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RESUMO

O estudo da bioquimica é de extrema importancia dentro da ciéncia, pois a mesma, engloba as
disciplinas de quimica e biologia de forma interdisciplinar. Para orientar os conteldos
ministrados, o Ministério da Educacdo (MEC) possui documentos norteadores, como a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC), que é a responsavel por gerir os contetdos que estdo
inseridos no ensino médio; Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que é um documento
auxiliar na elaboragdo dos curriculos educacionais e do Referencial Curricular (RC),
documento referencial, responsavel por destacar os conteddos especificos para cada estado. A
partir desse contexto, o presente trabalho, analisou e evidenciou os conteddos de bioquimica
sobre biomoléculas, que podem ser ministrados de forma interdisciplinar entre quimica e
biologia no ensino médio, enfatizando as principais biomoléculas: Proteinas, Carboidratos,
Lipideos e Acidos nucleicos. Para tal, utilizou-se de uma analise qualitativa dos documentos
elaborados pelo MEC (BNCC, PCN e RC) para identificar quais os conteudos abordados e
quais as orientacGes para sua aplicacdo. Baseado nesse contexto, desenvolveu-se uma analise
de livros didaticos e artigos publicados que abordavam o ensino de bioquimica, identificando
0s conteudos ministrados, a metodologia proposta, a interdisciplinaridade e a relacdo com a
BNCC, os PCNs e 0 RC. Com isso, o trabalho buscou evidenciar se os contetdos de bioquimica
podem ser ministrados de forma interdisciplinar, a partir das orientacGes das diretrizes contidas
na BNCC, PCNs e RC. Com relacéo aos resultados obtidos, percebe-se que os mesmos foram
parcialmente satisfatorios, o que foi evidenciado pela interdisciplinaridade da disciplina de
bioquimica, nos livros e artigos analisados. Porém, alguns problemas comprometeram o0s

resultados, como a falta de abordagem em sala de aula em relacéo a esses conteudos.

Palavras-chave: livros didaticos; biomoléculas; MEC; ciéncia; publicacoes.



ABSTRACT

The study of biochemistry is extremely important within science, as it encompasses the
disciplines of chemistry and biology in an interdisciplinary way. To guide the content taught,
the Ministry of Education (MEC) has guiding documents, such as the National Common
Curricular Base (BNCC), which is responsible for managing the content that is included in
secondary education. The National Curricular Parameters (PCNs), which is an auxiliary
document in the preparation of educational curricula and the Curricular Reference (RC), a
reference document, responsible for highlighting the specific content for each state. From this
context, the present work analyzed and highlighted the biochemistry contents on biomolecules,
which can be taught in an interdisciplinary way between chemistry and biology in high school,
emphasizing the main biomolecules: Proteins, Carbohydrates, Lipids and Nucleic acids. To this
end, a qualitative analysis of the documents prepared by the MEC (BNCC, PCN and RC) was
used to identify which contents were covered and which were the guidelines for their
application. Based on this context, an analysis of textbooks and published articles that addressed
the teaching of biochemistry was developed, identifying the content taught, the proposed
methodology, interdisciplinarity and the relationship with the BNCC, the PCNs and the RC.
Therefore, the work sought to demonstrate whether biochemistry content can be taught in an
interdisciplinary manner, based on the guidelines contained in the BNCC, PCNs and RC.
Regarding the results obtained, it can be seen that they were partially satisfactory, which was
evidenced by the interdisciplinarity of the biochemistry discipline, in the books and articles
analyzed. However, some problems compromised the results, such as the lack of approach in

the classroom regarding these contents.

Keywords: textbooks; biomolecules; MEC; science; publications.
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1 INTRODUCAO

A bioquimica permite que sejam estudados os processos quimicos da vida, com base
nela, pode-se relacionar duas disciplinas muito importantes trabalhadas no ensino médio:
quimica e biologia. Através da interdisciplinaridade, essas duas matérias podem interagir e
abordar vérios contelidos e processos importantes nos seres vivos. Dentre esses conteudos,
destacam-se as 4 biomoléculas que sdo fundamentais a todos 0s seres vivos: proteinas,
carboidratos, lipidios e acidos nucleicos. Tais classes de compostos organicos pertencem ao
metabolismo primario e participam de inimeros processos bioguimicos que séo vitais (Braga,
2019, p.7). Devido sua alta relevancia e interdisciplinaridade, o estudo dessas biomoléculas
pode ser uma importante ponte para relacionar a quimica e a biologia com o cotidiano dos
alunos (Nelson; Cox, 2013).

O ensino de bioquimica ainda é visto de forma isolada, pois, apesar do potencial
interdisciplinar que a disciplina possui, a mesma € vista em tépicos de biologia e alguns topicos
de quimica de forma dissociada. Diante dessa abordagem, evidencia-se a dificuldade de
ministrar esta disciplina, pois requer um aprimoramento por parte dos professores nas duas
disciplinas, fato que também gera dificuldade de aprendizagem para os alunos.

Apesar do grande potencial que a bioquimica possui de ser trabalhada de forma
interdisciplinar, € necessario que as propostas sejam adequadas as orienta¢cdes do Ministério da
Educacdo vigentes, no caso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), Parametros
Curriculares Nacionais (PCNs) e o RC (Referencial curricular).

A BNCC ¢é um documento de carater normativo, sendo um conjunto progressivo de
aprendizagens essenciais que os alunos devem desenvolver ao longo de todas as etapas da
educacdo basica (Costa; Silva, 2019). Os PCNs constituem um referencial para a educag¢éo no
ensino fundamental e médio para as escolas de todo o Pais, eles visam orientar as escolas,
através de pesquisas e recomendacdes, para técnicos e professores através dos contetdos a
serem estudados pelos alunos (Brasil, 2000). J4 0 RC é um documento regional, que apresenta
diretrizes curriculares para o Ensino nos Estados, evidenciando a importancia da regionalizacéo
na elaboracdo dos conteudos (Amapa, 2020).

Ao analisar as biomoléculas no contexto da BNCC, dos PCNs e do RC, infere-se que
elas podem ser contextualizadas dentro do ensino médio, possibilitando um ensino mais amplo
e dindmico. A partir do estudo das disciplinas de quimica e biologia, pode-se estudar como 0s
processos bioquimicos sdo realizados e, a partir da contextualizagdo, poderdo ser inseridos

dentro da perspectiva do novo ensino médio. Portanto, as biomoléculas possuem grande
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relevancia para o ensino de bioguimica, pois podem ser usadas como elo para uma abordagem
interdisciplinar entre a quimica e a biologia, porém, sdo pouco exploradas no ensino médio.

A interdisciplinaridade é um dos pontos mais destacados quando se trata ao estudar a
disciplina de bioquimica, que é muito rica nesse quesito. O MEC descreve em seus documentos
norteadores (BNCC, PCNs e RCA) que a interdisciplinaridade deve ser abordada e trabalhada
no ensino de forma dindmica e consistente. Ao analisar o &mbito educacional, muitos livros e
artigos também podem servir como fontes de informagdes sobre contetdos interdisciplinares
dentro da bioquimica. Portanto, o seguinte trabalho, segue pela pergunta norteadora: Em relacéo
a interdisciplinaridade no contetdo de bioquimica sobre biomoléculas, como ela pode ser
abordada de acordo com as orienta¢fes dos documentos redigidos pelo MEC (BNCC, PCNs e
RC) e de que forma vem sendo abordada em livros e artigos voltados ao assunto?

Desse modo, o intuito foi evidenciar que a ministracdo de contedos da disciplina de
bioguimica no ensino médio, sob as orienta¢fes das documenta¢ées do MEC, como a Base
Nacional comum curricular os Parametros curriculares Nacionais e o Referencial Curricular,

que podem ocorrer de forma interdisciplinar.
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2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Evidenciar a necessidade em que os conteldos de bioquimica sobre biomoléculas, podem ser
descritos de forma interdisciplinar entre quimica e biologia no ensino médio, com base nas

orientagdes da BNCC, PCNs e do RC, além de livros e artigos sobre o tema.

2.2 Especificos

Discorrer de forma interdisciplinar a quimica com a biologia dentro dos pardmetros da BNCC,
PCNs e RC;

Analisar em livros e artigos como a bioguimica vem sendo abordada;

Identificar em livros e artigos 0s pontos em que o contetdo de biomoléculas poderia ser
abordado de forma interdisciplinar entre quimica e biologia, com base nas orientacdes da
BNCC, PCNs e RC.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 Bioquimica

A bioguimica é o estudo da quimica relacionada aos processos da vida, e com base
nesses processos, a mesma é uma unidade subjacente a diversidade bioldgica (Berg; Tymoczko;
Stryer, 2014). Esse ramo de estudo esta em constante evolucdo, visto que a disciplina engloba
conceitos sobre biologia molecular, microbiologia e farmacologia, que podem estar
relacionadas de forma interdisciplinar com areas da quimica, como por exemplo, a quimica
organica e a cinética quimica.

Por definicdo, a bioquimica é descrita como:

A bioquimica é o estudo da quimica dos processos vitais. Estes processos
envolvem a interacdo de duas classes diferentes de moléculas: grandes
moléculas, como proteinas e 4&cidos nucleicos, referidos como
macromoléculas bioldgicas, e moléculas de baixo peso molecular, como
glicose e glicerol, referidos como metabdlitos, que sdo quimicamente
transformados nos processos bioldgicos (Berg; Tymoczko; Stryer, 2014, p.4).

Alguns nomes importantes para a bioguimica devem ser destacados, como Stanley L.
Miller (1930-2007), que desenvolveu um sistema que continha os gases Hz, Oz, H20, CH4 e
NHas. Esses gases foram submetidos a descargas elétricas e elevadas temperaturas, simulando
assim a atmosfera primitiva e permitindo a obtencdo de aminoacidos e o desenvolvimento de
uma teoria sobre a origem vida (Nelson; Cox. 2013).

A bioquimica é uma das areas mais importantes para o estudo das ciéncias da natureza,
pois ela consegue englobar varias tematicas importantes da fisica, quimica e biologia. Ao
analisa-la como parte integrante de componentes curriculares no ensino médio, a mesma é
considerada uma &rea carente de informacdes, pois, ndo hd uma contextualizagdo que trabalhe
a interdisciplinaridade que a area envolve (Solner; Fernandez; Fantinel, 2020).

Por meio disso, a contextualizacdo da mesma, é necessaria para que os discentes
percebam a importancia desse componente curricular, tanto no ambito educacional, quanto no
ambito social, visto que a disciplina estuda os processos quimicos, fisicos e bioldgicos da vida.

Essa area € bastante vasta, e possibilita estudar varios processos envolvendo
biomoléculas, dentre as principais destacam-se: carboidratos, lipideos, proteinas, e acidos
nucleicos. Essas biomoléculas sdo as unidades constituintes das células, e desempenham um

papel fundamental nos organismos vivos, como: a movimentacao, a digestdo e a manutengéo
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do metabolismo das células. Elas controlam todos os processos quimicos no organismo

envolvendo as células (Maia, 2019).
3.1.1 Carboidratos

Os carboidratos sdo compostos quimicos formados por a&tomos de carbono (C), oxigénio
(O) e hidrogénio (H), sob a estrutura de (CH20), (Fontan; Amadio, 2015, p.153). Estes
metabdlitos sdo muito importantes para 0 n0Sso organismo, pois, trata-se de um dos 4 grandes
grupos de biomoléculas presentes nos organismos vivos. Desempenhando um grande papel
como fonte de energia e outras fun¢des bioquimicas (Berg; Tymoczko; Stryer, 2014).

Segundo Nelson e Cox (2013) os carboidratos desempenham um papel primordial no
fornecimento de energia, pois, no processo de glicdlise, a molécula de glicose (Figura 1) é

oxidada para a obtencdo de energia para as células, na primeira etapa da respiracao celular.

Figura 1 - Férmula estrutural da molécula de glicose.

OH
O .OH

OH

Fonte: Escola Educacdo (2020)

Outro carboidrato importante é a frutose (Figura 2) que é encontrada no organismo
humano e em muitas plantas, foi isolada em 1847 a partir da cana de acglcar e possui varias
aplicabilidades dentro do organismo, sendo importante para o fornecimento de energia. E
encontrado nas mais diversas frutas como mamao e morango. Também é muito utilizado na
industria alimenticia para a producdo de sucos e biscoitos (Barreiros; Bossolan; Trindade,
2005).
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Figura 2 — Férmula estrutural da frutose.

OH
CH.0OH 0

CH,OH
OH
Fonte: Autor (2023).

A sacarose, também faz parte do grupo dos agucares, sendo conhecido por ser o “aguicar
de mesa” devido ao seu sabor doce, tendo a mesma estrutura sélida e cristalina. Além de ser
muito solGvel em &gua, sua versatilidade permite-o ser empregado em varios alimentos e
bebidas. Trata-se de um dissacarideo e é constituida por uma molécula de glicose e uma frutose

(Figura 3), sendo importante para a obtencéo de energia, ao ser degradada no organismo.

Figura 3- Formula estrutural da sacarose.
CH,OH

O CH,OH
0

OH O

OH O CH,OH

Fonte: Autor (2023).

Eles podem ser classificados de acordo com o nimero de unidades que possuem em sua
estrutura. Podem ser encontrados na forma isolada como monossacarideos (glicose, frutose e
galactose), dissacarideos (sacarose) ou oligossacarideos (maltose). O que difere cada tipo de
carboidrato € quantas moléculas de monossacarideos estdo interligadas a esse carboidrato
(Fontan; Amadio, 2015).

Portanto, estudar a estrutura, a classificacdo, e o papel que esses carboidratos
desempenham no organismo é de total importancia devido a sua capacidade de realizar o

processo de obtencao de energia para as mais diversas atividades metabolicas do organismo.
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3.1.2 Lipideos

“Os lipideos biologicos sdo um grupo de compostos quimicamente diversos, cuja
caracteristica em comum que os define € a insolubilidade em agua" (Nelson; Cox, 2013, p.
357). Devido a essa caracteristica, os lipideos podem desempenhar um papel importante, como:
armazenar energia e servir de isolante térmico como os triacilglicerois. Esses triacilglicerdis
sdo triésteres derivados dos acidos graxos e séo o principal grupo de lipidios. O conhecimento
sobre as caracteristicas estruturais dos acidos graxos que compdem os triacilglicerois contribui
para uma melhor compreensao das propriedades de Gleos e as gorduras presentes tanto nos
organismos vegetais quanto animais (Silva; Gioielli, 2006).

Os lipideos podem desempenhar um papel importante ao analisar as estruturas das
células. “A caracteristica central na arquitetura das membranas bioldgicas ¢ uma dupla camada
de lipidios que atua como barreira a passagem de moléculas polares ¢ ions” (Nelson; Cox, 2013,
p. 362).

Outro representante dessa classe de substancias sdo os esteroides, que sao responsaveis
pelo controle metabolico, equilibrio hidrossalino, e pelas fungdes sexuais, dos quais podemos
citar os horménios testosterona (figura 4) e colesterol (Figura 5). Ambos tém caracteristicas
lipidicas em suas estruturas. Ao conhecer esse tipo de biomolécula e seus constituintes, pode-
se relacionar o estudo da mesma com outras biomoléculas importantes no organismo dos seres
vivos, para conhecer todo o controle, e o seu funcionamento metabdlico (Bianco; Rabelo,
1999).

Figura 4 - Hormdnio testosterona: horménio produzido pelos homens.

o, OH

CHj

O/

Fonte: Torres (2017).
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Figura 5- Formula quimica estrutural do colesterol.

Fonte: Biochemistry 3 Trd Edition (2014).

3.1.3 Proteinas

A proteina é composta por cadeias de aminoacidos ligados por ligacdes chamadas de
peptidicas. Os aminoacidos sdo compostos por um grupo amino e um grupo carboxila,
originando assim seu nome (Nascimento, 2010, p. 20).

Os aminoéacidos (Figura 6) podem ser classificados como essenciais (sdo provenientes
da alimentacdo) e ndo essenciais (produzidos pelo préprio organismo vivo). Os essenciais
podem ser obtidos de diversos alimentos como carne, leite e ovos. Juntos (Figura 7) eles
correspondem a 20 tipos de aminoacidos (Berg; Tymoczko, Stryer, 2014).



Figura 6 - Alguns aminoacidos importantes formadores de proteinas.
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Figura 7- Aminoécidos essenciais e ndo essenciais.

Aminoacidos Aminodcidos ndo
essenciais essenciais

Histidina Alanina
Isoleucina Arginina
Leucina Asparagina
Lisina Acido aspartico
Metionina Cisteina
Fenilalanina Acido glutamico
Treonina Glutamina
Triptofano Glicina
Valina Prolina
Serina
Tirosina

Fonte: Ocean Drop (2019)

As proteinas controlam praticamente todos 0s processos que ocorrem em uma célula,
sendo responsaveis por uma diversidade de fungdes (Nelson; Cox, 2013, p. 75). Uma delas ¢é
acelerar as reagdes quimicas do organismo, sendo assim denominadas enzimas, essas

biomoléculas intermediam praticamente todos 0s processos bioquimicos (Moreira, 2015).
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Devido a essas caracteristicas, as proteinas sdo as moléculas mais presentes em uma célula,

onde pode atuar na sintese proteica e na regulacédo da atividade celular.

3.1.4 Acidos nucleicos

Os acidos nucleicos sdo formados por unidades monoméricas, chamadas nucleotideos,
que sdao moléculas que possuem um grupo fosfato, uma pentose (aclcar) e uma base nitrogenada
em sua composicdo (Figura 7). Os é&cidos nucleicos podem ser divididos em &cido
desoxirribonucleico (DNA) e o acido ribonucleico (RNA) (Nelson; Cox, 2013).

Figura 8 - Estrutura dos nucleotideos presentes nas moléculas de DNA e RNA.
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Fonte: Neto (2021).

O DNA (Figura 9A) sera responsavel pela transmissdo do material genético de cada
individuo. Essa macromolécula se condensa e forma estruturas chamadas cromossomos. Ao
longo da molécula sdo encontrados segmentos responsaveis pelas caracteristicas hereditarias
(cor dos olhos, cor da pele etc.), que sdo conhecidos como genes. JA& 0 RNA (Figura 9B) sera
responsavel pela sintese de proteinas do organismo. O estudo desses acidos nucleicos sera
importante para que se entenda todo o processo bioldgico e evolutivo dos seres vivos, como as
mutagdes, doencas hereditarias e varias outras questfes relacionadas a reprodugdo (Berg;

Tymoczko, Stryer, 2014).
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Figura 9 - (A) Estrutura quimica de dupla hélice do DNA; (B) Estrutura do RNA apresentando uma fita
simples.
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Fonte: Diferenca (2017)

3.2 Bioquimica no ensino médio

Segundo Tonete (2018), a bioquimica no ensino médio, € muitas vezes tratada de forma
isolada, os alunos, advindos do ensino fundamental ndo tem uma base boa sobre biologia celular
e os fendmenos quimicos, o que inviabiliza o ensino das mesmas. Outro ponto a ser destacado,
é que essas disciplinas (quimica e biologia) ndo sdo contextualizadas dentro do ensino de forma
interdisciplinar e sdo estudadas isoladamente, o que dificulta ainda mais a compreensdo dos
alunos.

De acordo com a mesma autora, 0s conteudos de bioquimica, sdo considerados
contetdos de dificil compreensdo para os alunos do Ensino Médio, devido a grande abrangéncia
desse contetdo no ensino. Por meio dessa perspectiva, a bioquimica deve ser tratada de forma
contextualizada, para assim, estabelecer uma ligacdo com o cotidiano dos alunos, a fim de
melhorar a compreensdo dos alunos para com a disciplina.

Essa disciplina é muito importante, pois abrange varios contetdos trabalhados no ensino
médio das duas disciplinas como: o funcionamento das func¢Bes organicas e as reagdes organicas
que ocorrem nos seres vivos. Diante disso, a disciplina é extremamente rica em
interdisciplinaridade e permite contextualizar e relacionar os contetdos das disciplinas de
quimica e biologia (Rodrigues et al. 2016)

Com base em alguns programas de distribuicdo de material didatico do Ministério da
Educacdao (MEC), o conteudo programatico de bioquimica deve ser trabalhado de forma

eficiente e interdisciplinar para com as matrizes curriculares das escolas (BRASIL,2018).
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Infere-se que 0 MEC, através do Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD)
retine os contetidos programaticos para cada instituicdo de ensino visando reunir de forma clara
e efetiva esses materiais. O PNLD visa analisar os livros didaticos que serdo trabalhados no
ensino médio, este programa, devera disponibilizar esses contetdos de forma interdisciplinar,
remetendo os contetidos programaticos de cada disciplina (quimica e biologia) e posteriormente
relaciona-las para a resolucao de problemas dentro do contexto das duas disciplinas. Diante da
tematica de bioquimica dos programas de ensino, a mesma pode ser analisada ao verificar os
documentos normativos do MEC, a disciplina de bioquimica pode ser descrita dentro do ensino
como:

A Bioquimica, como assunto de essencial importancia, passa a ser parte
integrante da matriz curricular do Ensino Médio de acordo com os Pardmetros
Curriculares Nacionais (PCN), constituindo contetdo dos livros didaticos,
incluindo os que sdo contemplados pelo Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD) (Rodrigues et al. 2016. p.2).

Diante disso, ao analisar o contexto dos livros didaticos e dos materiais utilizados para
0 ensino da disciplina, pode-se inferir que esses livros norteardo 0s conceitos e a

contextualizacdo da mesma.

3.3 A interdisciplinaridade de acordo com a BNCC

De acordo com a lei 13.415/2017 que alterou a Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo
Nacional (LDB) e estabeleceu uma mudanga na estrutura do ensino médio ampliando o tempo
minimo de 800 para 1000 horas anuais até 2022, deseja-se tornar o curriculo mais flexivel e
integrador com a contemplacdo de uma Base Nacional Comum Curricular (BNCC) (Brasil,
2017).

A partir dessas diretrizes, a BNCC visa integrar as matrizes curriculares dos sistemas de
ensino, para gerar um curriculo integrador e dindmico. A Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) é um conjunto de orientacBes que deverd nortear a reelabora¢do dos curriculos de
referéncia das escolas das redes publicas e privadas de todo o Brasil (BRASIL, 2018).

O curriculo educacional é de extrema importancia para as redes de ensino de ensino, e
devem abordar as caracteristicas e as diretrizes que as mesmas devem seguir. o curriculo

educacional do ensino médio é definido da seguinte forma:

O curriculo do ensino médio serd composto pela Base Nacional Comum
Curricular e por itinerarios formativos, que deverdo ser organizados por meio
da oferta de diferentes arranjos curriculares, conforme a relevancia para o
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contexto local e a possibilidade dos sistemas de ensino, a saber: | — linguagens
e suas tecnologias; Il — matematica e suas tecnologias; Il — ciéncias da
natureza e suas tecnologias; IV — ciéncias humanas e sociais aplicadas; V —
formagcdo técnica e profissional (LDB, Art. 36; énfases adicionadas) (Brasil,
p.468, 2018).

Na perspectiva da BNCC a interdisciplinaridade € um dos fatores mais importantes, por
meio dela, pode-se relacionar varios conteldos que integram uma determinada &rea de
conhecimento, dentre elas as ciéncias da natureza. A quimica e a biologia estdo dentro dessa
area, e com base nessas perspectivas devem relacionar-se para garantir um ensino didatico e
amplo.

De acordo com Souza et al (2018) o termo interdisciplinaridade tem sido empregado
para justificar a cooperacdao de diferentes areas do conhecimento (disciplinas) que se completam
usando conceitos e métodos comuns, para permitir uma abrangéncia maior desses contetdos.

Desse modo, com base no conceito de interdisciplinaridade, as duas disciplinas
(quimica e biologia) podem ser trabalhadas de forma que possibilite a relacdo das mesmas. Essa
abordagem pode ser feita com base nos contetdos que essas disciplinas ttm em comum, como
por exemplo: a origem da vida, que pode ser trabalhada em conjunto, realgando cada ponto
importante das disciplinas nesse processo evolutivo, como: rea¢fes quimicas, evolucdo das
espécies, ecologia e meio ambiente (Souza et al. 2018).

O conteudo interdisciplinar da analise da BNCC com relacéo a bioquimica, é previsto
na ementa EM13CNT208, em que a mesma, cita, em seu documento, que ela devera “aplicar
os principios da evolucéo biologica para analisar a histéria humana, considerando sua origem,
diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza,

valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana” (Brasil, p.557, 2018).
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3.4 Referencial curricular (RC)

O Referencial curricular da etapa ensino médio (RC) € um documento, que representa,
por meio das diretrizes curriculares para o Ensino Médio, alguns parametros que podem ser
analisados em cada disciplina, contribuindo para com os documentos normativos geridos pelo
MEC, como a BNCC. O documento, € exequivel para orientar e inspirar a rede de ensino, no
sentido de que cada escola desenvolva a sua proposta pedagdgica, considerando as
especificidades, caracteristicas regionais, culturais, historicas, econdémicas e locais (Amapa,
2020).
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4 METODOLOGIA

A metodologia feita na confeccdo deste trabalho pode ser observada na figura 10, que

mostram as etapas que foram feitas em cada topico da metodologia.

Figura 10- Esquematizacdo da metodologia

Pesquisa il > Caracterizagdo e
bibliografica organizagdo

Levantamento de \,/
/ dados

\/

Discussdo e resolucdo

Andlise de dados S 48 problaméticd

Fonte: Elaborado pelo autor (2024)

4.1 Caracterizacéo da pesquisa

O tipo de pesquisa que rege este trabalho é de carater bibliografico, que segue uma linha
de pesquisa focada em analises com base epistemoldgica, que visa estudar a contextualizacao,
a origem e a objetividade de uma determinada area a ser estudada (Rocha; Aradjo; Marques,
2012).

Conforme Souza, Oliveira e Alves (2021) a pesquisa bibliografica tem a finalidade de
informar o fendmeno de estudo, baseando-se em livros, artigos, teses, dissertagfes, anuarios,
monografias e outras obras literarias que auxiliardo na construcdo, e na descri¢édo dos resultados
a serem obtidos a fim de tornar a pesquisa mais abrangente. Este tipo de pesquisa é definido
como:

A pesquisa cientifica é iniciada por meio da pesquisa bibliogréfica, em que o
pesquisador busca obras ja publicadas relevantes para conhecer e analisar o
tema problema da pesquisa a ser realizada. Ela nos auxilia desde o inicio, pois
é feita com o intuito de identificar se ja existe um trabalho cientifico sobre o
assunto da pesquisa a ser realizada, colaborando na escolha do problema e de
um método adequado, tudo isso é possivel baseando-se nos trabalhos ja
publicados (Souza; Oliveira; Alves. 2021. p.65).

Para com a finalidade dessa pesquisa, ela se caracteriza como pura ou basica. As

pesquisas puras e basicas, sdo descritas como:
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As pesquisas puras visam melhorar o conhecimento, pois permitem o
desenvolvimento de metodologia, na obtencdo de diagnosticos e estudos cada
vez mais aprimorados dos problemas ou fendmenos (Ferrari, 1974 apud
Marconi; Lakatos, 2018, p.3).

Ao analisar o objeto de estudo, percebe-se que essa linha de pesquisa remete ao carater
exploratorio, que segundo Cervo, Bervian e Da Silva (2007) a pesquisa exploratéria realiza
descricdes precisas de uma situacéo a fim de descobrir ideias existentes entre seus elementos
componentes, possibilitando o estudo dos mais diversos aspectos de um problema ou em uma
situacdo em especifico.

Diante disso, por meio dessas analises, esta pesquisa trabalhara de forma qualitativa,
que ¢ definida como:

A pesquisa qualitativa busca a obtengdo de dados descritivos de pessoas,
podendo ser dados em formato de textos, imagens, dudios, descri¢do de
lugares, e processos interativos através do contato do pesquisador e o objeto
de estudo em questdo” (Paschoarelli; Medola; Bonfim, 2015, p.68).

Portanto, com base no tipo de pesquisa qualitativa, sera utilizado a coleta de dados com
base em pesquisas bibliograficas relacionadas a bioquimica para permitir seu estudo dentro das

perspectivas encontradas na BNCC, PCNs e RC.

4.2 Organizagao da pesquisa

Diante da caracterizacdo da pesquisa a ser desenvolvida, o trabalho sera dividido em
duas etapas para a resolugdo da problemética apresentada e para se alcancar os objetivos
propostos.

Primeiramente, serd feita a verificacdo nos documentos oficiais do MEC como a BNCC,
0s PCNs e posteriormente do RC, quais os contetdos relacionados a bioquimica, e qual a atual
recomendacédo de abordagem. Na segunda etapa, serd feita a analise de livros didaticos e artigos
sobre 0s contetdos envolvendo bioquimica, identificando e discutindo a abordagem dos

conteddos abordados, e qual a sua relagdo com os documentos ja citados.
4.3 Levantamento de dados
Foram feitas analises sobre os conteddos programaticos fornecidos pelo MEC, por meio

de alguns documentos, como 0s PCNs e a BNCC e a analise do referencial curricular amapaense

(RC). Dentro desse contexto serd realizado o levantamento de dados com base em livros, artigos
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e trabalhos publicados em anais de evento que tenham uma abordagem de bioquimica em seu
conteddo, a fim de verificar a relacdo da abordagem da bioguimica no ensino médio com 0s
documentos norteadores.

Para a confec¢do deste trabalho foi utilizados livros fisicos e digitais, artigos cientificos,
legislagdes vigentes do MEC, o RC, disponivel através da secretaria de estado da educacéo,
utilizando como ferramentas de busca o google e as bases de dados Scientific Elecronic Library
Online (Scielo) e Google académico como fonte de busca: Bioquimica no ensino médio
metodologias; BNCC e ciéncias da natureza; Livros didaticos a partir de 2020. Todos esses
meios de pesquisas auxiliaram a producéo deste trabalho.

Como critério de selecdo destes materiais bibliograficos, serdo utilizadas publicac6es
de até 25 anos atras. Outro critério foi a utilizacdo de obras que transcrevem tematicas de carater
interdisciplinares, especialmente no que tange as obras que abordam quimica e biologia em
conjunto, além de conter informacdes sobre metodologias aplicadas as mesmas.

Com relacdo aos critérios de exclusdo para com essa pesquisa encaixa-se: artigos com
mais de 25 anos de publicacdo, relatorios experimentais, pesquisas delimitadas a apenas um

tipo de metodologia em sua composi¢éo, e apenas a materiais produzidos no Brasil.

4.4 Analise da BNCC para com a bioguimica

Para os documentos da BNCC sera desenvolvida uma anélise documental sobre o ensino
da bioguimica que estd dentro da area de ciéncia da natureza. Ela apresenta tdpicos que
relacionam as 3 matérias estudadas dentro dessa area: quimica, biologia e fisica. As 3
disciplinas devem trabalhar em conjunto para a elaboracdo de conteudos que tenham
aplicabilidades dentro dessa area (Brasil, 2018).

Portanto com base nas habilidades vinculadas as competéncias especificas, o conteldo
de bioquimica pode ser tratado na ementa EM13CNT208 da BNCC, em que 0 objeto de
conhecimento, é a evolucéo bioldgica, bioquimica e interacdes moleculares, onde a mesma
explica o estudo sobre a datacdo dos fosseis, as propriedades do DNA com base nas interaces
moleculares, promovendo uma integracdo entre 0s componentes de quimica e biologia (Brasil,
2018).

De acordo com a mesma, 0 contetudo de bioquimica se encaixa dentro dos conteudos
redigidos pela BNCC, sendo a Vida, Terra, e Cosmos, responsaveis por trabalhar a

contextualizacdo e o processo evolutivo dos seres vivos.
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4.5 Analise do Referencial Curricular (RC)

O Referencial curricular sera analisado, a fim de obter dados relacionados a quimica e
biologia na forma regional. Através dessa analise, pode-se verificar o ensino de bioquimica
dentro do que esse documento cita. O mesmo esta inserido dentro das perspectivas da BNCC
(AMAPA, 2020).

4.6 Analise de livros didaticos

Para com a analise dos livros, foi feita a utilizacdo dos livros da colecdo multiversos, da
editora FTD educacdo, com autoria de Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell Agnolo
e Wolney Candido de Melo, publicados no ano de 2020. As obras estdo disponiveis em 6
volumes, geridos para o ensino médio, onde poderd ser trabalhado conforme os conteddos
propostos pelo professor. Para a producdo deste trabalho, serdo analisados trés livros, Ciéncias
da natureza: matéria, energia e a vida; Ciéncias da natureza: ciéncia, sociedade e ambiente e
Ciéncias da natureza: ciéncia, tecnologia e cidadania. O critério para a selecdo dos livros foi ser
publicado depois de 2018, e por ter a abordagem de forma interdisciplinar, juntando a quimica
e a biologia por meio da bioquimica. além de ser uma das primeiras cole¢des depois da

reformulacdo da BNCC.
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5- RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Conteudos

Com base nas pesquisas envolvidas nessa tematica, infere-se que a bioquimica deve
estar presente nos curriculos escolares, principalmente no que tange as normas da BNCC,
permitindo sua contextualiza¢do, e seu uso nos mais diversos contextos sociais e culturais,
abrangendo o ensino das ciéncias da natureza.

Os conteudos estudados pelos alunos sao direcionados pelos Pardmetros Curriculares
Nacionais (PCNs) que norteardo os caminhos para a elaboragdo de matrizes curriculares nos
sistemas educacionais, 0s PCNs servirdo de apoio para as escolas no que diz respeito ao
planejamento de atividades e desenvolvimento do curriculo escolar (Brasil, 2000).

A BNCC é outro documento que deve ser discutido, pois, € ele que rege as normas que
definem o conjunto de aprendizagens essenciais que todos os alunos devem aperfeicoar ao
longo de todas as etapas da educacédo basica. Esse documento deve ser usado como referéncia
para a implementacdo dos contetidos para todas as redes de ensino (Brasil, 2018).

Os PCNs e a BNCC trabalharam de forma a redigir os curriculos escolares das
instituicOes publicas e privadas, sendo a BNCC o documento obrigatdrio na elaboragdo dos
conteudos, e os PCNs sendo tratado como documento auxiliar, onde visa contribuir na
abordagem dos contetdos a serem trabalhados em cada disciplina (Pereira, 2018).

Dentro desta perspectiva, a analise do referencial curricular amapaense € relevante nesta
pesquisa, pois esse referencial, esta dentro do contexto da BNCC e dos parametros redigidos
pelo MEC. O documento cita que:

As diretrizes apresentadas no presente documento estdo de acordo com as
determinaces legais previstas na Lei 13.415/2017, as quais alteram a Lei de
Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional N° 9.394/1996, no que se refere a
etapa Ensino Médio, bem como, com a Resolu¢cdo CNE/CP, n° 4, de 17 de
dezembro de 2018, cujo teor Institui a Base Nacional Comum Curricular na
Etapa do Ensino Médio (BNCC-EM), como etapa final da Educacéo Basica,
nos termos do artigo 35 da LDB, completando o conjunto constituido pela
BNCC da Educacéo Infantil e do Ensino Fundamental, com base na Resolucéo
CNE/CP n° 2/2017, fundamentada no Parecer CNE/CP n° 15/2017.
(AMAPA,2020 p.6).

A partir disso, ao analisar cada documento, pode-se verificar quais sdo o0s contetudos

trabalhados e como associar ao contetdo de analise, a bioquimica.
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5.1.1 Ciéncias da natureza de acordo com a BNCC

Os contetidos de quimica e biologia estdo inseridos na area de conhecimento “Ciéncias
da Natureza” da BNCC, onde sdo citadas competéncias e habilidades que os alunos advindos
do ensino fundamental devem obter. As competéncias e habilidades citadas em relagdo aos

conteldos desta area sdo:

A BNCC da area de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias — por meio de
um olhar articulado da Biologia, da Fisica e da Quimica — define competéncias
e habilidades que permitem a ampliagdo e a sistematizacao das aprendizagens
essenciais desenvolvidas no Ensino Fundamental no que se refere: aos
conhecimentos conceituais da &rea; a contextualizacdo social, cultural,
ambiental e histérica desses conhecimentos; aos processos e praticas de
investigacdo e as linguagens das Ciéncias da Natureza. (Brasil, 2018, p.547).

As competéncias especificas irdo gerir como os contetdos podem ser relacionados para
a resolucdo de problemas envolvendo as ciéncias da natureza, sendo definidas em 3
competéncias especificas no ensino médio (Brasil, 2018).

a) Competéncia especifica 1: Analisar fendbmenos naturais e processos tecnologicos,
com base nas interacOes e relacfes entre matéria e energia;

Nesta competéncia os alunos devem estudar temas relacionados aos fendmenos naturais
e processos tecnoldgicos, por meio disso, a abordagem de temas como: estrutura da matéria,
transformacGes quimicas, leis ponderais, principios da conservacdo de energia, ciclo da agua,
efeitos biologicos da radiacdo ionizante e ciclos biogeoquimicos (Brasil, 2018).

b) Competéncia especifica 2: Analisar e utilizar interpretacGes sobre a dindmica da
Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos, realizar previsoes sobre o funcionamento
e a evolucdo dos seres vivos e do Universo, e fundamentar e defender decisdes éticas e
responsaveis;

Nesta competéncia os alunos devem ser apresentados a conhecimentos conceituais
relacionados a: origem da vida, evolucdo bioldgica, biodiversidade, biomoléculas, organizagdo
celular, fotossintese, respiracdo celular, genética mendeliana e astronomia (Brasil, 2018).

c) Competéncia especifica 3: Investigar situacfes-problema e avaliar aplicacGes do
conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica¢cbes no mundo utilizando procedimentos
e linguagens proprias das Ciéncias da Natureza.

Na 3?%, e Gltima competéncia que o documento cita, € que os alunos devem propor
pesquisas de modo articulado as competéncias anteriores, com o agucamento da curiosidade
sobre 0 mundo, a construcédo e avaliacdo de hipoteses. Em relacdo aos contetdos, é citado que

podem ser mobilizados conhecimentos conceituais sobre: aplicacdo da tecnologia do DNA
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recombinante; producdo de tecnologias de defesa; estrutura e propriedades de compostos
organicos; controle biolégico de pragas; conservantes alimenticios; mecanica newtoniana,
dentre outros (Brasil, 2018).

A partir das andlises envolvidas nas habilidades e competéncias das ciéncias da
natureza, infere-se que o estudo sobre a bioquimica, pode ser trabalhado na competéncia 2, pois,
¢ a partir dela que se estuda os processos envolvidos nos seres vivos, sendo tratado
especificamente na ementa EM13CNT208 que descreve em seu documento que deve-se aplicar
os principios da evolucéo bioldgica para analisar a histéria humana, considerando sua origem,
diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdo com a natureza,

valorizando e respeitando a diversidade étnica e cultural humana (Brasil, 2018).

5.1.2 Quimica segundo os parametros dos PCNs

Os contetidos de quimica que séo discutidos pelos PCNs visam que a disciplina deve
ser tratada de forma a compreenderem as transformacdes quimicas que ocorrem no mundo
fisico de forma abrangente e integrada, sendo tratada primeiramente de forma abrangente e
interdisciplinar, utilizando a vivéncia dos alunos e os fatos do dia-a-dia, a tradi¢do cultural, a
midia e a vida escolar (Brasil, 2000).

Nos primeiros anos, os conteldos sugeridos pelos PCNs sdo as transformacdes
quimicas, a estrutura atdbmica e as ligagcdes quimicas, que serdo importantes para explicar de
interpretacfes macroscépicas da matéria, € importante que essas interpretacdes expliquem os
aspectos quantitativos relacionados a massa, energia e tempo (Brasil, 2000).

A partir da abordagem inicial, os contetudos a serem abordados posteriormente estdo
relacionados aos temas da fisico-quimica, como: processos de conservacdo de energia,
oxidacdo, termoquimica, a partir da abordagem dessa tematica os alunos devem compreender
0s processos industriais (Brasil, 2000).

No segundo momento, apds a contextualizacdo desses conteudos, a disciplina devera
ser trabalhada a permitir um aprofundamento maior na interdisciplinaridade. Os temas a serem
trabalhados nesta fase séo a partir da atmosfera e suas interagdes, como: hidrosfera, litosfera e
biosfera, o qual sera responsavel por promover interacdes entre as disciplinas de quimica, fisica
e biologia (Brasil, 2000).
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5.1.3 Biologia segundo os PCNs

A partir da analise do PCN em relacgéo a biologia, 0 documento cita:

E objeto de estudo da Biologia o fendmeno vida em toda sua
diversidade de manifestacGes. Esse fendmeno se caracteriza por um
conjunto de processos organizados e integrados, no nivel de uma célula,
de um individuo, ou ainda de organismos no seu meio (Brasil, 2000,
p.14).

Por meio disso, observa-se que os principais contetdo a serem abordados sdo o
desenvolvimento da genética, e da biologia molecular, onde, a partir dessas duas tematicas, o
desenvolvimento de outros contetdos pode ser estudado, tais como a diversidade dos seres
vivos na zoologia e na boténica (Brasil, 2000).

O documento também cita:

Nocdes sobre citologia podem aparecer em varios momentos de um curso de
Biologia, com niveis diversos de enfoque e aprofundamento. Ao se tratar, por
exemplo, da diversidade da vida, varios processos celulares podem ser
abordados, ainda em um nivel fenomenoldgico: fotossintese, respiragao
celular, digestdo celular (Brasil, 2000, p.18).

Por meio disso, a tematica de bioguimica pode ser abordada nesse quesito a partir da
contextualizacdo ao se estudar os assuntos da biologia celular, enfatizando o estudo de
respiracdo celular ao se estudar as mitocondrias, assim como a importancia dos carboidratos,

lipideos e proteinas nesse processo celular.

5.1.4 Ciéncias da natureza de acordo com o RC

A partir do referencial Curricular, o ensino de Biologia e Quimica esta inserido nas
perspectivas da BNCC por meio das ciéncias da natureza. No RCA a area das Ciéncias da
Natureza pode ser analisada por um olhar mais articulado, onde deve haver a ampliagdo e a
sistematizacdo das aprendizagens desenvolvidas no ensino fundamental no que diz respeito aos
conhecimentos conceituais da area; a contextualizacao social, cultural, ambiental e historica
desses conhecimentos; e aos processos e préaticas relacionadas a investigagéo e as linguagens

das ciéncias da natureza (Amapa, 2020).

No que diz respeito a analise das competéncias e habilidades o documento cita que:
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Na definicdo das competéncias especificas e habilidades da area de CNT
foram privilegiados conhecimentos conceituais considerando a continuidade
a proposta do Ensino Fundamental, sua relevancia no ensino de Biologia,
Fisica e Quimica e sua adequacdo ao Ensino Médio. Dessa forma, propde-se
um aprofundamento nas tematicas Matéria e Energia, Vida e Evolucédo e Terra
e Universo (Amapa, 2020, p.116).

Portanto, ao analisar o referencial curricular amapaense, percebe-se que suas ideias sao
convergentes no que diz respeito ao documento oficial da BNCC, onde as competéncias e
habilidades serdo geridos por cada escola em especifico, mas dando énfase em questbes
culturais e regionais da regido em questdo (Amap4, 2020).

Os PCNs também sdo importantes no que diz respeito aos contetdos de quimica e
biologia, pois esse documento pode ser trabalhado a fim de dar suporte as escolas na elaboracao

de seus curriculos.

5.2 Abordagem dos conteudos de bioquimica

Os conteddos de bioguimica sdo abordados de forma diferente em relagdo a cada
conteddo no que diz respeito aos documentos oficiais (PCNs, BNCC e RC).

Segundo os parametros dos PCNs, os contelidos de bioquimica poderam ser trabalhados
na disciplina de quimica, dentro da quimica organica que trabalha os tipos de férmulas, funcdes
organicas e isomeria presentes nas biomoléculas abordadas em bioquimica: carboidratos,
lipideos, proteinas e acidos nucleicos. Em relagdo as fun¢Ges orgénicas é possivel citar a fungéo
alcool, cetona e aldeidos, presentes em carboidratos; acidos carboxilicos, presentes nos acidos
graxos; ester, a funcdo presente no triglicerideos (triacilglicerdis); as aminas que junto com um
acido carboxilico sdo os grupos funcionais dos aminoacidos e as amidas presentes nos peptideos
e proteinas, além de estarem presentes nas bases nitrogenadas dos nucleotideos, que constituem
os acidos nucleicos (DNA e RNA).

Ainda € possivel destacar o contetdo de isomeria, uma vez que o fendbmeno também
estd presente nas biomoléculas estudadas na bioguimica. A isomeria geométrica (cis/trans),
poderia ser abordada juntamente com o estudo dos &cidos graxos. Assim como, a isomeria
Optica poderia ser abordada juntamente com os estudos dos aminoacidos, proteinas e também
carboidratos, sendo possivel discutir tanto atividade dptica e configuracdo absoluta, como a

funcéo bioldgica desses compostos no organismo.
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No que diz respeito ao estudo da biologia, a parte especifica que estuda a bioquimica,
pode ser abordada dentro da biologia celular, como por exemplo onde os carboidratos, as
proteinas e os lipideos estdo localizados na célula e suas funcgdes. J& no que diz respeito aos
acidos nucleicos, os mesmos podem ser abordados ao se estudar a genética e evolugdo, dando
énfase a importancia que o DNA e o0 RNA possuem para essas tematicas.

De acordo com a BNCC a abordagem dos conteldos de bioguimica segue a mesma
premissa dos PCNs, entretanto a abordagem devera ser feita de forma interdisciplinar, onde as
disciplinas de quimica e biologia devem fazer essa interdisciplinaridade.

A partir das analises dos contetidos de quimica e biologia pode-se inferir que as mesmas
devem ser trabalhadas em conjunto sem perder suas caracteristicas especificas, e real¢cando a
interdisciplinaridade (Santos; Janior, 2017). E importante destacar, que as abordagens para
cumprirem seu papel interdisciplinar e ndo tornar a abordagem do contetido dissociada, devem
trabalhar os conceitos tanto de quimica quanto de biologia juntos, enfatizando as caracteristicas
estruturais e propriedades quimicas associadas a funcdo bioldgica dessas moléculas dentro do
metabolismo.

O conhecimento em bioquimica é fundamentado na constituicdo da vida, onde a
biologia é responsavel por estudar a vida, os organismos, origem e evolucéo. J& os conteudos
de quimica, sdo responsaveis por estudar os grupos funcionais, suas propriedades fisico-
quimicas, os fendmenos fisico-quimicos relacionados, e suas caracteristicas vinculadas a
variacdo do ambiente (Souza et al. 2020).

A relacdo desses conceitos baseia-se na ideia central do que é a bioquimica, e quando
trabalhadas em conjunto, ambas as disciplinas serdo responsaveis por construir um ensino mais

amplo e consistente dessa area.

5.3 Discussdo sobre livros didaticos

Os livros selecionados serdo analisados, e discutidos a fim de obter um maior
aprofundamento em relacéo a bioquimica no que diz respeito aos documentos do MEC, e qual

a abordagem feita em cada unidade dos livros.

5.3.1 Livro 1 - Ciéncias da natureza: Matéria, energia e a vida.

Este volume enfatiza a contextualizacdo das composi¢des e as interagdes no meio

ambiente, analises e caracteristicas quimicas e fisicas da matéria, analisa as células e seus
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constituintes e as identifica como locais de transformacGes da matéria e da energia nos seres
vivos. A partir da analise desse volume, pode-se verificar varios conteddos em que a bioguimica
podera ser trabalhada e contextualizada no ensino medio. O livro apresenta-se em 4 unidades,
sendo possivel, trabalhar os contetidos de bioquimica em todas as unidades (Godoy; Angnolo;
Melo, 2020).

Essas unidades estdo organizadas da seguinte forma:

Unidade 1- A composicdo dos ambientes, que sera importante para entender as
propriedades fisicas e quimicas, as substancias e misturas, e a introdugdo a unidade bésica da
vida, onde trabalhara a organizacéo celular, muito importante no ensino da bioquimica (Godoy;
Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 2- Estudando a matéria. Esta unidade sera responsavel por trabalhar teméticas
importantes para a quimica, como o atomo, as ligacGes quimicas, e a tabela periddica, além das
interacdes intermoleculares, essa unidade € justificavel para compreender a estrutura quimica e
interacdes da mesma (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 3- Transformacdes da matéria e da energia - reagdes quimicas e metabolismo.
Esta unidade é de extrema importancia para a analise dos contedos, pois é a unidade central
da bioquimica, onde é trabalhada temas como as func@es e reagdes quimicas, o0 metabolismo
celular sendo importante na abordagem de reacOes de oxidagdo e reducdo, processos
energéticos celulares, como as etapas da respiracdo celular e as mitocondrias, e também o
sistema respiratorio, cardiovascular e digestorio (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 4- Energia e matéria nas cadeias alimentares e nos ciclos biogeoquimicos. A
unidade ird complementar todas as outras unidades, sendo importante para a anélise das relacdes
alimentares, como a cadeia alimentar, a energia das cadeias alimentares, como na transformacao
e transferéncia de energia, e os ciclos biogeoquimicos, trabalhando o ciclo do carbono e do
nitrogénio. Este livro, € um bom complemento para a parte inicial do ensino médio,
especialmente no que diz respeito a introdugédo a bioquimica (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

A partir da andlise deste livro, o contetdo de bioguimica pode ser desenvolvido por
tematicas iniciais da quimica, como as reacfes quimicas e as propriedades fisicas e quimicas,
fazendo uma construcdo completa sobre os conteudos iniciais de fisica, quimica e biologia,
assim, podendo trabalha-los, posteriormente em outros volumes que estdo inseridos as

biomoléculas.

5.3.2 Livro 2- Ciéncias da natureza: Ciéncia, sociedade e ambiente.
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Neste livro é possivel observar as interaces e os fundamentos da biogquimica, sendo
muito bem consistente ao construir as suas unidades, relacionando com o meio ambiente e 0s
seres vivos. Os contetdos estdo divididos na seguinte ordem:

Unidade 1- Quimica, ambiente e salde. Nesta unidade é possivel verificar aspectos
importantes da quimica ambiental como a alteracdo da composicéo da atmosfera. Esta unidade,
também aborda os fundamentos da quimica organica, como as principais fontes de compostos
organicos, caracteristicas do carbono e das cadeias carbbnicas e as reacGes organicas.
Posteriormente, ao final da unidade € apresentada a bioquimica, sendo divididas em proteinas,
carboidratos e lipidios, abordando suas estruturas e fungdes (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 2- Fendmenos térmicos. Os temas desta unidade abordam temas e reacfes
envolvendo a temperatura, tais como: dilatacdo térmica, propagacao do calor e calorimetria,
sendo importante para compreender os fendmenos envolvidos nesses processos (Godoy;
Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 3- Termodinamica e termoquimica. Nessa unidade, se da a continuidade ao
estudo da temperatura, temas como: o estudo dos gases, a primeira lei da termodinadmica,
trabalho e energia interna, e a termoquimica, com as reagdes endotérmicas e exotérmicas
(GODOY, ANGNOLO, MELO, 2020).

Unidade 4- Proteco da natureza e sustentabilidade. E abordada nessa unidade assuntos
envolvendo a biodiversidade, como: algas, fungos e protozoarios, a conservacdo e a
sustentabilidade (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Ao analisar essa obra, percebe-se que este livro é bastante completo, pois aborda a
quimica organica e as biomoléculas de forma clara e objetiva na unidade, e conceitos iniciais

sobre a estrutura quimica das proteinas, carboidratos e lipideos podem ser abordados.

5.3.3 Livro 3 - Ciéncias da natureza: Ciéncia, tecnologia e cidadania.

Ao analisar esta unidade é possivel observar temas importantes para a bioquimica, sua
estrutura central s@o 0s aspectos éticos e ambientais a partir de investigagdes cientificas, sendo
organizada na seguinte forma:

Unidade 1- Caracteristicas da ciéncia. Possui uma abordagem sobre o que € ciéncia, as
investigacdes cientificas e o trabalho do cientista na sociedade, compreendendo todas as etapas
dessas investigacdes (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 2- Genética molecular. A unidade aborda temas envolvendo o processo de

genética, como 0 DNA, RNA, e a sintese proteica, a biotecnologia, as vacinas e 0s soros. Nesta



37

unidade pode ser trabalhado os acidos nucleicos e como relaciona-los com o estudo da quimica
em questdo (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 3- Quimica contemporanea. Nesta unidade é estudada a radioatividade, as
energias ionizantes e ndo ionizantes, reagcdes nucleares, suas aplicacdes, e seus efeitos no
organismo humano (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Unidade 4- Fisica contemporanea. Na unidade que termina o livro, sdo abordados 0s
fendmenos fisicos da ondulatéria, radiacdes eletromagnéticas e suas aplicacdes e a fisica
moderna (Godoy; Angnolo; Melo, 2020).

Nesse livro podem ser trabalhados os acidos nucleicos, seus monémeros que sao 0s
acidos nucléicos, estrutura, e funcdo nos seres vivos, sendo um livro repleto de informacgoes
sobre 0s mesmos.

Portanto, diante da abordagem dessa colec¢do de livros, infere-se, que apesar de haver
muita interdisciplinaridade envolvida nas 3 unidades, existem alguns problemas que podem ser
destacados, como a falta de organizacdo dos contetdos especificos de cada matéria. No livro,
Ciéncias da natureza: Matéria; energia e a vida. Na unidade 1, por exemplo, que inicia a parte
quimica abordando as substancias e misturas, ndo contém uma continuidade do contetdo,
partindo na sequéncia para o estudo de energia e movimentos, esse problema de continuidade
estd presente na maioria das unidades ja citadas nesses livros. Tal situacdo pode ser um
problema para o professor na hora de ministrar o conteido, visto que os livros didaticos séo
uma ferramenta para auxiliar em suas aulas.

Segundo Pessoa (2009) os livros didaticos, historicamente no Brasil, devido a precaria
situacdo educacional, acabam se tornando o principal recurso didatico na vida do professor, o
que influencia diretamente na hora de ministrar os contetdos. Pela falta de materiais de
conteddos especificos, os professores tém cada vez mais dificuldades na hora de abordar temas
como a bioquimica, pois a mesma ndo é vista com frequéncia nos livros didaticos. E preciso
destacar que os livros sdo ferramentas muito importantes para os professores, devem ser
completos na abordagem de seus contedos e ndo podem ser o principal recurso didatico, mas
sim para auxiliar o professor em sala de aula.

Diante das analises dos livros, verifica-se com os conteudos abordados no mesmo, que
seguem a prerrogativa no que tange aos documentos da BNCC e dos PCNs, visto nas 3
competéncias especificas da BNCC. Principalmente no que diz respeito a competéncia
especifica 2, na qual a area de bioquimica esta inserida, como no livro “Matéria, energia ¢ a
vida”, que disponibiliza um estudo sobre as biomoléculas na unidade 1. E no livro, “Ciéncias

da natureza: Ciéncia, sociedade e ambiente” no qual o estudo do DNA e RNA ¢ a sintese
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proteica esta inserida, tratando a disciplina de forma completa e interdisciplinar, entretanto,
carecem de abordagem regional no que diz respeito a documentacdo do RCA, documento
importante para a abordagem sobre as caracteristicas especificas de cada regido. A partir dos
livros didaticos citados, as redes de ensino terdo um norteamento para ministrar a bioquimica
sob a éptica da BNCC. Porém, no que se refere ao regionalismo, este fica a cargo do professor
que esta conduzindo o processo de ensino, devendo este buscar suporte no Referencial

Curricular de seus Estados.

5.4 Andlise dos artigos envolvendo a bioquimica

As analises de trabalhos ja publicados sdo de extrema importancia para uma pesquisa
bibliografica, pois, segundo Porto (2018) o processo envolvendo a avaliacdo de um artigo
cientifico deve ser bem criterioso e exato, pois 0 mesmo € um dos objetos de estudo mais
importantes para analisar uma obra que se tem interesse. Ressaltando as principais
caracteristicas do artigo, e contribuindo levando em consideracdo os pontos de quem analisa
sem interferir na obra em questéo.

Portanto, neste trabalho, serdo analisados 3 artigos envolvendo a tematica de

bioguimica, a fim de se obter uma aprimoracdo sobre o tema.

5.4.1 - O ensino de bioquimica: uma investigacdo com professores da rede publica e privada de

ensino (Solner; Fernandez; Fantinel, 2020).

Este artigo enfatiza uma andlise concisa sobre o ensino de bioquimica, o texto cita com
base cientifica a importancia e os assuntos que estdo relacionados com o cotidiano da sociedade.
Os autores argumentam sobre a objetividade e entendimento sobre essa area, que € descrita

como:

O entendimento/conhecimento em Bioquimica tornam-se muito relevante para
o futuro da humanidade, o que ressalta a importancia de abordar esse contetdo
com os alunos em sala de aula, despertando a vontade de aprender Quimica e
fazé-los refletir acerca do mundo que estdo inseridos, bem como, entender o
funcionamento metabolico tanto vegetal quanto animal” (SOLNER;
RODRIGUES; FANTINEL, 2020, p.900).

A pesquisa foi desenvolvida com professores de quimica da rede publica e privada
realizado na cidade de Santa Maria, localizada na regido central do estado do Rio Grande do

Sul, por meio de uma pesquisa qualitativa em que “a pesquisa qualitativa tem por objetivo
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compreender a multiplicidade de significados e sentidos que marcam as subjetividades dos
sujeitos na relacao com o social” (Silva et al, 2022, p.3).

A partir de uma analise qualitativa, € feita uma pesquisa semiestruturada e de carater
aberto, para poder verificar as dificuldades e desafios enfrentados pelos professores no ensino
desta &rea.

Segundo Solner, Rodrigues e Fantinel (2020), com base nas entrevistas realizadas pelos
mesmos, 0s professores relataram que uma das dificuldades para se trabalhar bioquimica, devia-
se ao fato de possuirem apenas uma ou duas disciplinas de bioquimica basica em sua graduacao,
também é relatado a falta de material de apoio, e a formacao dos estudantes, fatos que, segundo
os professores dificultam a abordagem da bioguimica no ensino médio. O artigo relata que para
minimizar essas dificuldades, deve-se utilizar metodologias diferenciadas, para assim, 0s alunos
e professores possam trabalhar com a mesma.

Partindo de uma relagéo com as jurisdicdes do MEC, esse artigo relata alguns pontos
destacados na BNCC, como a interdisciplinaridade, porém, ndo é abordado o estudo regional
estudado no RC, que pode ser encontrado no curriculo especifico da regido, visto as abordagens
caracteristicas expostas pelos autores.

A partir disso, pode-se destacar como as novas diretrizes da BNCC podem agravar a
problematica exposta pelos autores, pois, os professores sinalizaram a falta de preparo para com
a disciplina de bioquimica, devido a auséncia de materiais, a organizacdo dos contetdos no
ensino médio e a pouca abordagem dessa disciplina na carga horaria do curso de quimica,

problemas recorrentes quando se estuda a bioquimica.

5.4.2 - Mapeando o ensino de bioquimica no Brasil (Loguercio; Souza; Del Pino, 2007)

Nesta obra, os autores fazem um mapeamento sobre a educacao de bioquimica no Brasil,
com base em uma analise documental realizada nesse campo do saber, através de publicacdes
encontradas na SBBq (Sociedade Brasileira Bioquimica e Biologia Molecular) em cada uma
das décadas, a contar pela década de 70 (Loguercio; Souza; Del Pino, 2007)

Atraves desse mapeamento, foi constatado que no nimero de publica¢des sobre 0 ensino
de bioguimica houve uma crescente, de 1, no ano de 1979 para 24 no ano de 2005. Também
houve investigacdes sobre as tematicas e métodos educacionais, dentre as tematicas que aparece
em destaque sdo as metodologias de ensino de bioquimica e técnicas, experimentos e modelos

de avaliacdo para diferentes objetos de ensino.
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Dentre os métodos educacionais, é relatado que o uso da internet como ferramenta de
ensino € o mais encontrado nas publicacfes, o que evidencia que 0 uso da mesma deve ser
explorado e utilizado.

Atraves desse artigo, pode-se destacar alguns fatores decorrentes deste trabalho, que é
quantidade de publicacdes e de materiais envolvendo a bioquimica, onde, nota-se poucas
publicacdes em comparacdo com outras areas da quimica, como a quimica inorganica e a
quimica analitica.

De acordo com Mercés e Maciel (2018), o ensino de bioguimica envolve assuntos
complexos e abstratos, o que gera um desinteresse por parte dos alunos, pois a mesma, exige
um conhecimento especifico em areas da quimica, como a quimica organica e na area de
biologia, como o estudo da biologia celular. O estudo dessa disciplina é de extrema importancia
para a area da saude, pois é fundamental para os profissionais dessa area, e para as areas
adjacentes.

Portanto, ao analisar as dificuldades enfrentadas por alunos e professores diante dessa
disciplina, destaca-se que cabe ao professor e a escola, fornecer esse contetido de forma clara e
objetiva. Porem a problematica envolvendo a falta de publicagcfes derivada pela auséncia de
informacdo em livros didaticos e ou em artigos acarreta numa grande deficiéncia de materiais
de referéncia para consulta e estudo sobre o ensino de bioquimica no ensino médio. Essa
problematica, pode ser minimizada, através do desenvolvimento de abordagens mais instigantes
para o ensino de bioquimica no ensino médio, em que ao introduzir o contetdo, os professores
podem fazer uma abordagem alternativa, como utilizacdo de experimentos e de aulas mais
atrativas para os alunos, visto que é uma disciplina em que os alunos tendem a ter uma maior
dificuldade em relacdo as outras. Nesse sentido, com as diretrizes especificas da BNCC, as
escolas podem construir seus curriculos de forma mais interdisciplinar e dinamica, fato que

pode instigar os alunos a buscar e publicar mais sobre o contetdo de bioguimica.

5.4.3 - Bioquimica nas escolas: uma estratégia educacional para o estudo de ciéncia no ensino

médio (Henriques etal., 2016).

Este artigo descreve metodologias que podem ser aplicadas, com o objetivo de auxiliar
os professores no processo de ensino aprendizagem. Henriques et al (2016) cita que varios
professores tém apontado a necessidade de busca de modelos que gerem interesse nos alunos e
que aumentem a motivacdo dos mesmos, sugerindo a aquisi¢do de conhecimentos cientificos e

pOr processos que tragam o tema para mais proximo a vida cotidiana.
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O ensino de bioquimica é visto como dificultoso, por uma série de fatores, dentre eles
estdo o pouco tempo disposto para essas aulas e a estrutura das institui¢cGes de ensino, aléem do
que a disciplina requer bastante a abstracdo e imaginacdo para descrever os fendbmenos que
acontecem em nivel molecular (Rodrigues; Oliveira, 2022).

Visando isso, 0s autores, em sua metodologia, elaboraram um material didatico que
possibilite os professores trabalharem as disciplinas teoricas e praticas da bioquimica, composto
por 17 capitulos que abordam desde os fundamentos de bioquimica até a biologia molecular.
Dentro desse contexto o primeiro médulo é o tema plantas Transgénicas, este tema, serviu para
a insercdo de conceitos tedricos de bioquimica, tais como a estrutura dos acidos nucleicos e de
proteinas.

A partir disso, pode-se adotar estratégias metodoldgicas que possibilitem a integracédo
do ensino em bioquimica, reduzindo as dificuldades enfrentadas por alunos e professores.

Ao analisar esse artigo, nota-se que os autores relataram a problematica derivada do
ensino em bioquimica, que é um problema relatado por parte dos professores de acordo com 0s
autores do artigo. As dificuldades enfrentadas por esses professores, pode ser solucionada
através dos PCNs e pela BNCC, e posteriormente pelas documentagdes regionais referentes ao
ensino médio, como o RC. Entretanto, apesar desses documentos oferecerem muitas
informac6es envolvendo o contelddo de bioquimica, existe um impasse nisso, 0S Mesmos nao
tratam de forma clara em seus documentos como aplicar esses conteddos em sala de aula, e esse
problema, implica ao professor elaborar metodologias alternativas na hora de ministrar essa
tematica. Logo, cabe ao MEC, oferecer esse auxilio nas metodologias que seus documentos
englobam, para que assim, alunos e professores trabalhem com a bioquimica de forma dindmica

e consistente.
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6- CONSIDERACOES FINAIS

Ao realizar as analises envolvidas neste trabalho, evidencia-se que os documentos
oficiais do MEC atendem parcialmente as demandas de interdisciplinaridade que a disciplina
de bioquimica propde, pois, ainda carecem de informacGes sobre a tematica de
interdisciplinaridade. Outra problemaética envolvida na analise foi a falta de referéncias e
informacdes, para dar suporte aos professores na hora de aborda-las em sala de aula.

A mesma premissa segue aos resultados sobre os livros, que dentro do contexto de
interdisciplinaridade, foi satisfatorio, porém, carece de informacGes de como auxiliar os
professores no ensino. Tal fato, foi relatado também sobre os artigos analisados, essa falta de
abordagem em relacao ao ensino acaba gerando uma série de problemas, como: as dificuldades
em ministrar a disciplina, que consequentemente podem gerar adversidades dos alunos na
compreensédo dos contetdos.

Portanto, é preciso que o ensino de bioquimica seja mais estudado, produzindo assim,
livros, artigos, midias digitais e documentos informativos. I1sso porque, um dos fatores que
dificulta uma boa abordagem da bioquimica no ensino medio é a falta de materiais de apoio
para os professores. Tais instrumentos de ensino, devem ser trabalhados de forma dinamica,
interdisciplinar e voltados para 0 ensino, como a perspectiva das biomoléculas no dia a dia, tal
fato é previsto ao realizar propostas no que diz respeito ao regionalismo, onde pode ser
trabalhado, ao ensinar bioquimica sobre a bioguimica presente na alimentacéo de comunidades
especificas, que pode facilitar a questdo do ensino, além da a realizacdo de experimentos e a
utilizacdo de ferramentas digitais dentro do ensino, para facilitar sua compreensdo e

ministracéo.
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APENDICE A - FICHAMENTO DOS ARTIGOS

Fichamento do artigo 1

Titulo: O ensino de bioquimica: uma investigacdo com professores da rede publica e
privada de ensino

Autores: Solner, Tiago Barbosa; Fernandez, Liana da Silva; Fantinel, Leonardo

Ano: 2020

Idéia Central: O artigo analisa como fazer uma proposta didatica para o ensino de
bioquimica

Metodologia aplicada: A metodologia aplicada foi organizada em um percurso
metodoldgico, onde os participantes sdo professores da rede publica e privada de
ensino, sendo realizada uma coleta de dados em uma entrevista semiestruturada.

Resumo: Os autores iniciam o artigo citando que o ensino de bioquimica é uma
disciplina carente de informagdes, e carece de contextualizacdo para poder-se ter um
ensino mais amplo e versatil. Os mesmos citam que alguns componentes de quimica
abordam a temaética, como os contelddos quimica organica, é citado também que o
contetdo de bioquimica acaba recebendo um tratamento superficial, que pode
influenciar na formag&o basica dos alunos. Diante disso, 0s autores realizaram uma
pesquisa envolvendo os professores da rede publica e privada de ensino, no que diz
respeito ao ensino de bioquimica, sendo realizada de forma qualitativa, totalizando 8
professores, no quais sdo 4 de rede publica e 4 da rede privada de ensino, dos quais
trabalham o componente de quimica no terceiro ano do ensino médio. Foi realizada a
entrevista com esses professores por meio dessa tematica, e foram divididos em 3
categorias. Na primeira foi discutida a formacé&o inicial envolvendo a bioquimica, em
que foi constatado alguns relatos de professores que apresentaram alguma dificuldade
ao abordar esse conteudo em sala de aula, dos oito entrevistados, 6 afirmaram encontrar
dificuldades ao abordar esse tema, muito decorrente da sua formagéo inicial. A segunda
categoria ressalta dificuldades em relacdo ao material de apoio para ensinar os alunos.
E a 3 categoria, cita que a ndo abordagem da bioquimica afeta a formacdo dos
estudantes, pois, acaba comprometendo o ensino. Ao final do artigo, os autores citam
gue a partir dessas entrevistas é que essa disciplina deve ser abordada com metodologias
diferenciadas para assim, abordar o tema com mais propriedade.

Referéncia bibliografica: SOLNER, Tiago Barboza; FERNANDES, Liana da Silva;
FANTINEL, Leonardo. O ensino de bioquimica: uma investigacdo com
professores da rede publica e privada de ensino. Revista Thema. V.17. n.4, 2020.
P.899-911.
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Fichamento do artigo 2

Titulo: Mapeando a educacgdo em bioquimica no Brasil

Autores: Rochelle Loguercio, Diogo Souza e José Claudio Del Pino

Ano: 2007

Idéia Central: O artigo busca evidenciar algumas atividades e publicacdes realizadas
no ambito educacional envolvendo a bioguimica

Metodologia aplicada: Anélises de dados, artigos e publicagdes envolvendo o tema
em questdo, e como trabalha-los no quesito educacional

Resumo: Esse artigo comega citando como o processo de investigagdo em educagdo em
bioquimica se intensificou na déecada de 90. Os autores fazem varias andlises de
publicacdes e os organizam em algumas tabelas, diferenciando-as em cada década, a
comecar pela década de 70 até o inicio do século XXI. Essa analise é feita com base em
trabalhos apresentados na SBBq (Sociedade Brasileira de Bioquimica e Biologia
Molecular) e constatou-se que houve uma crescente em obras publicadas em cada
década. O artigo também denota as tematicas envolvendo a bioquimica, sendo que a
metodologia de ensino em bioquimica é a que tem o maior nimero de pesquisas
envolvidas. Em seguida tem-se as técnicas, experimentos e modelos de avaliagdo para
diferentes objetos de ensino e por Gltimo as investigacfes sobre a pesquisa e sua
produtividade. E citado também, a utilizagdo de Softwares educativos como
metodologia, utilizando a internet como ferramenta de ensino, algo que também é
tendéncia nas publicagdes envolvendo esse tipo de abordagem. Os autores citam que a
pesquisa envolvendo a bioquimica ainda é algo novo, e pouco abordado, mas que
futuramente deverd mudar.

Referéncia bibliografica: LOGUERCIO, Rochelle; SOUZA, Diogo; Pino, José
Claudio Del. Mapeando o ensino em bioquimica no Brasil. Ciéncias & Cognicao
2007; Vol 10: 147-155.
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Fichamento do artigo 3

Titulo: Bioguimica nas escolas: uma estratégia educacional para o estudo de ciéncia
no ensino médio

Autores: Lethicia Ribeiro Henriques; Isaac Filipe Moreira Konig; Barbara Karina de
Menezes Dias; Flavia Fonseca Banho; Raquel Cristina Vieira dos Santos; Jodo Paulo
Viana Leite

Ano: 2016

Idéia Central: estratégias para o ensino de Bioquimica no ensino médio

Metodologia aplicada: Levantamento de informagdes sobre o ensino de ciéncias e
parcerias com escolas publicas para elaboracdo de material didatico e metodologias
para 0 ensino

Resumo: Os autores do artigo iniciam o mesmo fazendo um breve historico sobre a
metodologia cientifica, o ensino de ciéncias e as dificuldades enfrentadas para o ensino
da mesma, onde € preciso ter uma metodologia que instigue o0s alunos no processo de
aprendizagem. O ensino deve contribuir para a melhoria do processo pedagogico,
trazendo o tema mais proximo para a vida cotidiana dos alunos. Diante disso, os autores
argumentam que o ensino de bioquimica é tratado de forma secundéaria dentro do
ensino, sendo apresentada em topicos de quimica ou de biologia. No objetivo geral
desse artigo, os autores citam a capacitacdo de professores do ensino médio para o uso
de métodos de ensino-aprendizagem no campo da bioquimica, visando despertar o
interesse dos estudantes para com a ciéncia e a elaboracdo de um material
complementar para o seu ensino. E feito um levantamento de dados sobre o ensino de
ciéncia e parcerias com as escolas publicas, fazendo um levantamento com o auxilio da
superintendéncia Regional de ensino (SRE) de Ponte Nova (MG) e, posteriormente
visitas em escolas para a avaliacdo da estrutura, o calendario escolar e o numero de
professores de quimica e biologia. Atraves disso também é feita uma busca nos
conteudos previstos nas orientacfes curriculares e os livros didaticos para cada ano do
ensino médio, assim como a verificacdo de um espaco para a realizacdo de atividades
experimentais. Esse levantamento tem como objetivo, conduzir a estruturagdo do curso
para 0 desenvolvimento de um material didatico. A estruturacdo do curso de
capacitacdo desenvolvida por professores, realizada em 20 escolas da regido
participante do curso, no projeto, é abordado temas tedricos da bioquimica que faziam
parte do plano pedagodgico e do livro didatico, em que foram sistematizados e
relacionados com assuntos do cotidiano de forma a aproximar o conhecimento
cientifico a vivéncia dos alunos. Por fim, € desenvolvido um livro didatico com o titulo
“Bioquimica nas escolas: uma abordagem ludica para o ensino médio’’ com o objetivo
de contribuir com os professores em suas atividades. A partir das analises desses
materiais foi feita oficinas de métodos educacionais em bioguimica, para promover o
ensino de forma mais compacta. A utilizacdo desses materiais se fez satisfatoria, pois
os alunos se mostraram interessados nas oficinas e nos métodos pedagdgicos.
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