstrucéo historica.

+  Permitir que os alunos conhegam quais sdo as moléculas que compdem 0s
seres Vivos.

+  Fazer com que os alunos saibam identificar processos bioquimicos ocorridos no
cotidiano, relacionando as substancias inorganicas e organicas.

«  Estimular a observacgéo, o raciocinio critico e a investigagéo.

+  Propiciar momentos de pesquisa e de socializagdo em grupos.

Tabela 1. Pesquisa inicial - Substancias inorganicas e organicas
Figura 1. Fichas - Férmulas estruturais dos compostos organicos. Ligacdo covalente.

Figura 2. Fichas — Férmulas estruturais dos compostos inorgénicos. Ligacéo
covalente.

Figura 3. Fichas — Férmulas estruturais dos compostos inorgénicos. Ligagéo iénica.

NdUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40



OBS: Anteriormente a aula pratica pedir para cada aluno, individualmente, pesquisar
em casa os itens descritos na (Tabela 1). A pesquisa deve ser feita no caderno de aula.

SUBSTANCIAS ORGANICAS E INORGANICAS

SUBSTANCIAS CARACTERISTICAS
1 Substancias inorganicas
2 | Substancias organicas

oBs: |

Tabela 1. Pesquisa de substancias inorganicas e orgéanicas.

1° aula |

+  Os alunos devem se reunir em grupos (Sugestao: seis a sete grupos).
1° etapa - Perguntas norteadoras

No primeiro momento cada grupo recebera perguntas norteadoras e devera
respondé-las com base em conhecimentos prévios.

2° etapa - Classificacao das 35 fichas
Cada grupo recebera um envelope contendo 35 cartas ja recortadas (Figura 1).

Cada grupo devera classificar as moléculas (Figuras 1,2,3,4) em dois grupos. Para
iss0, € necessario criar dois critérios de classificagcao.
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Figura 1. Fichas - Formulas estruturais dos compostos orgéanicos. Ligagao covalente.

Figura 2. Fichas — Férmulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligagédo covalente.



Figura 3. Fichas — Férmulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligac¢ao i6nica.

Figura 4. Fichas — Formulas estruturais dos compostos inorganicos. Ligagdo covalente
especial.



OBS: Espera-se que os alunos percebam que algumas moléculas possuem carbono
e outras néo e que algumas moléculas possuem carbono associado com outros elementos
quimicos como hidrogénio (H), oxigénio (O) e nitrogénio (N).

PROFESSOR: Espera-se que o critério de classificagdo escolhido pelos alunos seja:
primeiro as substancias inorganicas e segundo as substancias organicas ou o contrario. Se
os alunos, por si s6, ndo chegarem a essa classificagdo, o professor deve anotar qual o
critério que cada grupo utilizou, para uma posterior abordagem em sala de aula e orientagéo
sobre a referida classificagéo.

+  Apos a classificagao, entregar aos alunos o bloco de perguntas.

3° etapa - Bloco de perguntas

QUESTAO 1 - Quais substancias foram classificadas como inorgénicas? Por qué?
QUESTAO 2 - Quais substancias foram classificadas como organicas? Por qué?

QUESTAO 3 - Qual critério foi utilizado para classificar as substancias em inorganicas e

orgénicas?

OBS: Professor, oriente os alunos a colocarem nas respostas apenas o0 nome das

substancias e ndo as férmulas.

Sugestao para o professor: Pedir para os alunos pesquisarem, individualmente,
os termos Eutrofizagdo; Lixao a céu aberto; Aterro sanitario; Compostagem; Chorume;
Humus; Hipdtese heterotréfica da origem da vida; Composi¢do dos seres vivos; Equacao
quimica da fotossintese e Equagé@o quimica da respiracé@o celular, para serem abordadas
durante o embasamento do conteudo.

2° aula

+ Analisar as respostas do bloco de perguntas com os alunos, discutir sobre
pontos relevantes da atividade pratica, desafios e dificuldades.

+  Fazer a contextualizagdo das perguntas norteadoras relacionando a presenca
de substancias inorgénicas e organicas nas células, nos seres vivos € no mun-
do ao nosso redor.

+  Fazer uma breve reconstrucado histérica sobre o conceito de compostos orga-
nicos.

+  Fazer um link entre o contetdo substancias inorganicas e orgénicas aos pro-
cessos de extrema relevancia vital como a fotossintese, cadeia alimentar, de-
composi¢éo, origem da vida, descarte adequado do lixo, liberagcdo de gases
que agravam o efeito estufa, contaminagdo das aguas, além da presenca e



composicao de seres vivos.
Sugestao para o professor:

+  Fazer questionamentos que levem os alunos a relacionar que na fotossintese
substancias inorganicas sdo transformadas em substancias orgéanicas e que
na decomposicdo as substancias organicas séo transformadas em substancias
inorganicas, constituindo assim o ciclo da matéria.

+  Permitir que os alunos compreendam que as substancias organicas sintetiza-
das na fotossintese entram na cadeia alimentar e que ao final da decomposi¢éao
elas voltam a ser substancias inorganicas. Que os alunos compreendam que a
decomposicao ocorre em substancias organicas.

+  Questiona-los como surgiu o primeiro ser vivo. Como surgiu a primeira célula?
De que ela é formada?

+ Instiga-los em relacdo a composicdo dos seres vivos. De que somos feitos?
Quais sdo as substancias orgéanicas?

+  Embasar teoricamente e historicamente os pontos relevantes do contetdo e
introduzir a abordagem bioquimica dos tipos de nutrientes: substancias inorga-
nicas (agua e sais minerais) e substancias orgéanicas (vitaminas; carboidratos;
lipidios; acidos nucleicos e proteinas).
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Os compostos organicos se diferenciam dos inorganicos por apresentarem atomos
de carbono distribuidos em cadeias e/ou ligados diretamente ao hidrogénio.

Para uma cadeia carbdnica ser inserida na classe de compostos orgénicos ela
precisa conter, além de carbonos e hidrogénios, um grupo funcional. Em Quimica Organica,
grupo funcional se define como uma estrutura molecular que confere as substancias

comportamentos quimicos semelhantes.

O conjunto de compostos que apresentam o mesmo grupo funcional é denominado
Funcdo Orgéanica, que segundo Watanabe et al. (2014) “é um dos contetdos escolares
em que os alunos apresentam grandes dificuldades de aprendizagem”. Assim, dentre
as diversas tendéncias que visam superar o ensino conteudista, a contextualizagcéo e a
motivagao séo grandes aliados no processo de ensino-aprendizagem da Quimica Orgéanica,
sendo possivel perceber a presenga de muitos compostos no dia a dia, “dando significado
aos contetdos e permitindo o desenvolvimento da capacidade de interpretar e analisar
dados, avaliando e tomando decisbes proprias” (OLIVEIRA et al., 2015).

Para o estudo das biomoléculas é importante conhecer bem as fungdes quimicas e
os grupos funcionais que as determinam, contudo, iremos abordar nesta atividade pratica
apenas os principais grupos funcionais presentes na estrutura das biomoléculas que
compbem os seres vivos, como carboidratos (aldeido e cetona), lipidios (alcool e acido
carboxilico), proteinas (grupamento amina), acidos nucleicos (grupamento fosfato), além
dos grupamentos metil, amida e sulfidrila.

«  Sera que ¢ possivel diferenciar as biomoléculas? Se sim, de que forma?

+  As biomoléculas possuem a mesma estrutura quimica? Tem algum fator asso-
ciado a isso?

+ O tipo de elemento quimico e/ou de fungéo orgéanica influencia na fungéo de
cada biomolécula?

«  Estimular a curiosidade do aluno através da pesquisa e discussdo em grupo.

+  Permitir que os alunos identifiquem quais as principais fungbes organicas pre-
sentes nas biomoléculas que comp&em os seres vivos.



» Investigar a composigéo dos seres vivos a partir da analise estrutural das bio-
moléculas.

» Reconhecer quais sédo os componentes quimicos essenciais para a vida.

+ Tabela 1. Elementos quimicos que compdem as biomoléculas
+ Tabela 2. Grupos funcionais

+  Figura 1. 1° GRUPO DE FICHAS: Biomoléculas - Estrutura

+ Tabela 3. 2° GRUPO DE FICHAS: Fungdes organicas - Nomes
+ Tabela 4. 3° GRUPO DE FICHAS: Biomoléculas - Fungbes

+ Tabela 5. 4° GRUPO DE FICHAS: Biomolécula - Nomes

OBS: Os tracos pontilhados nas fichas indicam que cada uma deve ser recortada
antes de ser entregue aos alunos. Para facilitar, o professor podera plastificar as fichas e
separa-las por envelopes.

NUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40 alunos

1° Etapa

Atividade para casa: Na aula anterior a atividade pratica, pedir para cada aluno,
individualmente, pesquisar os itens descritos nas tabelas 1 e 2.

1- Pesquisar quais elementos quimicos compdem as moléculas de carboidratos,
lipidios, proteinas, acidos nucleicos e ATP (Tabela 1).

COMPOSICAO QUIMICA DAS SUBSTANCIAS ORGANICAS
Substancias organicas Elementos quimicos que as compoem

Carboidratos

Lipidios

Proteinas

Acidos nucleicos
ATP

Tabela 1. Elementos quimicos que compdem as biomoléculas.



2 - Pesquisar os grupos funcionais das fungdes organicas (Tabela 2). OBS: Nesta

atividade cada aluno devera fazer a estrutura de cada grupo funcional na segunda coluna.

FUNCOES ORGANICAS | GRUPO FUNCIONAL
FUNCOES OXIGENADAS
ALcools
ALDEIDOS
CETONAS

ACIDO CARBOXILICO
GRUPO METILA

FUNCOES NITROGENADAS

GRUPO AMINA
GRUPO AMIDA
OUTROS

GRUPO FOSFATO
GRUPO SULFIDRILA

Tabela 2. Grupos funcionais.

1° aula - 2° Etapa

+ Aturma sera dividida em seis grupos.
» O professor instigara os alunos com as perguntas norteadoras.

Sugestao para o professor: Anotar as respostas dos alunos para discutir ao final
ou na segunda aula.

» Cada grupo receberé as fichas referentes a estrutura das biomoléculas (Figu-
ra 1) e cada grupo tera que identificar, com um circulo, as fun¢des organicas
presentes em cada biomolécula. OBS: Para isso € importante ter, em maos, as
tabelas 1 e 2, referentes a pesquisa para casa, para auxilia-los.




Figura 1. Biomoléculas: Estrutura.

Apds identificarem as fungbes organicas presentes nas biomoléculas, cada
grupo recebera o segundo grupo de fichas (Tabela 3), referente aos nomes
das func¢des organicas, com o intuito de verificar o nome da fungéo organica
demarcada.



Tabela 3. Fichas: Fungdes organicas - Nomes.

Em seguida, os alunos receberdo o terceiro grupos de fichas (Tabela 4) e o
grupo devera associar a biomolécula com sua funcéo especifica. Para tal, é
importante a discusséo em grupo.

Tabela 4. Biomoléculas - Fungées



« Por fim, cada grupo recebera a quarta ficha (Tabela 5) referente ao nome de
cada biomolécula para associar a substancia correspondente a cada férmula
apresentada.

Tabela 5. Biomoléculas - Nomes.

Nesta atividade, ao final, os alunos serdo capazes de:
+ Reconhecer as fun¢des organicas presentes nas substancias.
« Identificar e nomear as fungdes organicas presentes nas substancias.
«  Associar a biomolécula a sua respectiva fungéo na célula.
« Associar as estruturas quimicas as biomoléculas.

Por fim, cada grupo devera especificar qual o critério de classificacao foi utilizado ao
definir as moléculas como carboidratos, lipidios, proteinas e acidos nucleicos.

OBS: Como se pode observar, em meio as biomoléculas esta presente uma molécula
de ATP e cabe ao professor, na explicagédo, expor que a molécula de ATP é composta por
um nucleotideo com dois fosfatos a mais, com funcéo de liberar energia para o nosso
corpo.

Com base no exposto, cada grupo respondera as perguntas norteadoras em uma
folha separada e os resultados serdo discutidos na proxima aula.



2° aula

+  Embasamento teorico. Fazer a contextualizacdo das perguntas norteadoras
com o contetdo fungdes organicas, relatar cada etapa da atividade pratica,
quais desafios e dificuldades, assim como itens relevantes ao processo de in-
vestigacdo durante a observagdo das moléculas, da analise das imagens, da
discussdo em grupo, da constru¢éo, desconstru¢éo, reconstrucéo de argumen-
tos e reflexédo dos resultados.

Sugestao para o professor: Ressaltar, em vistas a facilitar o estudo e acompreenséo
das biomoléculas, que conforme em um supermercado, os produtos estdo separados por
itens, de acordo com sua semelhancga. Assim, também ocorre com as substancias quimicas.

Com o uso do aparelho data show os resultados da atividade pratica investigativa
poderédo ser expostos e com a participagcdo da turma o professor propiciara momentos
de discussao, instigando o reconhecimento das biomoléculas e das fungbes quimicas
presentes em cada uma delas, a partir das préprias imagens utilizadas no percurso da
referida atividade pratica.

IMAGEM DO TiTULO. Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.
com/pt/image-photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.

OLIVEIRA, B. R. M. Contextualizando algumas propriedades de compostos organicos com
alunos de ensino médio. Revista Electrénica de Ensefianza de las Ciencias 14(3): 326-339, 2015.

WATANABE, L. A.; RAMOS, G. C.; WATANABE, L. A.; MOURA, S. R.; FREITAS, A. M. L. Avaliagéo do
Ensino-Aprendizado de Fungdes Organicas. 12 SIMPEC, Ceara, 2014. Disponivel em: http://www.abq.
org.br/simpequi/2014/trabalhos/90/4265-9973.html. Acesso em: 21 de set. de 2020.



Estaatividade praticainvestigativaaborda as propriedades da agua, contextualizando-
as com o dia a dia dos alunos. A agua possui propriedades incomuns e a partir delas que as
estruturas biol6gicas e as reagdes bioquimicas ocorrem, despertando o interesse dos alunos
em reconhecer, nomear e entender suas caracteristicas, o que torna mais facil o ensino
se pudermos testar ou experimentar cada uma delas (BARRA & LORENZ, 1986). Nesta
atividade pratica os alunos serdo instigados a identificar as propriedades da agua, a partir
de situagdes problemas, e através da pesquisa, experimentacdo, observacgéo, discussao,
confronto de ideias e reflexdo dos resultados, os alunos serdo desafiados a chegar as
suas conclusdes, oportunizando habilidades cognitivas. Assim, o professor, mediador das
acoes, deve orientar os alunos ao longo do processo de investigacdo, proporcionando
condicbes para que entendam, compreendam o que estdo fazendo (BATISTA & SILVA,
2018) e desenvolvam o protagonismo discente.

+ Identificar as propriedades da agua.
+ Reconhecer a presenca de agua em varias situagdes do dia a dia.
+  Perceber a importancia da 4gua para os processos vitais.

+  Estimular a pesquisa individual e a autonomia do aluno.

+ Tabela 1. Propriedades da agua (para pesquisa)
«  Seis listas contendo, cada uma, os seis experimentos
+ Tabela 2. Ficha de observacao/Diario de bordo

+ 1°e 2° Blocos de perguntas

NUmero de aulas: 4 aulas



Quantidade de alunos: 40

1° aula

+ No inicio da aula o professor ir4 organizar a turma em seis grupos e fara uma
diagnose onde cada grupo tera que responder as perguntas iniciais (1° bloco de
perguntas) para testar seus conhecimentos prévios.

1 - De manha quando vamos a praia, num dia a 40°C, a agua esté gelada e a areia
muito quente, enquanto a noite observa-se o contrario: a areia esté fria e a 4gua esta
quente. Por que isso acontece?

2 - Por que a agua e o 6leo ndo se misturam?
3 - Por que quando tomamos banho quente o espelho do banheiro fica embagado?
4 - Por que a agua que sai de uma torneira mal fechada cai em forma de gota?

5 - O contetdo do saché de cha dissolve melhor na 4gua quente ou na agua fria?
Por qué?

6 - Por que alguns insetos conseguem andar sobre a agua?

7 - O que acontece se colocarmos um ramo de rosa branca num copo com corante
colorido? Por que isso acontece?

8 - Por que o agUcar dissolve na agua?
9 - Por que em dias de frio sai uma fumaga da nossa boca quando conversamos?

10 - O que acontece quando colocamos a ponta de um guardanapo de papel na
agua?

11 - Para os filhotes das aves nascerem (ex: galinha) seus ovos precisam ser
chocados, ou seja, aquecidos por um periodo de incubacgéo de 21 dias. Para isso, a
temperatura ideal do ambiente deve variar entre 37,4 e 37,8°C, para que o embrido
se desenvolva bem dentro do ovo. O que acontece com o ovo se a galinha sai
temporariamente do ninho para beber agua e se alimentar?

12 - Por que colocar sal no gelo esfria rapidamente a bebida?

OBS: Apés responderem as perguntas iniciais o professor ird entregar a lista de
materiais para a aula pratica e deixar que os alunos se organizem, em 6 grupos, decidindo

quem vai trazer o qué.



» Cada lista de material ja vem numerada com os experimentos de 1 a 6. Cada
grupo devera trazer o material necessario para a realizagao de cada experimen-
to, uma vez que cada grupo fara os seis experimentos.

+  Todos os materiais sdo de facil acesso e de baixo custo, sendo a maioria usado
no cotidiano residencial.

+ Pedir aos alunos preencherem, em casa, tabelas informativas sobre o contetdo
propriedades da agua de forma individual e manuscrito (Tabela 1), para utilizar
na segunda aula durante a realiza¢do dos experimentos.

ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA - AGUA

Nome do aluno:

Propriedades da agua Caracteristicas

Capilaridade

Solvente Universal (Polaridade)

Mudangas de Estados Fisicos

Calor Especifico

Movimento Browniano

Tenséo Superficial

Tabela 1. Propriedades da agua.

2° aula

» No laboratério de Ciéncias ou em outro ambiente, a critério do professor, ja
estardo os procedimentos dos experimentos numerados de 1 a 6, seguindo a
mesma numeragéao da lista de materiais. Cada grupo realizara os experimentos,
seguindo as orientagbes dos procedimentos: organizara a bancada, j& numera-
da com os materiais do experimento e, em rodizio, passara por cada bancada.
Ao término, todos os grupos terdo passado pelas seis bancadas e terao realiza-
do os seis experimentos.



EXPERIMENTO 1
MATERIAIS E REAGENTES:
+ 4 Copos pequenos de plastico ou de vidro transparente
+  Caneta hidrocor ou pincel de quadro branco para anotagcbes
+  Espatula ou colher
«  Agua
+ 1 Medidor de agua
* 1 Frasco de 100 ml de acetona
+ 100 g de sal de cozinha

100 ml de 6leo de cozinha

PROCEDIMENTO:

1. Etiquetar os quatro copos transparentes: dois com rétulos agua e dois
com rétulos de solvente apolar (acetona).

2. Encher a metade de dois copos com agua e encher a metade dos outros
dois copos com acetona.

3. Organiza-los na bancada na seguinte sequéncia: 1 copo com agua e 1
copo com acetona, na ordem.

4. Adicionar uma ponta de espatula ou colher de sal de cozinha em um
copo contendo agua e igual por¢éo no outro copo contendo a acetona.

5. Mexer e observar 0 que acontece nos dois copos (um com agua e outro
com acetona).

6. Repetir os procedimentos 4 e 5 usando, agora, o 6leo ao invés do sal e
os outros dois copos contendo dgua e acetona, respectivamente.




EXPERIMENTO 2
MATERIAIS:

* 4 Pedrinhas de gelo (cubra-as com papel aluminio, pois conserva por
mais tempo).

+ 1 Xicara transparente com pires (pode ser substituido por um béquer
e uma placa de petri)

+  Garrafa térmica de 1 litro com &gua quente

OBS: Levar o gelo numa bolsa térmica para a escola.

PROCEDIMENTO:
1. Em casa:

Ao encher as forminhas de gelo com agua e coloca-las no congelador por
algumas horas, 0 que acontece?

Na escola:

2. Coloque uma pedrinha de gelo na xicara vazia e, apés, despeje
rapidamente agua quente até a metade da xicara.

3. Observe o que acontece.

4. Em seguida, cologque o pires em cima da xicara, deixe de 30 segundos a
1 minuto e veja 0 que acontece.




EXPERIMENTO 3

LA
LA

MATERIAIS: -

+ 1 Rolo de barbante
+ 2 Funis pequenos de plastico 6 6 6 —

+ 3 Bexigas de aniversario pequenas

* 3 Velas do mesmo tamanho

* 1 Flanela

+ 1 Tabuleiro de bolo grande (retangular)

* 1mdeTNT

+ 100 g de areia

+  Aguadatorneira

+  Fésforo ou acendedor de fogao multiuso (com isqueiro)

+ 1 suporte de madeira ou de cano de 55 cm de largura x 50 cm de altura
(Figura 1).

OBS: O suporte pode ser substituido por duas cadeiras, um cabo de vassoura,
um pedaco de madeira (ripa) ou cano. E s6 colocar o cabo de vassoura ou o pedaco
de madeira ou 0 cano apoiado por cima das cadeiras e seu suporte estara pronto.

PROCEDIMENTO:

1. Com o auxilio do funil encha 1 bexiga de aniversario com agua. Com o
outro funil encha a segunda bexiga com areia (complete-a com ar) e a terceira
bexiga apenas com ar.

OBS: As bexigas tém que ficar praticamente do mesmo tamanho ao enché-las.

2. Apbs, amarre um pedaco de barbante em cada bexiga e em seguida amarre
as bexigas no suporte dando um espacgo de 10 a 15 cm entre elas (as trés
bexigas tém que ficar do mesmo tamanho e da mesma altura).

3. Use o TNT para forrar abaixo do suporte e coloque o tabuleiro por cima.
4. Dentro do tabuleiro e embaixo de cada bexiga coloque uma vela.
5. Acenda a vela e anote o tempo em que cada bexiga ira estourar.

OBS: Aflanela é para limpar as possiveis sujeiras.




EXPERIMENTO 4
MATERIAIS:
+ 3 Copos de vidro ou béquer (de mesmo tamanho/formato)
+  Caneta hidrocor ou pincel de quadro branco para anotagbes
+  Agua a temperatura ambiente
*  Garrafa térmica de 1 litro com agua quente
+  Garrafa térmica de 1 litro com agua gelada
+ 3 (sachés) saquinhos de cha ou anilina alimentar (corante de alimentos)

OBS: Para as medidas de agua o importante é que sejam, visualmente, as

mesmas para comparagao (meio copo cada).
PROCEDIMENTO:

1. Pegue trés copos de vidro e coloque um saché de cha em cada copo.
Apbs, acrescente ao mesmo tempo a 4gua em temperaturas diferentes (1°
copo - 4gua natural; 2° copo agua quente e 3° copo agua gelada).

2. Observe 0 que acontece.

OBS: Se nao for possivel fazé-lo ao mesmo tempo, colocar a agua no saché
na seguinte ordem: Primeiro a agua gelada; Segundo a agua em temperatura

ambiente; Terceiro a 4gua quente.

EXPERIMENTO 5

MATERIAIS E REAGENTES:

+ Dois copos de vidro transparente ou um béquer

+  Purpurina e orégano

+ 2 Palitos de dente

+  Agua da torneira

+  Detergente e/ou shampoo

* 1 Recipiente medidor de 4gua
PROCEDIMENTO:

1. Encher os dois copos com agua.

2. Coloque devagar a purpurina num copo e 0 orégano no outro copo (néo
coloque muita purpurina nem orégano, coloque apenas o suficiente para
cobrir a superficie).

3. Molhe a ponta de um dos palitos no detergente e toque no centro da
superficie da purpurina. Pegue o outro palito, molhe a ponta no shampoo e
faca 0 mesmo com o orégano.

5. Observe o que acontece.




EXPERIMENTO 6
MATERIAIS:

+ 3 Copos de plasticos (aquele de cafezinho € melhor) ou utilize xicaras
de café pequenas, ou béquer.

«  Agua

+ Anilina - corante alimentar (opcional)

+ 2 Folhas de guardanapo ou papel toalha (recortar em 4 partes)
PROCEDIMENTO:

1. Pegue o primeiro copo de plastico, encha-o com agua e pingue 5 gotas
de anilina.

2. O segundo copo deixe-o0 vazio.

3. Agora pegue o copo com agua do item 1 e o copo vazio do item 2. Enrole
um guardanapo, tipo um pavio, e coloque uma ponta dentro do copo com
agua e a outra ponta no copo vazio.

4. Observe o que acontece.

5. Em seguida, pegue o terceiro copo, acrescente agua e pingue 5 gotas de
anilina (que estava reservada). Pegue um guardanapo, encoste a pontinha
na agua e segure por um minuto. Veja o que acontece.

+ Enquanto realizam os experimentos cada grupo devera anotar na ficha de ob-
servagdo/Diario de bordo (Tabela 2) qual propriedade da agua se refere cada
experimento. Para tal, podem utilizar a pesquisa sobre as propriedades da agua
(Tabela 1) feita em casa e, a partir da observagéo, discussao em grupo e pes-
quisa, chegarao as suas proprias conclusoes.

ATIVIDADE PRATICA INVESTIGATIVA - AGUA
Ficha de observacao/Diario de bordo

Grupo:

Experimentos Propriedades da agua

Experimento 1

Experimento 2

Experimento 3

Experimento 4

Experimento 5

Experimento 6

OBS:

Tabela 2. Ficha de observagao/Diario de bordo.



3°aula

+ Aterceira aula sera expositiva para a sistematizagdo do contetdo de agua e
suas propriedades. Serao utilizados os dados dos experimentos para a discus-
sdo e analise dos resultados e serdo retomados os questionamentos dos blocos
de perguntas e a ficha de observacao/Diério de bordo (Tabela 2), relacionando-
-0s com o cotidiano, contemplando, assim, a investigacao e a participacao de
todos os estudantes.

4° aula

+  Por fim, cada grupo recebera o segundo bloco de perguntas, onde terdo que
associar as perguntas iniciais com as propriedades da agua existentes, porém,
agora, de forma objetiva. Ao término, o professor fara questionamentos sobre
0s experimentos e a correcdo do segundo bloco de perguntas de forma intera-
tiva, onde os alunos expdem suas observagdes acerca do contetdo e o profes-
sor os auxiliam na construcéo e reconstru¢éo de conceitos.

Perguntas finais (2° bloco de perguntas):

1 - De manha quando vamos a praia, num dia a 40 °C de temperatura, a agua esta
gelada e a areia muito quente, enquanto a noite observa-se o contrario: a areia esta fria e
a 4gua esta quente. Por que isso acontece?

Calor especifico
Capilaridade
Movimento Browniano

()

()

()

( ) Mudancas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

2 - Por que a agua e o 6leo néo se misturam?
Calor especifico

Capilaridade

Movimento Browniano

Mudancas de estados fisicos

Solvente universal (Polaridade)

()
()
()
()
()
()

Tens&o superficial


https://alunosonline.uol.com.br/quimica/por-que-agua-oleo-nao-se-misturam.html

3 - Por que quando tomamos banho quente o espelho do banheiro fica embagado?
() Calor especifico

( ) Capilaridade

( ) Movimento Browniano

( ) Mudangas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

4 - Por que a agua que sai da torneira mal fechada fica em forma de gota quando
cai?
() Calor especifico
( ) Capilaridade
( ) Movimento Browniano
( ) Mudangas de estados fisicos
( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

5 - Por que um saché de ché dissolve melhor na agua quente?
( ) Calor especifico

() Capilaridade

( ) Movimento Browniano

( ) Mudancas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

6 - Por que alguns insetos conseguem andar sobre a agua?
Calor especifico
Capilaridade
Movimento Browniano

()

()

()

( ) Mudancas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial



7 - Ao colocarmos um ramo de rosa branca num copo com anilina colorida a rosa
fica da cor da anilina. Por qué?

Calor especifico

Capilaridade

()

()

() Movimento Browniano
( ) Mudancas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

8 - Por que o agucar dissolve na agua?
() Calor especifico

( ) Capilaridade

( ) Movimento Browniano

( ) Mudangas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

9 - Por que em dias de frio sai uma fumaca da nossa boca quando conversamos?
( ) Calor especifico

() Capilaridade

( ) Movimento Browniano

( ) Mudancas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

10 - Ao colocarmos a ponta de um guardanapo de papel na agua ele absorve agua.

Por qué?

Calor especifico

Capilaridade

Movimento Browniano
Mudancas de estados fisicos
Solvente universal (Polaridade)

()
()
()
()
()
()

Tensao superficial


https://brainly.com.br/tarefa/4765947

11 - Para os filhotes das aves nascerem seus ovos precisam ser chocados, ou seja,
aquecidos, por um periodo de incubacéo de 21 dias. Para isso, a temperatura ideal do
ambiente deve variar entre 37,4 e 37,8°C, para que o embrido se desenvolva bem dentro
do ovo. Se a galinha sai temporariamente do ninho para beber agua e se alimentar o ovo
continuara com sua temperatura constante. Por qué?

() Calor especifico

( ) Capilaridade

( ) Movimento Browniano

( ) Mudangas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

12 - Por que colocar sal no gelo esfria rapidamente a bebida?
Calor especifico
Capilaridade
Movimento Browniano

()

()

()

( ) Mudancas de estados fisicos

( ) Solvente universal (Polaridade)
()

Tensao superficial

BARRA, V. M.; LORENZ, K. M. Producao de materiais didaticos de ciéncias no Brasil, periodo:
1950 a 1980. Ciéncia e Cultura 38(12): 1970-1983, 1986.

BATISTA, R. F. M.; SILVA, C. C. A abordagem histérico-investigativa no ensino de Ciéncias.
Estudos Avancados 32(94): 97-110, 2018.

IMAGEM DO TIiTULO. Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.
com/pt/image-photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.



Os Sais Minerais, substancias inorgénicas, assim como as Vitaminas, substéncias
organicas, sdo substancias essenciais na alimentagdo por ndo serem sintetizadas pelo
organismo. Sao de suma importéancia para o bom funcionamento do metabolismo devido
suas fungbes reguladoras. A abordagem dessas substancias na disciplina de Biologia
ocorre, geralmente, de forma muito discreta, através da elaboragéo de tabela informativa,
onde geralmente sdo descritas a fungéo, a caréncia e as fontes alimentares em que elas
estéo presentes, sem muito significado para o aluno. Segundo Duré; Andrade; Abilio (2018)
“é valido perceber que quanto mais abstrato e distante da realidade, maiores as chances
do estudante imaginar que esta entendendo, sem de fato alcancgar o entendimento real do
que esta sendo trabalhado na aula”. Pela necessidade de uma aprendizagem significativa
e contextualizada, sugere-se esta atividade pratica investigativa a partir de questbes
referentes a agao/fungéo dos Sais Minerais e Vitaminas no organismo, estimulando o aluno,
a partir de conhecimentos prévios e cotidianos, a compreenséo das fungdes fisiolégicas e
a prevencao de doencas, pois segundo Giassi (2009) “uma educagédo contextualizada &
uma forma de desenvolver a capacidade de pensar e agir de forma critica e consciente do
aluno”.

+ Identificar a fung@o e a importéncia dos sais minerais e das vitaminas para o
bom funcionamento do organismo.

+ Compreender a necessidade da ingestéo de sais minerais e vitaminas para os
processos vitais.

+  Permitir a compreenséo e contextualizacdo dos sais minerais e das vitaminas
de forma significativa a partir de questdes envolvendo fungdes presentes no
proprio organismo.

+  Perguntas norteadoras - sais minerais e vitaminas

+ Tabela 1. Respostas das Perguntas Investigativas - sais minerais e vitaminas
+ Tabela 2. Numeracgdes referentes as perguntas

+ Tabela periédica

Sugestao: Pedir que os alunos utilizem suas proprias tabelas periddicas.



NUmero de aulas: 2 aulas
Quantidade de alunos: 40

Sugestao para o professor: Pedir aos alunos que pesquisem alguns conceitos
antes da aula pratica investigativa como: ATP, Cofator, Coenzima, Equilibrio hidrico,
Antioxidante e Equilibrio osmético.

1° aula

+  Dividir a turma em grupos (Sugestéao: 6 grupos).

+ Cada grupo recebera uma folha com as perguntas norteadoras, a tabela 1 com
as respostas, a tabela 2 com as numeragdes referentes as perguntas e usara
sua prépria tabela periddica para pesquisa.

« Cada grupo tera que associar/identificar qual é a resposta de cada pergunta.
Para isso, o grupo devera recortar a numeragdo das perguntas (Tabela 2) e
colar na resposta que o grupo achar correta (Tabela 1).

+ O professor fard anotagdes dos questionamentos dos alunos num diario de
bordo, questionara e instigara os alunos para a resolucdo de possiveis duvidas.

Perguntas Norteadoras - Sais minerais e vitaminas
1 - Afalta de qual elemento quimico pode causar um tipo de anemia?
2 - O que séao vitaminas hidrossolUveis?
3 - O que séao vitaminas lipossoluveis?

4 - Qual elemento quimico € importante para os atletas e esta presente em grande
qguantidade na banana?

5 - Qual vitamina mulheres que desejam engravidar precisam tomar no inicio da
gestacgédo para evitar a méa formacgéo do cérebro do bebé?

6 - Qual elemento quimico é essencial para a integridade de dentes e 0ss0s?

7 - Qual vitamina é produzida pelo proprio corpo através da pele em exposicao a
radiacao solar?

8 - Qual elemento quimico é acrescentado na agua, apos o processo de filtragdo na
estacédo de tratamento de 4gua, ajudando a prevenir a formacéo de carie dentéaria
na populagéo.

9 - Quando estamos gripados tomamos ou comemos alimentos ricos em qual
vitamina?

10 - Qual elemento quimico é conhecido por sua agéo antimicrobiana, sendo também
essencial para o equilibrio osmoético e manutencéo do pH sanguineo?



11 - Qual vitamina é produzida pela nossa microbiota intestinal?

12 - Qual elemento quimico é importante no equilibrio hidrico, na conducao dos
impulsos nervosos e para a contracdo muscular.

13 - O Beribéri é uma doencga nutricional que resulta em fraqueza muscular,
problemas gastrointestinais e dificuldades respiratérias, sendo causado pela falta
de qual vitamina no organismo?

14 - Qual elemento quimico atua na regulagéo do humor sendo muito utilizado em
casos de depressao e transtorno bipolar?

15 - Qual vitamina é conhecida por ser um potente antioxidante, responsavel por
eliminar os radicais livres, agentes que promovem o envelhecimento da pele,
estando presente na composigcéo de varios cremes corporais?

16 - Qual a fungéo das vitaminas e dos sais minerais?

17 - Qual o grupo de nutrientes é classificado como substéncia inorgéanica?
18 - Qual o grupo de nutrientes é classificado como substancias organicas?
19 - Qual molécula se liga ao elemento quimico Fe para transportar oxigénio?

20 - A falta de vitamina D na infancia e adolescéncia gera amolecimento e
enfraquecimento dos o0ssos, causando qual doenca?

21 - A deficiéncia de qual elemento quimico reduz a absor¢cdo e o metabolismo do
calcio no organismo causando ou agravando casos de osteoporose?

22 - Qual vitamina é essencial para a saude da pele e da visdo?

23 - Qual elemento quimico é essencial para a formagdo de musculos e acidos
nucleicos (DNA e RNA)?

24 - Qual o nome dado a associagdo entre enzimas e sais minerais?
25 - Qual o nome dado a associagao entre enzimas e vitaminas?

26 - O elemento quimico Fosforo é essencial as células do corpo compondo as
moléculas de DNA e RNA, além de estar intimamente relacionado a producéo e
liberagdo de energia na forma de qual molécula?

27 - O excesso de qual elemento quimico na atmosfera contribui para o agravamento
do efeito estufa?

28 - Qual elemento quimico é essencial para os processos de respiracéo celular?

29 - Qual elemento quimico esta presente na vitamina B12, também chamada
genericamente de Cobalamina, uma das formadoras das células vermelhas do
sangue?

30 - Afalta de qual elemento quimico afeta as glandulas da tireoide e pode ocasionar
o Bécio?


https://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a

NOTA: Turma: Data: /[
Grupo:
Na* Raquitismo Cofator Vitamina K I
K* Vitamina E ou Sais minerais Vitamina A Ca*?
Tocoferol (Retinol)
ATP Fe Reguladora N C
Lit Coenzima Mg+ Que se dissolvem F
em agua.
B9 (Acido Folico) Vitamina B Co Vitamina C ou 02
(Tiamina) Acido ascérbico
Vitamina D ou Que se dissolvem Cl Hemoglobina Vitaminas

Calciferol

em gordura
(lipidio).

Tabela 1. Respostas das Perguntas Investigativas - Sais Minerais e Vitaminas.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
15 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
31 32 33 34 35

Tabela 2. Numeacdes referentes as perguntas.

Sugestao para o professor: Ao invés de entregar as numeragdes da tabela 2

para os alunos recortarem e colarem, pode-se pedir que eles escrevam a numeracéao da

pergunta na resposta em que acreditem ser a correta, porém, neste caso, pode haver




numeracdes repetidas.
Para o professor (Gabarito - Respostas)
1-Fe
2 - Que se dissolvem em agua.
3 - Que se dissolvem em gordura (lipidio).
4 - K+
5 - B9 (Acido Folico)
6 — Ca*?
7 - Vitamina D ou calciferol
8-F

9 - Vitamina C ou acido ascorbico

10-CI-
11 - Vitamina K
12 — Na*

13 - Vitamina B1 (tiamina)
14 — Li*

15 - Vitamina E ou tocoferol
16 - Reguladora

17 - Sais minerais

18 - Vitaminas

19 - Hemoglobina.

20 - Raquitismo

21 - Mg

22 - Vitamina A ou retinol
23-N

24 - Cofator

25 - Coenzima

26 - ATP

27 — C+

28-0

29 - Co

30-1

OBS: Nesta atividade somente foi inserido o nimero de NOX nos elementos que



possuem NOX fixo. Para os elementos que possuem NOX variado, o campo ficou em

branco.

2° aula

+ Nasegunda aula ocorrerd o embasamento teérico, onde cada grupo sera ques-
tionado em relacéo as suas respostas e o professor trard4 os questionamentos
descritos no diario de bordo para a discussédo e sistematizagdo do conteudo,
fazendo referéncia a realidade e as funcdes fisiologicas e vitais do organismo.
Com o uso do equipamento “data show” os alunos serdo questionados para que
reflitam sobre possiveis erros e acertos, levantem hipéteses e cheguem as suas
préprias conclusées de forma dindmica e atrativa.

DURE, R. C.; ANDRADE, M. J. D.; ABILIO, F. J. P. Ensino de biologia e contextualizacdo do
conteudo: quais temas o aluno de ensino médio relaciona com o seu cotidiano? Experiéncias em
Ensino de Ciéncias 13(1): 259-272, 2018.

GIASSI, M. G. A contextualizagéo no ensino de biologia: abordagens preliminares. Tese (Doutorado em
Educacéo Cientifica e Tecnolégica), Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2009, 259f.

IMAGEM DO TiTULO. Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.
com/pt/image-photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.



A Bioquimica é a parte da Biologia que estuda os processos quimicos que ocorrem
NOS organismos Vivos, processos esses que para ocorrerem contam com a presenga das
biomoléculas, componentes basicos de todas as células, vitaminas, carboidratos, lipidios
e proteinas. Segundo Pessoa (2015), as biomoléculas “desempenham um importante
papel para a manutengéo da vida, ndo s6 na alimentacdo, mas também na estruturacéo,
regulacdo, reproducdo e protecdo de organismos vivos”. Esta aula pratica investigativa
consiste na identificacdo dos tipos de nutrientes contidos em maior quantidade nos
alimentos consumidos no dia a dia, permitindo de forma contextualizada o resgate de
conhecimentos prévios, onde a partir da discussdo em grupo e do confronto de ideias ha
construgédo do conhecimento, conforme relato de Scarpa e Campos (2018) que descrevem
que “os conhecimentos prévios sdo importantes para que os estudantes transformem as
suas estruturas cognitivas e construam novos conhecimentos”. Espera-se que ao final da
aula pratica investigativa os alunos consigam identificar quais s&o os principais tipos de
nutrientes e em quais alimentos eles sdo encontrados. Vale ressaltar que o intuito desta
atividade é enfatizar, apenas, as biomoléculas carboidratos, lipidios e proteinas.

+ Identificar os tipos de nutrientes encontrados em maior quantidade nos alimen-
tos consumidos no dia a dia.

+  Compreender a funcéo e a origem de cada tipo de nutriente, assim como sua
importancia na saude.

+  Estimular a discussdo em grupo e o resgate de conhecimentos prévios e a au-
toestima dos alunos.

+  Permitir ao aluno o conhecimento das biomoléculas, em especial os carboidra-
tos, lipidios e proteinas.

+ Tabela 1. Quantidade de nutrientes nos alimentos
+ Figura 1. Lista de alimentos consumidos no dia a dia, sugeridos pelo professor

+ Tabela 2. Grupos alimentares



«  Figura 2. Grupos alimentares e piramide alimentar.

+ Tabela 3. Niveis de alimentos - Fungéo

Ndmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40

1° aula

1° Etapa (5 a 10 minutos) - Organizar os alunos em grupos e iniciar a aula com
0s seguintes questionamentos: Quais sdo os alimentos que vocés costumam consumir no
café da manha? Quais sao os alimentos que vocés costumam consumir no almog¢o? Quais
sdo os alimentos que vocés costumam consumir no café da tarde? Quais sdo os alimentos
que vocés costumam consumir no jantar? Quais séo os alimentos que vocés costumam
consumir nos finais de semana? Quais sdo os alimentos que vocés mais gostam? Quais
alimentos vocés ingerem quando véo para uma festa? Que alimentos vocés nao gostam?

Sugestao para o professor: Exemplo de alimentos que o professor podera enfatizar
com os alunos: pao, leite, arroz, feijao, bife de hamburguer, manteiga, maionese, torresmo,
bife de boi etc. O professor ird controlar essa escolha (citagdo dos alimentos).

OBS: Os questionamentos devem ser feitos um de cada vez, dando tempo para os
alunos responderem e para o professor anotar no quadro cada alimento abordado neste
primeiro momento. ApGs os questionamentos deve-se fazer uma breve revisédo sobre a
diferenca de alimentos e nutrientes e introduzir o contetdo “Tipos de nutrientes”.

2° Etapa (10 a 15 minutos) - Pedir para os alunos anotarem cada um dos alimentos
numa folha em branco e os classificarem de acordo com a quantidade de nutrientes
presentes em cada um deles. Quais nutrientes os alimentos possuem maior concentragéo?
Carboidratos, lipidios ou proteinas? Para isso, pe¢a que cada grupo construa uma tabela
para facilitar a classificacéo (Tabela 1).

OBS: O professor pode entregar a tabela 1 impressa aos alunos ou pedir para que
cada aluno construa a sua.



Carboidratos Lipidios Proteinas
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Tabela 1. Quantidade de nutrientes nos alimentos.

Sugestao: Com o intuito de otimizar o tempo de aula o professor tem como opcao,
ao invés de questionar os alunos sobre os alimentos ingeridos no dia a dia, entregar uma
tabela contendo varios alimentos consumidos pela populacéo e, a partir dela, cada grupo
terd que classificar os alimentos em carboidratos, lipidios e proteinas (Figura 1).



Figura 1. Lista de alimentos consumidos no dia a dia sugeridos pelo professor.

3° Etapa (10 minutos) - Cada grupo devera descrever dois critérios que usaram

para classificar os alimentos em carboidratos, lipidios e proteinas.
1 - Cite dois critérios que o grupo utilizou para classificar os alimentos em carboidratos.
2 - Cite dois critérios que o grupo utilizou para classificar os alimentos em lipidios.

3 - Cite dois critérios que o grupo utilizou para classificar os alimentos em proteinas.



Sugestao para o professor: Questionar os alunos: O que o fez colocar os
alimentos descritos na tabela 2 no grupo de carboidratos? O que eles tém em comum que
fez vocé coloca-los no mesmo grupo? Pedir aos alunos para colocarem dois critérios que
eles usaram. Ex: Carboidratos: Alimentos que possuem trigo; Alimentos de origem vegetal;
Alimentos que engordam etc). Fazer o mesmo com os outros grupos de lipidios e proteinas.

4° Etapa (10 minutos) - Cada grupo ira receber uma imagem (Figura 1), referente
a piramide alimentar e envelopes contendo dez grupos alimentares (Tabela 3). OBS: Os
grupos alimentares devem estar destacados. Antes de entregar a imagem e os envelopes
aos grupos, o professor deve fazer os seguintes questionamentos aos alunos.

O que é uma pirédmide alimentar? Vocés conhecem? Ja ouviram falar?
O que ela representa?
O que cada degrau significa/indica?

Apbs os questionamentos, o professor pedira aos alunos para colar na piramide qual
seria a posicao correta de cada grupo alimentar, indicando quais alimentos devem
ser consumidos diariamente nas propor¢cbes adequadas.

HORTALICAS ACUCARES E DOCES
FRUTAS LEITE E DERIVADOS
LEGUMINOSAS EXERCICIOS FisICOS
OLEO E GORDURAS AGUA

PAES E TUBERCULOS

ARNES E OVOS

Tabela 2. Grupos alimentares.



Figura 2. Piramide alimentar.

+  Em seguida, o professor ira entregar aos alunos os quatro niveis de alimentos
(Tabela 3) e cada grupo tera que classificar os grupos de alimentos indicados
na piramide conforme a sua fungéo no ser vivo. OBS: Se for preciso, pode-se
fazer setas com lapis ou caneta.

Alimentos Energéticos Alimentos Construtores

Alimentos Reguladores Alimentos Energéticos Extras

Tabela 3. Niveis de alimentos - Func¢ao.

» Ao final da aula, pedir para os alunos elaborarem mapas conceituais sobre o
conteudo tipos de nutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas) informando a
funcdo e a origem de cada um.



Sugestao para o professor: Orientar os alunos a fazerem todas as atividades
escritas com caneta de tinta azul ou preta e ao final da aula pedir para cada aluno pesquisar,
em casa, o que ele acertou e/ou errou fazendo um (V) nos acertos € um (X) nos erros.
OBS: marcar com caneta de tinta vermelha os erros. Esses resultados ser&o discutidos na
proxima aula.

2° aula

Asegunda aula sera expositiva para a sistematizagéo do contetdo tipos de nutrientes.
Foi solicitado (ao final da primeira aula) que os alunos elaborassem mapas conceituais
como pesquisa prévia do referido contetdo e o professor far4d questionamentos para a
elaboracéo do mapa conceitual referente a funcéo e origem dos tipos de nutrientes. Em
seguida, havera analise dos resultados, retomando questionamentos feitos na aula anterior
sobre classificacéo, critérios, piramide alimentar, importancia da alimentacdo saudavel e
equilibrada, contemplando, assim, a investigagédo, a descoberta e a participacdo de todos
no processo de ensino aprendizagem.

Por fim, os alunos irdo receber uma nova tabela referente a quantidade de nutrientes
nos alimentos (Tabela 1) e deveréo reclassifica-los, além de elaborar novos critérios para
averiguar se a aprendizagem foi significativa.

IMAGEM DO TiTULO. Fundo de plantas com estrutura bioquimica. Fonte: https://www.shutterstock.
com/pt/image-photo/plants-background-biochemistry-structure-copy-space-1416502610.

PESSOA, A. C. C. Uma Proposta de Ensino Investigativo para Trabalhar Biomoléculas no Ensino
Médio. Monografia (Licenciatura em Ciéncias Naturais), Faculdade UnB, Planaltina, Distrito Federal,
2015, 41f.

SCARPA, D. L.; CAMPOS, N. F. Potencialidades do ensino de Biologia por Investigacao. Estudos
avancados 32(94): 25-41, 2018.



Os &cidos nucleicos sdo macromoléculas organicas constituidas por nucleotideos,
formando dois componentes importantes para as células, o DNA e o RNA, que se diferenciam
pelo tipo de aglcar e pelas bases nitrogenadas. O DNA contém a informagéo genética que
esta codificada em codigo e para que a mensagem genética seja transmitida de geragéo
em geragao precisa-se decifrar esse cddigo, que chamamos de codigo genético. Para que
a informacéo genética seja expressa, a sequéncia de DNA é reescrita em RNA mensageiro,
que ¢ decodificada em trincas, chamadas de co6dons, que séo lidas durante o processo de
tradugdo formando cadeias polipeptidicas.

Em sintese, o cddigo genético e a tradugdo mostram como a informagé@o genética
contida no RNAm pode determinar a sequéncia de aminoéacidos de uma proteina e participar
na formacéo do fendtipo de um organismo.

O termo cddigo genético € percebido de forma equivocada por parte dos alunos
devido as informagdes inadequadas e/ou superficiais, por vezes abordadas pela midia
(JUSTINA & LEYSER, 2000), onde o ensino-aprendizagem baseado na memorizacao
dificulta ainda mais a compreensdo de conceitos basicos de genética, confundindo o
sentido de diferentes termos (BRAGA, 2011).

No Estado do Espirito Santo o contetudo substancias organicas - acidos nucleicos
e proteinas - € abordado no 1° ano do Ensino Médio no tema Bioquimica, onde os genes
se perpetuam como acidos nucleicos, mas se expressam na forma de proteinas. Esta
atividade pratica investigativa foi elaborada com o intuito de facilitar o processo de ensino-
aprendizagem no que tange a compreenséao dos alunos no entendimento e reconhecimento
funcional do cédigo genético: O que é€? Para que serve? O que representa?

Possui um enfoque superficial no processo de traducdo, mas trabalha mais
especificamente com os codons que determinam os aminoacidos que constituirdo uma
determinada molécula de proteina, dando énfase ao cddigo genético. Nao iremos adentrar
nos detalhes da sintese proteica, apenas no entendimento do codigo genético, considerado
universal, ou seja, seu significado € o0 mesmo na maioria dos seres vivos, salvo algumas
poucas excec¢des, como no cddigo das mitocdndrias, leveduras e em alguns microrganismos.

Esta atividade busca romper paradigmas entre ensino tradicional e ensino moderno,
uma vez que o ensino tradicional ndo é produtivo para aprendizagem do aluno, conforme
relatado por Mangueira (2015) e Labarce, Caldeira e Bortolozzi (2009) quando descrevem
que



“um aluno desinteressado e desmotivado nunca sera ativo no processo e,
de acordo com essa premissa, ndo havera qualquer construgcao cognitiva”
(LABARCE; CALDEIRA; BORTOLOZZI, 2009).

Assim, faz-se necessario o uso de metodologias que os motivem, que despertem
e agucem sua curiosidade e o prazer em aprender Bioquimica a partir da observacgéo,
pesquisa, discussdo em grupo, raciocinio critico, argumentacdo e socializagdo, como
descrito por Caldeira e Araujo (2009) ao destacarem que “ao despertar a curiosidade e
motivagédo dos alunos, podemos capacita-los a estudar e pesquisar sozinhos”, sendo mais
significativos se aprofundarmos em temas identificados como basicos do que trabalhar
superficialmente com varios temas.

« Diferenciar os tipos de acidos nucleicos e sua composigéo.
+  Conhecer a fungéo dos acidos nucleicos.
+  Compreender o codigo genético.

+ Reconhecer que moléculas de proteinas sédo formadas a partir da informagéo
contida no material genético.

+  Perguntas norteadoras para pesquisas e discussdo
+  Bloco de perguntas
+ Tabela 1. Cbédigo genético em branco como molde

+ Tabela 2. Seis tirinhas referentes a fragmentos de DNA a serem transcritas e
traduzidas

NUmero de aulas: 02

Quantidade de alunos: 40

1° aula - 1° Etapa

+ Na primeira aula alguns questionamentos seréo feitos aos alunos.



Perguntas norteadoras
1 - O que vocés pensam quando falamos na palavra c6digo?
2 - Mas o que é um c6digo?
3 - Quem geralmente usa codigos em nossa sociedade? E para que serve?

4 - Dé exemplos de cédigos muito utilizados?

Ap6s os questionamentos, o professor ir4 fazer um paralelo entre as informacdes
coletadas e abordara a estrutura e composicéo dos acidos nucleicos (DNA e RNA). E
importante ressaltar que os acidos nucleicos sdo formados por uma molécula de fosfato,
uma molécula de agucar e por bases nitrogenadas, que séo representadas por letras, assim
como num cbdigo. Sera feita uma breve explanagéo referente ao processo de transcricao
e tradugdo, onde o DNA carrega a informacgéo para a formagédo de proteinas. Para que
esses processos ocorram, primeiramente o DNA é transcrito em RNAm, molécula que
contém cddons, o qual sera traduzido em uma cadeia polipeptidica. Para tal compreenséo

€ necessario conhecer o codigo genético (Fig. 1).

Figura 1. Tabela do cédigo genético.

Fonte: “Codigo genético” em So Biologia. Virtuous Tecnologia da Informacéo, 2008-2020.
Consultado em 04/06/2020. Disponivel na Internet em: https://www.sobiologia.com.br/
conteudos/Citologia2/AcNucleico6.php

LEMBRETE: O foco dessa atividade esta no “cédigo genético”. Os detalhes do
processo de duplicacdo do DNA, transcricdo e traducdo pode e deve ser abordado em



outra aula (Figura 2).

Figura 2. Processo de transcricdo e traducéo.

Fonte: https://pt.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/central-
dogma-transcription/a/intro-to-gene-expression-central-dogma.

PARA CASA:
Ao final da aula sera passada uma pesquisa “para casa” com as seguintes perguntas:

2° Etapa - Bloco de perguntas

1 - O que sado aminoacidos?
2 - O que sao cbddons e anticodons?

3 - Diferencie aminoacido essencial de aminoacido ndo essencial. Quais sdo os
aminoécidos classificados como essenciais e quais sdo 0s aminoacidos classificados
como nao essenciais? OBS: Escreva o nome e a sigla de cada um.

4 - Quantos aminoécidos existem ao todo?

5 - Quantos cddons existem ao todo?

5 - O que é codigo genético?

6 - Por que se diz que o cddigo genético é degenerado?

7 - O que significa dizer que o codigo genético € universal?

A pesquisa dessas perguntas servird como base para o debate que sera feito na
Ultima aula, ap0s a realizagéo da atividade pratica.

2° aula

+  Dividir a turma em grupos (sugestao: seis grupos) e, apds, cada aluno do grupo


https://pt.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/central-dogma-transcription/a/intro-to-gene-expression-central-dogma
https://pt.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/central-dogma-transcription/a/intro-to-gene-expression-central-dogma
https://pt.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/central-dogma-transcription/a/intro-to-gene-expression-central-dogma
https://pt.khanacademy.org/science/biology/gene-expression-central-dogma/central-dogma-transcription/a/intro-to-gene-expression-central-dogma

ird receber uma tabela do cédigo genético (Tabela 2).

Montando o cédigo genético

2° base
1° base U C A G 3° base

u

u
A
G
u

C C
A
G
U

A Cc
A
G
u

G Cc
A
G

Tabela 1. Codigo genético em branco como molde.

O professor explicara o que € o cddigo genético fazendo referéncia aos cddigos
citados pelos alunos, com base na pesquisa feita em casa e, em seguida, explicara como
¢é feita a montagem do cddigo genético, utilizando as bases nitrogenadas presentes no
RNA. Pode-se comparar a montagem do c6digo genético com uma matriz, contetdo de
matematica, possuindo dados na vertical e na horizontal. Tempo de execugéo: 10 minutos.

Neste instante cada integrante do grupo ajudara o colega na montagem do codigo
genético.

OBS: Lembrar que na aula anterior ja foi abordado o contetdo DNA e RNA, quais
s&o as bases nitrogenadas e como ocorre o pareamento. Nossa finalidade agora é chegar
aos aminoacidos para, posteriormente, numa proxima aula, abordar o conteudo proteinas.

Apo6s o preenchimento do codigo genético, o professor instigara os alunos a
relembrarem que a informacgéo genética contida no DNA é transcrita em RNA e que apés
esse processo a informagao (co6digo) produzida sera traduzida para aminoacidos e ao final,
seu conjunto formara uma proteina.



Sugestao para o professor: O contetdo substancias organicas - “proteinas” - pode
ser abordado antes ou ap0s esta atividade pratica investigativa, porém faz mais sentido sua

abordagem a posteriori.

Depois de finalizada a montagem do codigo genético, o professor pedira para os
alunos pesquisarem nos livros e/ou na internet qual aminoacido corresponde a cada trinca
e escreverem 0 nome ou a sigla de cada um na tabela 2. Tempo de execug¢éo: 10 minutos.

Neste momento o professor questionara os alunos sobre a pesquisa feita em casa

e a reverem o bloco de perguntas. Espera-se que eles mesmos associem a pesquisa feita
em casa com os resultados da aula.

+  Quantos codons existem ao todo?
«  Quantos aminoacidos existem?

«  Por que apesar de existirem 64 cédons s6 ha 20 aminoacidos? Como chama-
mMOS esse processo?

+  Vocé sabia que de 64 codons apenas 61 codificam aminoacidos? O que é co-
dificar e decodificar?

+ O que as letras do cbédigo genético representam? Elas servem para qué?

* Qual é a relagdo do coédigo genético com a hereditariedade e com a formagéo
de proteinas?
OBS: Se for aplicada no segundo ano do Ensino Médio, pode-se abordar e questionar
sobre as mutacgdes e as doencas génicas, fazendo referéncia aos conteidos de Genética.

Para finalizar, cada grupo recebera seis tirinhas correspondentes a fragmentos de
DNA para fazer a transcrigéo e tradugdo do material genético (Tabela 3).

1 - Fragmento de DNA - Parte do gene da creatina
DNA (Molde):
RNAm: CCC - GCC - UAC
RNALt:
Proteina:
2 - Fragmento de DNA — Parte do gene da insulina
DNA (Molde):
RNAm: CCA - GAA - CAG - CUU - GUC - ACA
RNALt:
Proteina:




3 - Fragmento de DNA - Parte do gene do colageno
DNA (Molde):
RNAm: CCA - GGA - UUC - GGG - CGG
RNALt:
Proteina:

4 - Fragmento de DNA - Parte do gene da albumina
DNA (Molde):
RNAm: GAA - UAA - UUC - UAC - CAA - ACC - UUU - GUA - UGA
RNALt:
Proteina:

5 - Fragmento de DNA - Parte do gene da queratina
DNA (Molde):
RNAm: CCA- CGA-AGA-ACA-AUA-CUA
RNALt:
Proteina:

6 - Fragmento de DNA - Parte do gene dos anticorpos

DNA (Molde):
RNAm: CAA - GUA - GAA - UGA - GGA - CUU - UUU
RNALt:
Proteina:

Tabela 2. Seis tirinhas de fragmentos de DNA a serem transcritas e traduzidas.
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No corpo humano ocorrem varias reagdes quimicas essenciais para a manutengao
da vida, chamadas de metabolismo, onde os nutrientes que consumimos, por exemplo,
séo convertidos em outras substancias por agcao das enzimas. A regulagédo do metabolismo
é fundamental para que um organismo possa se adaptar as variagoes fisiolégicas e
patolégicas (GOMES, 2014). Enzimas s&o substancias organicas proteicas com excec¢ao
das ribozimas, constituidas de RNA, que apresentam fungéo catalitica, acelerando reagbes
quimicas e reduzindo a energia de ativagdo. As enzimas séo altamente especificas aos seus
substratos, catalisando apenas uma reagéo quimica sem ser consumida durante o processo.
Esta especificidade se deve a existéncia, na superficie da enzima, de um local denominado
sitio de ligagdo do substrato, que segundo o modelo do encaixe induzido proposto por
Koshland-Némethy-Filmer nos anos 1960 é flexivel (KOSHLAND-JR; NEMETHY; FILMER,
1996), sofrendo ligeiras mudangas conformacionais quando o substrato se aproxima dela.

Esta atividade pratica investigativa tem como objetivo destacar a agédo enzima-
substrato-produto e sugere-se que seja aplicada antes da abordagem do conteddo
enzimas. Buscando o reconhecimento e entendimento da atividade enzimatica, a partir de
pecas semelhantes a um quebra-cabeca, os alunos terdo que identificar qual enzima se
liga a qual substrato, a partir da experimentagcéo e de perguntas norteadoras, visando o
ensino por descoberta de forma mais atrativa e significativa e a compreensdo do modelo
do encaixe induzido.

Professor: Embora a atividade pratica enzimando ilustra a enzima e o substrato
como pecas de um “quebra-cabeca”, deve-se deixar bem claro aos alunos que as enzimas
ndo sao entidades rigidas e que sua flexibilidade é um dos fatores que permitem que
moléculas estruturalmente semelhantes apresentem conformacdes e orientacdes relativas
distintas no sitio de ligacdo do receptor e, em consequéncia, atividades e afinidades
diferentes (VERLI & BARREIRO, 2005). Essa atividade permite a associagdo da relagédo
enzimas-substrato, porém deve-se deixar bem claro que ndo ha associagdo com o modelo

chave-fechadura, uma vez, que ndo é um modelo aceito.

1 - O que acontece se mergulharmos um pedaco de carne no abacaxi?
2 - O que acontece se colocarmos saliva em um pedaco de pao?

3 - O que acontece se cortarmos uma batata ou macgé e deixarmos em cima da



mesa?
4 - Por que as frutas ficam mais doces quando amadurecem?
5 - Por que um fruto colocado na geladeira pode ser conservado por mais tempo?

6 - Por que pessoas que sdo intolerantes a lactose passam mal ao tomar leite? Elas
passam mal somente ao tomar leite?

«  Compreender o alto grau de especificidade das enzimas aos seus substratos.

+  Entender como ocorre a atividade enzimatica e qual sua finalidade no organis-
mo.

« Relatar e diferenciar o modelo chave-fechadura proposto por Emil Fischer em 1894.
e 0 modelo da teoria do encaixe induzido proposto por Koshland em 1960.

« lIdentificar a diversidade de enzimas e substratos.

6 Envelopes contendo 15 pecas referentes a enzimas e 15 pecas referente aos
substratos (Figura 1)

6 Tabelas descritivas enzima-substrato-produto (Tabela 1)
6 folhas de papel oficio ou 6 folhas de papel A3
Caixa de lapis de cor

Sugestao para o professor: Realizar experimentos no inicio da atividade para
observacdo e melhor compreensdo dos alunos aos processos referentes as perguntas
norteadoras, utilizando os materiais descritos, como suco de abacaxi, um pedacgo de carne,
pao, saliva humana, batata, maca. Ao final da 1° aula instigar os alunos a responderem,
a partir das observacgdes, quais foram os resultados e o que aconteceu em cada amostra.

NUmero de aulas: 02

Quantidade de alunos: 40

1° aula

1° Etapa (Instrucoes)

1 - Aturma sera dividida em seis grupos



2 - Cada grupo recebera um envelope contendo 30 pecas (enzima - substrato)
(Figurat).

OBS: As pecas estdo divididas em pecas maiores (referentes as enzimas) e pecgas

menores (referentes aos substratos) onde as pecas maiores se encaixam nas pecas

menores, uma vez que a maioria das enzimas € maior do que o substrato sobre o qual atua.

Professor: Os alunos ndo precisam saber desse fato inicialmente, pois eles terdo
que descobrir por si s6 a légica desses encaixes. Ao final, o professor verificara se os
alunos associam o processo a acdo enzimatica que ocorre no organismo.

3 - Cada grupo devera analisar as pegas contidas no envelope e relaciona-las umas
com as outras.

OBS: O professor ndo precisa dizer aos alunos que eles devem encaixar uma peca
na outra. Sugere-se que os alunos descubram sozinhos o que cada peca significa.

4 - Apos, cada grupo devera desenhar as pegas numa folha de papel oficio ou A3,
da forma em que relacionaram/agruparam umas as outras, e em seguida, devera

colorir cada uma das pecas da forma que o grupo achar melhor. O professor néo
deve influenciar na escolha das cores.

2° Etapa

» Neste momento, os alunos receberdo uma tabela descritiva onde terdo que
descrever o nome das pegas maiores e 0 nome das pecas menores (Tabela 1).

Tabela descritiva
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(Parte maior) (Parte menor) Produto
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Tabela 1. (Enzima-substrato-produto).



+  Em seguida seréo feitos alguns questionamentos iniciais (Quadro 1).

1 - Qual o critério o grupo utilizou para relacionar/agrupar uma peca na outra?

POSSIVEIS RESPOSTAS: Percebemos que as pegas se encaixavam; Percebemos
a semelhancga entre os nomes. Por exemplo, a amilase se encaixa com o amido; As

partes maiores terminam com o sufixo “ase”.

2 - Qual os critérios cada grupo utilizou para colorir as pegas?

POSSIVEIS RESPOSTAS: Como observamos que as pecas se encaixavam,
pintamos as pecas maiores de um tom escuro e as pe¢as menores da mesma cor, porém,

de um tom mais claro; Pintamos todas as pe¢as maiores da mesma cor e todas as pecas

menores de outra cor; Pintamos aleatoriamente.

Quadro 1. Questionamentos iniciais.

OBS: Se o professor fez 0 experimento proposto como sugestéo inicial, pedir aos
alunos para observar, neste momento, o que aconteceu e discutir na préxima aula.

Atividade para casa: Cada grupo ira pesquisar qual o nome da parte maior, menor

e qual foi o produto formado a partir desta interagdo/agrupamento e trazer na proxima aula.

2° aula

«  Verificar as respostas da pesquisa feita em casa e fazer os questionamentos
finais (Quadro 2).

3 - Essa atividade se refere a qual conteudo de bioquimica? Por qué?

POSSIVEIS RESPOSTAS: Espera-se que os alunos identifiquem que a atividade

pratica € sobre o contetdo enzimas.

4 - Qual o nome da parte maior, da menor e qual o produto formado?

Professor: Neste momento, questionar os alunos sobre a especificidade das
enzimas, do modelo chave-fechadura, aceito antigamente, e sobre 0 modelo da teoria do
encaixe induzido, mais aceito atualmente, e suas diferencas. Para tal, alguns conceitos
devem ser enfatizados, como: atividade enzimatica, sitio ativo, complexo enzima-
substrato. OBS: Explicar que as pecas, como um quebra cabecga, foram uma forma ludica
de explicar a agéo enzimética, porém o que ocorre é o modelo do encaixe induzido.




5 - O que s&o enzimas e qual a sua funcdo? Qual a sua importancia para o
organismo?
Professor: Pedir para os alunos observarem o que aconteceu com os experimentos

feitos inicialmente. Abordar novamente as perguntas norteadoras. O que aconteceu? Por

qué?

Quadro 2. Questionamentos finais.

+  Neste momento sera feita a argumentacgéo tedrica a partir dos questionamentos
e da andlise da atividade pratica investigativa.

PECAS ENZIMAS-SUBSTRATOS
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Figura 1. Pecas enzimas-substrato.
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A Bioquimica é um tema amplo, abstrato e de dificil compreenséo pelos alunos,
“peculiaridades que explicam sua aversdo e dificuldade” (SILVEIRA & ROCHA, 2016;
BERGAMASCHI, 2020). O ensino voltado a metodologias tradicionais, com atividades
enfadonhas, seguidas de aulas expositivas, focadas na memorizagdo, distancia ainda
mais 0 aluno do processo de ensino aprendizagem e o desinteresse e a desmotivacao
contribuem para o fracasso escolar (KNUPPE, 2006). Nesse contexto, novas metodologias
educacionais se fazem necessarias e 0 ensino por investigacdo visa sanar essas
adversidades.

A atividade “Cara a Cara com a Bioquimica” foi criada com o intuito de revisar os
conteudos bioquimicos abordados ao longo do processo de ensino aprendizagem, com o
propésito de averiguar a aprendizagem dos alunos, assim como as habilidades cognitivas

adquiridas usando o ensino por investigacdo como metodologia motivacional.

+ Sabe-se que os seres vivos sdo formados por células e que seu conjunto forma
tecidos, 6rgdos e sistemas. Mas, afinal, de quais substancias as células sao
formadas?

+ Unhas, cabelos, anticorpos, enzimas e melanina ndo séo formados por células.
Sao formados de qué, entdo? De qual substancia?

+ E amembrana plasmatica de nossas células? De que é formada?

Sugestao para o professor: Neste momento, pode-se instigar os alunos a
lembrarem o significado da palavra CHONPS.

Associar que substancias organicas sdo compostas pela jungdo das substancias
inorgénicas, por meio das reag¢des quimicas.

Relembrar as biomoléculas de fosfolipidios, colesterol, proteinas de membrana,
carboidratos que formam o glicocalix, parede celular e a reserva energética.

+  Revisar os contetidos bioquimicos abordados ao longo do processo de ensino
aprendizagem.

+  Elaborar hipéteses que identifiquem as caracteristicas bioquimicas.



+  Estimular a curiosidade e interesse dos alunos, a partir de atividades que envol-
vam a discusséo, andlise e reflexao.

+  Figura 1. 15 cartas hip6teses (Verso)
« Figura 2. 6 cartas hip6teses (Frente)

+ Dois tabuleiros com 30 cartas bioquimicas cada, contendo informagées bioqui-
micas iguais em cada lado.

+ Figura 2. 27 cartas bioquimicas soltas, contendo as informagbes bioquimicas
iguais as do tabuleiro.

NUmero de aulas: 2 aulas

Quantidade de alunos: 40 alunos

+ 1 cartolina (de qualquer cor)

+ 1 pacote de folha de papel cartédo ou papel A4 coloridos. Sugestéo: pacote com
32 folhas.

1°. Pegue a cartolina e corte-a ao meio.

2°. Pegue o papel cartdo colorido, faca as cartas bioquimicas (Figura 1) e cole-as
na cartolina. Sugestéo: faga 27 cartas de um tabuleiro de uma cor e 27 do outro
tabuleiro de outra cor.

3°. Faga as cartas hipéteses de uma cor diferente e coloque uma interrogagcéo
na parte de tras, pois elas conterdo as informacdes que o seu oponente tentara
adivinhar.

Sugestao: Os tabuleiros podem ser confeccionados pelo professor ou pelos proprios

alunos, em aula anterior e/ou em casa.

+  Utilize a criatividade ao escolher e/ou utilizar as cores.



1° aula

« Aturma deve ser dividida em 10 grupos de 4 pessoas € a pratica realizada em
dupla, permitindo, dessa forma, o confronto de ideias entre as duplas.

+ Cada dupla sentara em lados opostos de forma que fique frente a frente.
+ Cada grupo ira receber dois tabuleiros e 14 cartas hip6teses.

+  Acarta bioquimica (Figura 1) ficara na posse do professor, que ira embaralha-la
em uma mesa.

+  Parainicio do jogo, cada dupla devera pegar com o professor, ou na mesa, uma
carta bioquimica, sem que seu oponente veja.

* Adupla adverséaria tera que adivinhar que carta é essa.
+ As equipes decidirdo quem ira iniciar o jogo, tirando “par” ou “impar”.
+  As cartas hipoteses ficardo num monte entre os dois tabuleiros.

+ Cada jogador/dupla pegara uma carta hipétese do monte, sem mostra-la a du-
pla adversaria.

+ A carta hipétese deve ter perguntas cujas respostas sejam apenas “Sim” ou
“Nao”.

+ Quando as perguntas acabarem, os proprios alunos/duplas deverdo elaborar
suas proprias perguntas/hipéteses, utilizando conhecimentos especificos ad-
quiridos durante a abordagem do contetdo. Elaborar as proprias perguntas hi-

péteses possibilita as duplas uma continua troca de informagdes, conferindo
desafios a serem solucionados pela dupla adversaria.

+ O professor, como mediador, deve acompanhar este processo e pedir que cada
dupla anote as hipéteses formuladas numa folha de papel A4, para socializagdo
na segunda aula.

+ Aprimeira dupla a jogar ird pegar uma carta hipétese do monte e perguntar a
caracteristica bioquimica para a dupla oponente. Por exemplo: “Tem fungéo
energética?”.

«  Se aresposta for sim, a dupla baixa todas as cartas que nao contém essa ca-

racteristica.

+  Depois disso é a vez da outra dupla perguntar. As duas duplas devem se alter-
nar entre perguntar e responder, até que alguém venca ao acertar a carta do
adversario.

+ O desafio do jogo é descobrir qual é a carta que esta com o adversario. Para
tanto, cada dupla fara, na sua vez, uma pergunta hipotese que devera ser res-



pondida pela equipe adverséaria.

Quando algum jogador/dupla, na sua vez de jogar, ja souber qual carta esta na
ma&o do adversario, podera langar um palpite falando a palavra contida na carta.
O jogador/dupla adversaria confirma ou néo o palpite emitido. Mas, cuidado,
pois se a palavra estiver errada a dupla perdera o jogo!!!

Vence o jogo a dupla que primeiro descobrir o nome da carta do adversario.

Sugere-se que 0 jogo tenha duracdo de aproximadamente 15 minutos, tempo
suficiente para duas partidas.

- A primeira partida pode ser jogada apenas para a compreensdo das regras e
esclarecimento de davidas.

2° aula

Na segunda aula, para a sistematizacdo do conteudo, sera feito um levantamento

das hipoteses que foram criadas pelos alunos/dupla. Serdo verificadas quais foram as

percepcdes dos alunos em relagdo a atividade pratica investigativa “Cara a Cara com a

Bioquimica”. Para tal, questionamentos serao feitos com o intuito de averiguar o grau de

aprendizagem dos alunos em relagédo aos contetdos bioquimicos.

Como a atividade proposta teve cunho revisional, pretende-se nesta aula verificar:

Quais foram os maiores desafios dos alunos, assim como os assuntos mais
confrontados que foram motivos de intrigas e/ou consenso entre eles.

Detectar os conteldos mais abordados nas hip6teses criadas pelos alunos.

Averiguar quais hipéteses que as duplas sentiram mais dificuldade para desco-
brir e quais perguntas hipéteses poderiam ser feitas e néo foram.

Quais hipéteses contribuirdo para o descarte do maior niUmero de cartas.

Qual foi a percepgéao dos alunos em relagéo a esta atividade pratica como pro-
posta revisional.



PERGUNTAS - CARTA HIPOTESE

1 - Tem fungéo 2-Eum 3 - E um 4cido
energética? carboidrato? nucleico?
4 - Tem fungéo CE e fidion 6-Euma
construtora? 5 - E umlipidio? vitamina?
fjné;irgﬂe 8-Euma 9 - Tem fungao
ina? ?
armazenamento? proteina? reguladora?
10 - Transporta 11-E :ezsérlft:ti o
substancias? inorganico? P

sangue?




14 - Formam 15 — Tem fungéo

-E anico?
13 - E organico? unhas e cabelos? de reserva?

Figura 1. Cartas hipéteses (Verso).

Figura 2. Cartas hipoteses (Frente).
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Figura 3. Cartas-bioquimicas.
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As atividades praticas compostas neste manual podem ser adaptadas de acordo com
a realidade da Escola. E por serem acessiveis, de baixo custo e dispender da existéncia de
um laboratério de Ciéncias, podem ser aplicadas em qualquer escola do Brasil.

Cada atividade pratica desse manual possui um viés investigativo e contribui para a
autonomia do aluno em sala de aula e ao desenvolvimento de trabalho em grupo.

As atividades praticas valorizam a descoberta, a partir de observagoes, o estimulo
ao raciocinio critico, os questionamentos, a formulagéo de hip6teses e a construgdo do
proprio conhecimento por meio de discussoes e reflexdes dos resultados.

As perguntas norteadoras trazem significado ao que se pretende descobrir,
aproximam o conteudo a realidade do aluno, tornam o ensino mais atrativo e interessante
e possibilitam analisar os conhecimentos prévios e os adquiridos durante a realizagdo das
atividades praticas.

Os resultados das atividades praticas apresentadas comprovam sua eficacia como
metodologia alternativa de ensino destinada aos professores de Biologia.
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