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Resumo: A Bioquimica tem por objetivo esclarecer a forma e o papel biolégico dos
mecanismos € o conjunto de processos e transformagdes quimicos ocorridos nos
organismos vivos, chamado de metabolismo. A maioria dos seres vivos obtém energia
por meio de processos metabodlicos que envolvem a oxidagdo do carbono oriundo de
nutrientes carbonados. A compreensao do funcionamento destas reagdes bioquimicas
€ importante para o entendimento da dindmica entre o ambiente e organismos para os
processos de obtengdo de energia e de producdo de moléculas, entretanto tais
conhecimentos ocorrem superficialmente dentro das escolas, de forma pouco
explorada. Este trabalho objetiva-se apresentar uma proposta de atividade
investigativa para ser aplicada em estudantes do ensino médio, visando o
entendimento sobre as interagbes existentes entre as formas de obtencido de
compostos organicos bioquimicos e de producdo de energia nas células, com a
compreensdo dos processos quimicos e biolégicos relacionados; além disto, a
atividade possibilita o estimulo a criticidade no desenvolvimento do método cientifico a
partir da pergunta norteadora: “Como o motor do carro funciona? ”. A proposta é o
desenvolvimento de uma Sequéncia Didatica Investigativa sobre os processos de
obtencdo de energia na célula, de forma a envolver os alunos em analises e
discussdes, a partir da problematizagdo e posterior levantamento de hipéteses e
pesquisa, culminando com a produg¢do de quebra-cabega ilustrado sobre 0s processos
metabdlicos envolvidos na discusséo.

Palavras-Chave: energia celular; inter-relacao entre quimica e biologia; educacao
basica; ensino de bioquimica; ensino por investigagdo; método cientifico.

Abstract: Biochemistry aims to clarify the form and biological role of mechanisms and
the set of chemical processes and transformations that occur in living organisms, called
metabolism. Most living beings obtain energy through metabolic processes that involve
the oxidation of carbon from carbonaceous nutrients. Understanding the functioning of
these biochemical reactions is important for understanding the dynamics between the
environment and organisms for the processes of obtaining energy and producing
molecules, however such knowledge occurs superficially within schools, in a little
explored way. This work aims to present a proposal for an investigative activity to be
applied to high school students, aiming at understanding the interactions between the
ways of obtaining biochemical organic compounds and energy production in cells, with
the understanding of chemical processes and related biologicals; in addition, the
activity enables the stimulation of criticality in the development of the scientific method
from the guiding question: “How does the car engine work?”. The proposal is the
development of an Investigative Didactic Sequence on the processes of obtaining
energy in the cell, in order to involve students in analyzes and discussions, from the
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problematization and subsequent survey of hypotheses and research, culminating with
the production of puzzles illustrated head on the metabolic processes involved in the
discussion..

Keywords: cellular energy; interrelationship between chemistry and biology; basic
education; teaching biochemistry; teaching by investigation; scientific method.

Introducgao

Conforme Lehninger, Cox e Nelson (2014) a Bioquimica tem por objetivo
central esclarecer a forma e o papel biolégico em termos quimicos, com base
em moléculas dos mecanismos e 0s processos quimicos ocorridos nos
organismos e, por isto, fornece os principios organizacionais que fundamentam
a vida de todos os seres vivos. Dentro disto, o conjunto de todas as
transformagdes quimicas encontradas em organismos vivos € chamado por
metabolismo e, em plantas e alguns microrganismos, uma parte deste consiste
dos mecanismos bioquimicos envolvidos com a fotossintese que, na presenca
de luz, levam a conversao do gas carbdnico (CO2) em compostos organicos.

Muitos destes compostos sdo nutrientes que podem ser utilizados por
todos os tipos celulares para a geragado de energia quimica em reagdes que
dependem do oxigénio (Oz2), como na respiracdo celular, ou em rotas
metabdlicas que independem da presenca deste gas, como na fermentagao
(lactica e alcodlica). Neste contexto, a maioria dos seres vivos obtém energia
por meio de processos metabdlicos envolvendo a oxidacdo do carbono oriundo
de nutrientes carbonados como as hexoses, em especial a glicose, também, os
acidos graxos e os aminoacidos, com redugao do Oz; tendo como produtos gas
carbénico (CO2), agua (H20) e energia, na forma de adenosina trifosfato (ATP)
(LEHNINGER, COX e NELSON, 2014).

Nas descri¢des de Lehninger, Cox e Nelson (2014) sdo demonstradas a
interdependéncia existente entre os organismos autotroficos e heterotroficos
por participarem do ciclo global do Oz e do COz2, sustentando a importancia da
compreensao do funcionamento das vias metabdlicas relacionadas ao uso e
producao destes gases, para possibilitar o entendimento da dinédmica entre o
ambiente e os organismos vivos. Esta dindmica esta diretamente relacionada
aos processos bioquimicos que levam a sintese de biomoléculas e a producao
de energia nas células (LINHARES; GEWANDSZNAJDER; PACCA, 2016).
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Embora tais conhecimentos sejam bastante relevantes, as discussodes
dos conteudos de Bioquimica ocorrem superficialmente dentro das escolas, de
forma pouco explorada. A constatagcao deste fato se da pois o ensino de
Bioquimica é geralmente abordado na 12 série do Ensino Médio de maneira
muito discreta, permeando também nas disciplinas de Ciéncias no Ensino
Fundamental e de Biologia nas outras seéries do Ensino Médio. Por n&o ser
uma disciplina ofertada diretamente, de maneira isolada, mas sim, apontada
pela apresentacdo de conceitos gerais utilizados para explicar fendbmenos
observados na natureza, ou em situagdes que servem para explicar fenbmenos
biolégicos que apenas compdéem o componente curricular (GOMES,
MESSEDER, 2014; SOLNER, FERNANDES, FANTINEL, 2021).

Neste contexto, a falta de uma maior exploracdo dos conteudos de
Bioquimica dentro do ensino fundamental e médio, pode ser percebida em
nossas praticas docentes, em que as dificuldades sdo geradas pela forma
como apresentamos os conteudos de Biologia e Quimica, sem conexao, sem
didlogo, lado a lado com a falta de vinculos e inter-relacdo entre os mesmos e
com o cotidiano do estudante (SARMENTO et al., 2013). Isto configura uma
perda muito grande para os estudantes, ja que a Bioquimica é interdisciplinar,
por estar inserida em duas areas basicas do conhecimento: a Biologia e a
Quimica e, a sua utilizacdo € fundamental para a elucidagdo de inumeros
fendbmenos ocorridos em sistemas vivos; por esse motivo, a Bioquimica é
descrita como a ciéncia da vida (GOMES, 2006).

Diante disto, o estudo do metabolismo e da bioquimica configura entao,
um desafio para alunos e professores, uma vez que correlaciona conceitos
quimicos e processos biolégicos complexos, dois aspectos com os quais o
aluno recém-introduzido no ensino meédio ndo estda completamente
familiarizado. Outro aspecto que merece atencdo no ensino da Bioquimica € a
necessidade de transmitir ao aluno uma percepgcédo um pouco mais proxima da
realidade dindmica que caracteriza o metabolismo  energético
(VASCONCELOS; BONELLI, 2008), que além das dificuldades geradas por um

possivel descompasso sociocultural, apresenta-se no curriculo escolar com
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certo grau de dificuldade, devido a necessidade da capacidade de abstragcéo de
informagdes (JESUS et al., 2019).

Pesa sobre isso 0 ensino do metabolismo usando aulas expositivas que
geram fragmentagdo do conhecimento e dificultam a integracdo das vias
metabdlicas, por induzir o aluno a memorizar as etapas metabolicas (SILVEIRA
COVIZZI; LOPES DE ANDRADE, 2012). Este modelo de ensino predominante
na Educacao Basica, em geral pautado na transmissao de conhecimentos e
sem esforgos de contextualizacdo, nao tem sido eficaz para a formacédo de um
individuo critico e ativo (SARMENTO et al., 2013). Assim, o ensino por
investigacdo ganha lugar nos curriculos pelos objetivos de levar os estudantes
a realizarem investigagao e desenvolver um entendimento sobre o que seja a
investigacao cientifica, ou seja, denota a intengéao do professor em possibilitar o
papel ativo de seu aluno na construcdo dos conhecimentos cientificos
(SASSERON, 2015).

Com o ensino por investigagao, pretende-se criar condicbes em sala de
aula para os alunos poderem participar sem medo de errar, dando-lhes
liberdade intelectual, oportunidade para interagir com o material e construir de
seus conhecimentos (CARVALHO, 2018). Nesse sentido, o estudo em questao
propde uma atividade investigativa que busca estimular a producdo de
hipéteses, a pesquisa e a elaboragao coletiva de conclusdes, num processo
que culmina com a concepcdao de conhecimentos dentro do ensino de
Bioquimica.

Assim, pensando na importancia do conteudo de energia celular e nas
dificuldades que permeiam sua compreensao no ensino médio, o presente
artigo traz uma proposta de sequéncia didatica investigativa envolvendo a
identificacdo das formas de obtengcdo de compostos organicos e de produgéo
de energia pelas células, dos processos quimicos e bioldgicos relacionados e a

criticidade no desenvolvimento do método cientifico.
Percurso metodoldégico para o desenvolvimento da sequéncia didatica

A sequéncia didatica investigativa proposta prevé a utilizacdo de 4

(quatro) aulas de 50 (cinquenta) minutos com momentos especificos. O
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primeiro momento, envolve a sensibilizagdo dos alunos ao tema em discusséo.
Para isso, serdo utilizados videos de praticas quimicas de desidratagao e
combustdo. No segundo momento, acontecera a problematizagédo. O professor
apresenta alguns questionamentos para estimular a constru¢ao de hipoteses a
partir dos conhecimentos prévios dos alunos. De posse destas hipéteses,
iniciardo a pesquisa. Para a aplicagdo desta sequéncia didatica investigativa
seria utilizado o Laboratdrio de informatica, smartphones, internet e projetor.

A seguir, estdo dispostos 0os momentos da sequéncia didatica
investigativa, organizada de forma a envolver os alunos em analises e
discussbes, a partir da problematizagdo e posterior abertura para o
levantamento de hipéteses. A proposta foi construida em torno de dois videos
gratuitos (youtube.com), que tratam da transformagao quimica das substancias

através da combustado e da composicado quimica do agucar.

Aula 1: Problematizagao e Levantamento de hipéteses

Primeiro Momento: O professor apresenta 2 videos para os alunos:

@) carbono escondido no agucar -
https://www.youtube.com/watch?v=x0bG8Ebwli4

Descricao: O video apresenta um experimento que utiliza agucar, um
béquer e acido sulfurico. No inicio do experimento sdo colocados 200 gramas
de acucar no interior do béquer e depois, adiciona-se 200 ml de acido sulfurico.
Acontece uma reacdo de desidratacdo do carboidrato (sacarose, C12H22011).
Assim, o Acido Sulfarico (H2SO4) consome toda a agua presente na molécula,
deixando apenas o Carbono de forma aparente. A proposta é apresentar o
carboidrato e a sua composi¢cado quimica.

Combustao do agucar -

https://www.youtube.com/watch?v=6HMNRuCo9sI|

Descricao: O video apresenta a queima do acucar. Inicialmente, o calor
derrete o agucar, mas nao provoca a sua combustdo. Apos a queima de papel,
0 mesmo entra em combustdo e produz cinzas ao final. Estas cinzas (sais que

nao queimam) agregadas ao agucar, promovem a sua combustdo. A sacarose
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entdo, combustivel, juntamente com o oxigénio do ambiente, produzem o fogo.
A proposta € mostrar o processo de combustao e a transformagao quimica da

substancia.

Segundo momento: ApOs a demonstracdo dos experimentos nos
videos, os alunos serdo divididos em 5 grupos. Estes grupos formulardo as
suas hipoteses com base nos seus conhecimentos prévios, que possam
explicar o que ocorreu no primeiro e segundo video, com base na pergunta
norteadora: Como o motor do carro funciona?

Em seguida, o professor lhes apresenta o problema central da pesquisa,
deixando-os refletir sobre as informagdes recebidas para a concretizacdo de
suas hipoteses.

- Qual a relagao que existe entre os experimentos € 0 hosso corpo?

- Quais os processos de producgéo de energia nas nossas células?

- Que tipo de reagbes quimicas acontecem em nossas células para a
obtencao de energia?

Terceiro momento: Apds a construgdo das hipoteses, os grupos

deverdo apresenta-las em cartazes e deixar visiveis para toda a turma.

Aulas 2 e 3: Colocando as hipéteses a prova

Primeiro momento — A turma realizara uma pesquisa no laboratorio de
informatica ou na propria sala de aula utilizando seus smartphones, onde
poderao utilizar a internet para executar as etapas propostas nas aulas
(acessar video aulas, artigos cientificos, livros etc) para investigar sobre as

situagdes problema indicadas.

Segundo momento — Neste momento, os grupos ja estabelecidos
receberao do professor 5 tematicas:

Grupo 1: Fotossintese

Grupo 2: Glicdlise

Grupo 3: Ciclo de Krebs
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Grupo 4: Cadeia de Elétrons/Fosforilagdo Oxidativa

Grupo 5: Fermentacéao

Terceiro momento — Conhecendo os seus temas e de posse das
ferramentas tecnoldgicas, com base nas hipoteses levantadas, os grupos se
reunirdo para pesquisar argumentos que sustentem suas hipdteses e
expliquem a associagdo com o tema selecionado.

Em seguida, os grupos deverao construir um quebra-cabeca ilustrado
sobre os processos metabdlicos envolvidos (Fotossintese, Respiragdo Celular
e Fermentagdo) demonstrando o caminho da glicose originada da sacarose,
produzida nos vegetais e também a importancia do O2 e do CO2 neste
percurso. Cada grupo aplicara os conhecimentos adquiridos na pesquisa desta
aula para a producao do quebra-cabeca.

O préoximo passo € a apresentagao em cartaz ou slide sobre o assunto
definido para o cada grupo, apresentando também os cartdes com informagdes
importantes sobre 0 assunto e que irdo compor o quebra-cabeca ilustrado.

Nesse momento é importante que o0s grupos observem as suas
hipoteses iniciais e revejam os videos a fim de corrigir algum conceito ou
mesmo expor algo novo.

Nessa apresentacdo, eles deverdo esclarecer suas descobertas e
abordar os aspectos relacionados as formas de obtengédo de energia na célula

e a relagao existente entre os experimentos do video e 0 nosso corpo.

Aula 4: Tomada de consciéncia

Apos as apresentagdes com os resultados da investigacdo, sera
realizada uma roda de conversa para discussao sobre o que acharam de todo
0 processo investigativo, podendo ainda sanar duvidas existentes sobre os
conteudos pesquisados.

Na roda de conversa, os estudantes serdo questionados sobre suas
hipéteses iniciais e se houve mudancas. Por ultimo, sera proposto aos alunos
que fagam uma correlagdo entre os alimentos ricos em carboidratos e os
processos de nutricdo diaria, importantes para a manutencdo do processo de

producao energética nas nossas células.
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Discussao

A presente proposta investigativa foi construida a partir do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica aplicavel de forma presencial em 4
aulas de 50 minutos, numa abordagem que desperta a curiosidade e valoriza a
participacdo dos alunos, tornando o ensino mais dinamico e atrativo e,
transforma o aluno no protagonista do seu processo de ensino aprendizagem.
Isto ocorre por meio do estudo sobre os processos de obtencdo de energia
correlacionados aos de sintese de moléculas organicas dentro nas células,
utilizando estratégias didaticas que envolvem observacdo, discussao e
interpretacdo de informacdes e que resultam na construgdo de conceitos
cientificos e desenvolvimento da criticidade.

Esta sequéncia didatica apresenta as discussdes sobre metabolismo,
numa abordagem dos conceitos gerais, transformagdo quimica envolvendo
oxidacao e o levantamento os conhecimentos prévios dos alunos sobre o tema
e desenvolve a compreensdo da célula como um sistema organizado, no qual
ocorrem reagdes quimicas vitais, e que esta em constante interagdo com o
ambiente. Além disso, envolve a leitura de textos complementares as
informacdes da aula, possibilitando sistematizar conhecimentos, promover
novas perguntas e questdes-problema ou trazer os conteudos para uma
realidade mais préxima da vida do aluno (MOTOKANE, 2015).

Ao propor um problema para que os alunos possam resolvé-lo, estamos
proporcionando condicbes para que ele possa raciocinar e construir seu
conhecimento (CARVALHO, 2013), seguindo uma das diretrizes da BNCC.

Segundo a BNCC a area de Ciéncias da Natureza tem um compromisso
com o desenvolvimento do letramento cientifico por meio de um olhar
articulado de diversos campos do saber, em que se precisa assegurar 0 acesso
a diversidade de conhecimentos cientificos produzidos ao longo da histéria,
bem como a aproximagdo gradativa aos principais processos, praticas e
procedimentos da investigacéo cientifica (BRASIL, 2017).

A adogao de uma abordagem interdisciplinar no ensino médio é uma das
indicacdes dos documentos oficiais sobre as diretrizes curriculares dos cursos.

A interdisciplinaridade supde um eixo integrador que pode ser o objeto de
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conhecimento, um projeto de investigagdo, um plano de intervengcdo (BRASIL,
2002). Dentro disto, a proposta pela investigagdo do caminho percorrido pelo
carbono desde a sintese de biomoléculas até a sua oxidagao para geragao de
energia permite uma interdisciplinaridade nas Ciéncias da Natureza, que s6 é
encontrada no estudo da bioquimica.

A sequéncia didatica investigativa proposta contribui de forma bastante
interessante na compreensao da bioquimica que permite a promocao das inter-
relagdes entre os conteudos da quimica organica com os processos bioldgicos
celulares. A proposta busca auxiliar na superagao dos obstaculos pelo
estudante que apresenta dificuldade de integrar os conteudos isolados de
quimica e de biologia (BARBOSA, 2016) e, de promover correlagdes entre os
conceitos estudados com as atividades cotidianas de forma sequenciada e
concatenada. A atividade investigativa possibilita uma atuagdo consciente e
critica do aluno, em tematicas importantes, tais como saude e meio ambiente,
onde o conhecimento bioquimico é fundamental.

Em seu trabalho, Garcez e Soares (2017) mostraram a importancia de
se instigar o interesse dos discentes aos estudos e uma forma para isto
acontecer € por meio da adogdo de alternativas metodolégicas que utilizam a
ludicidade, tornando o estudo uma ac¢&o mais divertida e prazerosa. Neste
contexto, a sequéncia didatica, de forma ludica, instiga a criatividade e estimula
0 raciocinio loégico por meio da compreensdo e do estabelecimento de
correlagdes entre os mecanismos bioquimicos: fotossintese, glicolise, ciclo de
Krebs, cadeia de elétrons acoplada a fosforilagdo oxidativa e a fermentacao.
Ainda, a presente proposta de ensino de bioquimica apresenta o método
cientifico, o que corrobora com o Henriques e colaboradores (2016) que relata
que o processo de ensino-aprendizagem da ciéncia no ensino médio é de
grande importancia para a formagao critica dos estudantes, pois desperta o
interesse cientifico e tecnoldgico.

A proposta de ensino por investigagdo € um trabalho em parceria entre
professor e estudantes, que exige que o professor valorize as pequenas ag¢des
do trabalho e compreenda a importancia de coloca-las em destaque
(SASSERON, 2015). Segundo, Scarpa e Campos (2018), é um processo de

l 1 Kiri-keré: Pesquisa em Ensino, n.13, dossié tematico, out. 2022

234



reflexdo coletiva que atua como regulador, da aprendizagem dos estudantes e
do professor, que pode avaliar, trazer novas informacdes e reflexbes e
comparar os resultados de cada grupo. O proprio cenario de comunicagao
entre os grupos faz parte do processo investigativo e, tanto a verificagado das
hipoteses quanto a argumentagdo compdem aspectos do fazer cientifico e, por
isso, correspondem a elementos da cultura cientifica (SASSERON, 2015).

Os videos indicados e utilizados para a sensibilizacdo nesta acao
investigativa sdo gratuitos, podem ser encontrados na rede e também podem
ser substituidos por outros, a critério do professor, levando em consideracéo
tempo e aprofundamento do conteudo. Esta estratégia conecta-se a habilidade
EM13CNT301 da BNCC que visa construir questbes, elaborar hipoteses,
previsbes e estimativas, empregar instrumentos de medigdo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para
construir, avaliar e justificar conclusées no enfrentamento de situagdes-
problema sob uma perspectiva cientifica. Por isso, acreditamos que os videos
possam sensibilizar os alunos a discutir o tema metabolismo energético em
sala de aula, apdés a apresentagdo da questdo problematizadora, de forma a
abordar outras questbes que vao além da memorizacdo de conceitos e
processos metabdlicos, mas favorecendo o processo de ensino aprendizagem.
A escolha dos videos baseia-se na possibilidade de qualquer professor e
escola poderem realizar a atividade, sem que seja necessario um laboratério
de ciéncias. Além disso, o video proporciona mais seguranga, visto que os

alunos n&o estarao expostos a produtos quimicos perigosos.

Conclusao

Dada a importancia da utilizagdo de novas estratégias metodoldgicas
para o oferecimento das disciplinas relacionadas as Ciéncias da Natureza nas
escolas, essa sequéncia didatica propde a aplicagdo de uma estratégia
investigativa dentro do ensino de Bioquimica, como ferramenta interdisciplinar
para a melhoria da fixagdo dos conteudos de Biologia e de Quimica Orgénica
pelos estudantes.
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Investigar o caminho percorrido pelo carbono dentro dos diferentes
sistemas metabolicos pode se tornar algo muito interessante, divertido e que
leva o despertar do conhecimento cientifico; compreender tanto os processos
da fotossintese que levam a sintese de carboidratos a partir do diéxido de
carbono com liberacdo do oxigénio, quanto os mecanismos da respiragédo
celular e das fermentagdes para a geragado de energia por meio da oxidagéao
destes compostos carbonados é algo possivel, quando apresentado de forma
sequenciada, concatenada e ligada a algo comum do dia-a-dia do estudante,
como foi definido pela pergunta norteadora em relagdo ao funcionamento do
motor de um carro.

Neste trabalho, a abordagem de ensino por investigacao pretende ajudar
a combater visbes deformadas a respeito do tema metabolismo e
principalmente sobre a bioquimica celular, mostrando que é possivel a sua
discussao no ensino basico, levando o estudante a refletir sobre as situacdes

do cotidiano e associando-as com o conteudo tedrico.
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