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RESUMO

Este trabalho objetiva a producdo de uma Unidade Tematica (UT) sobre Nutricdo,
voltada para o ensino médio de Quimica. Além disso, apresenta e analisa o rol inicial de
resultados derivados de sua primeira aplicagdo numa sala de aula. Para essa producdo, séo
considerados fundamentais para 0 processo de ensino-aprendizagem, movimentos
pedagdgicos que permitam uma abordagem dialdgica e problematizadora das diversas formas
de saber (saber do senso comum e saber cientifico escolar), posicionamento calcado nas
concepcoes de Paulo Freire.

Considerando as proposicdes tedricas de Serge Moscovici, 0 presente trabalho
fundamenta a construcdo do referido material didatico nas representagbes sociais (RS) dos
estudantes pertencentes a turma investigada, propondo que as mesmas possam servir de
sustentaculos para uma aprendizagem que tenha significado para a vida dos educandos. Sendo
assim, foram determinados, a partir da aplicagdo de um questionario, os elementos estruturais
(constituintes do ndcleo central e do sistema periférico) dessas RS. Complementarmente,
outras agdes foram concretizadas (levantamento do tratamento dado ao tema “Nutri¢cdo” pelos
livros didaticos de Quimica, pelos pesquisadores em Educacdo Quimica e pelos documentos
orientadores oficiais) no sentido de conferir uma amplitude teérica a proposta.

Partindo dos dados descritivos e reflexivos, originarios do diario de campo do
professor-pesquisador e oriundos das produgdes escritas dos educandos (obtidas mediante a
utilizagdo do material didatico previamente produzido), realizou-se uma leitura acerca das
caracteristicas didaticas proporcionadas pela UT, bem como de sua versatilidade/
aplicabilidade no tratamento de assuntos do cotidiano. Pelas evidéncias pedagdgicas
levantadas, verificou-se que as RS (enquanto formas de saber socialmente elaboradas)
contribuiram para a aprendizagem do conhecimento quimico-cientifico (recontextualizado no
contexto escolar, através do tema Nutrigdo).

Palavras-chave: quimica — nutrigdo — representacdes sociais



ABSTRACT

This paper aims to produce a Thematic Unit (TU) on Nutrition, focused on high school
chemistry. Moreover, it presents and analyzes the role of initial results derived from its first
application in a classroom. For this production is considered fundamental to the process of
teaching and learning, pedagogical movements that allow a dialogical approach and
problematizing of the various forms of knowledge (knowledge of common sense and
scientific knowledge in school), positioning paved the ideas of Paulo Freire.

Considering the theoretical propositions of Serge Moscovici, this work is based upon
the construction of the teaching material on social representations (SR) of the students
belonging to the class investigated, suggesting that they may serve as underpinnings for
learning that has meaning to the lives of learners . Thus, were determined from the application
of a questionnaire, the structural elements (constituents of the core and the peripheral system)
of these SR. In addition, other measures were implemented (survey of treatment of the theme
"Nutrition" by Chemistry textbooks, by researchers in Chemical Education and the official
policy documents) in order to give a theoretical breadth of the proposal.

Building on the reflective and descriptive data, originating from the diary of the
teacher-researcher and from the written production of learners (obtained through the use of
didactic material previously produced), held a lecture about the characteristics of teaching
offered by TU, as well as its versatility / applicability in the treatment of one's everyday
affairs. Pedagogical raised by the evidence, it was found that the SR (as forms of socially
produced knowledge) contributed to the learning of chemistry knowledge and scientific
(transposed to the school, through the theme Nutrition).

Keywords: chemistry — nutrition — social representations
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INTRODUCAO

A pesquisa voltada para a exploracédo da sala de aula, as dimensdes do seu processo
educativo e sua dindmica na producédo de sentidos é um vasto campo na &rea da Educagdo em
Ciéncias (particularmente, em Quimica), que procura relacionar os focos de interesse do
conhecimento quimico aos sujeitos e suas vivéncias, relacBes sociais e culturais
(MACHADO, 1999). Diversos trabalhos da referida area (BOSQUILHA et al., 1992; LOPES;
DEL PINO, 1997, MORTIMER; MACHADO; ROMANELLI, 2000; SCHNETZLER;
ARAGAO, 1995) contextualizam a situagio pouco eficiente do ensino tradicional de
Quimica no Brasil, além da rigidez de seus respectivos materiais didaticos e as dificuldades
encontradas pelos professores na sua utilizagédo (SANTQOS, 2007).

Santos (2007) também menciona a validade da utilizacdo de materiais alternativos aos
ditos “tradicionais”, produzidos pelos proprios professores, no contexto de sua sala de aula: as
chamadas Unidades Tematicas (UTs). Segundo a autora, a producdo e utilizacdo de uma
Unidade Temaética (UT) propicia flexibilidade ao professor em suas agdes, sendo uma forma
de romper as amarras impostas pelo ensino tradicional. As principais caracteristicas desse

ensino, levantadas por Bosquilha e colaboradores (1992, p.355), séo as seguintes:

a) aprendizagem nula ou restrita a baixos niveis de cognicéo;

b) auséncia de experimentagdo e aulas essencialmente expositivas;

¢) inexisténcia de relacionamento entre o contetdo e a vida cotidiana;

d) desinteresse dos alunos, ou entdo, interesse direcionado aos contetidos dos
exames vestibulares; e

e) organizacdo e selecdo do conteldo apresentadas no livro didatico como
determinante do processo ensino-aprendizagem.

Tal levantamento poderia incluir a utilizagdo de livros didaticos conteudistas e
centrados na memorizacdo de formulas e regras de nomenclatura quimica, desprezando o
carater explicativo dos modelos cientificos, bem como priorizando o nivel representacional do
conhecimento quimico, em detrimento dos niveis tedrico e fenomenolégico (MACHADO,
1999). Dentro desse contexto educativo e procurando superar suas deficiéncias, desenvolveu-
se a arquitetura do presente trabalho, que ousa galgar uma posigéo de instrumento gerador de
reflexdes sobre o ensino de Quimica, atraves da acdo colaborativa de um professor-
pesquisador.

O modo de atuacdo desse professor é caracterizado como reflexivo/pesquisador
(FREIRE, 1996), tendo a investigagdo e a reflex@o critica sobre a pratica, como condicdes

fundamentais para o desenvolvimento e aperfeicoamento profissional. Nesse sentido,
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concebe-se que a dindmica das aulas deve permitir o didlogo reflexivo entre os sujeitos
atuantes no ambiente de aprendizagem, possibilitando uma acgéo efetivamente freiriana, que é
caracterizada pelo entrelagamento entre as atividades de pesquisa e ensino.

O presente trabalho apresenta, estruturalmente, um duplo carater em suas objetivacdes.
O primeiro objetivo seria, conforme o préprio titulo menciona, a producdo de um material
didatico (classificado como UT) tendo como referéncia as Representacfes Sociais (RS) dos
alunos envolvidos na pesquisa. O segundo objetivo seria, consoante ao primeiro, investigar
qual a influéncia das RS dos sujeitos na possivel construcdo e apropriacdo de conceitos
cientificos, ou seja, estariam as RS dos sujeitos impedindo/interferindo/impossibilitando a
aprendizagem de conceitos quimicos? Por outro lado, essas mesmas RS ndo poderiam servir
de base/alavanca/sustentaculo para um aprendizado mais contextualizado e efetivo dos
assuntos tratados em Quimica?

A Teoria das Representacdes Sociais (TRS), referencial tedrico-metodolégico
fundamental aos dois objetivos do presente trabalho, foi introduzida por Moscovici (1961).
Segundo o autor, as RS sdo verdadeiras teorias do senso comum, que guardam uma ldgica
propria, sendo elaboradas na interacdo entre as pessoas, em suas vidas cotidianas
(MOSCOVICI, 2007).

A efetivagdo do primeiro objetivo, citado anteriormente, no entanto, sé poderia ser
realizada com a definicdo de um referencial pedagdgico que lhe desse suportes teorico,
estrutural e metodoldgico: as concepgdes pedagogicas de Paulo Freire (1959, 1980, 1987,
1996) e as proposi¢des didaticas de Delizoicov e Angotti (1992). Acrescentam-se, a essas
primeiras acOes, a investigacdo das RS dos sujeitos envolvidos na pesquisa (por meio de
questiondrio), além da exaustiva averiguacdo em trabalhos da &rea educativa de conceitos
quimicos mais adequados a temética escolhida. A concretizacdo do segundo objetivo,
portanto, exigiria a aplicagcdo do material didatico na sala de aula do ensino médio, a partir da
acéo reflexiva de um professor-pesquisador.

Com relacdo a temética escolhida — Nutricdo — foi definida em funcdo de sua
relevancia social, ou seja, um conceito que é construido na prética diaria dos estudantes e
baseado em valores fundamentados em suas raizes familiares e culturais, a medida que o ato
de nutrir-se é inerente & sobrevivéncia e influenciado pelos aspectos do entorno socio-
histérico (GARCIA, 1994). Tal situagdo pode ser estudada com o conceito de RS, ao passo
que abarca a construgdo de uma teoria de senso comum profundamente estruturada no contato
entre as pessoas, na sua rotina diaria. A tematica escolhida também acolhe, como necessita

um material dessa natureza, uma amplitude de tematicas secundérias intrinsecas, conduzindo
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a possivel exploracdo de variados contelidos programéticos do componente curricular
Quimica.

Enfim, sumarizando a estrutura textual dessa dissertacéo, destaca-se que — no primeiro
capitulo — sdo evidenciados os fundamentos tedricos para a construcdo da dissertagdo como
um todo: a TRS, seus conceitos e aplicagdes, que foram utilizadas na constru¢do da UT e na
analise dos dados, bem como consideradas no ato de ensinar. Ademais, sdo contextualizadas
as UTs e sua presenca na Educacdo em Ciéncias, bem como seus pressupostos, além de
algumas indicacdes sobre as possibilidades encontradas para o levantamento dos dados, para a
efetivacéo dos objetivos tragados no trabalho.

No segundo capitulo, séo trazidos alguns resultados da pesquisa bibliografica e do
levantamento referente as RS dos estudantes, bem como do contexto onde a pesquisa se
realiza. Esse capitulo manifesta todos os pré-requisitos para a construgdo de uma UT sobre
nutricdo e seu contexto de producdo. O resultado da construcdo da UT é apresentado no
terceiro capitulo, com énfase na explicagdo da construgéo, pois o material didatico completo é
um dos apéndices da dissertacao.

No quarto capitulo emergirdo os resultados referentes & aplicacdo da UT na sala de
aula: diario de campo, interagbes argumentativas, producdes de aula dos alunos, analise sobre
a utilizacdo das RS no cotidiano da sala de aula, relacdo das mesmas com a aprendizagem.
Por fim, serdo abordadas as reflexdes decorrentes da visdo geral sobre os resultados do
projeto, buscando o entendimento sobre a relagdo deste trabalho com o referencial adotado e

suas consequéncias reflexivas para o ensino de Quimica.
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1. APROFUNDAMENTOS TEORICOS E PASSOS DO LEVANTAMENTO DOS
DADOS

1.1 REPRESENTAGOES SOCIAIS: O CONCEITO E A TEORIA

A Teoria das Representagbes Sociais (TRS), cujo estudo e conceitos' foram
introduzidos por Moscovici (1961), num estudo pioneiro sobre a penetracdo da psicanélise no
pensamento popular na Franca, foi estabelecida na perspectiva do desenvolvimento de uma
Psicologia Social do Conhecimento. Segundo Moscovici (1990, p. 164), esse campo objetiva
estudar a forma e a razdo pelas quais as pessoas partilham o conhecimento, constituindo a
realidade e transformando idéias em préticas.

Essa concepcdo inclui a nogdo de que o conhecimento é produzido na interacdo e pela
comunicacdo entre as pessoas, imersas num determinado contexto de interesses e
necessidades especificas. Nessa linha de raciocinio, fica claro que “o conhecimento surge das
paixdes humanas e, como tal, nunca é desinteressado” (MOSCOVICI, 2007, p. 9).

Acredita-se que o0 estudo da sala de aula, eixo central deste trabalho, pode ser bastante
aprofundado com a TRS no que diz respeito & produgdo de conhecimentos e suas
individualidades, haja vista que,

guando estudamos representagdes sociais nos estudamos o ser humano, enquanto ele
faz perguntas e procura respostas ou pensa e ndo enquanto ele processa informacéo,

ou se comporta. Mais precisamente, enquanto seu objetivo ndo é comportar-se, mas
compreender. (MOSCOVICI, 2007, p. 43)

Os aspectos relacionados a nutricdo e alimentagdo, assunto preconizado na UT
produzida e aplicada na presente pesquisa, podem emergir de forma que se mostrem
amplamente passiveis de serem analisados por essa Gtica moscoviciana (TRS). Assim,

também é possivel estabelecer as circunstancias de estudo que séo de interesse da TRS, quais

1 Ao explorar o conceito do termo “organico”, Schaffer (2007) trouxe boas reflexdes sobre o que seria um
“conceito”. Na concepcdo classica de conceito, admite-se que todos os membros da categoria que compdem o
conceito possuem caracteriza¢des comuns. Numa concepgdo prototipica, além dessas atribui¢des comuns, deve-
se admitir que, quando um sujeito pensa no conceito, esta idealizando um prot6tipo mental, que é evocado no
momento referido. Entretanto, na visdo tedrica, o conceito € definido no ambito das teorias das quais é
componente, sendo que essas teorias tém sua existéncia dependente do referido conceito. Pode-se entender, dessa
forma, que essas visdes sobre “conceito” ndo sdo completas, apresentando aspectos que se complementam.
Assim, ndo havendo uma definigdo totalmente precisa do que seja um “conceito”, pode-se afirmar que nao existe
um “conceito de conceito” (SCHAFFER, 2007, p.16).
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sejam: a comunicag&o entre 0s grupos, suas decisdes, aquilo que escondem ou revelam, suas
crencas, ideologias, ciéncias e representacdes (MOSCOVICI, 2007, p. 43).

Tomando como pressuposto o contexto das sociedades (ALVES-MAZZOTTI, 1994),
no qual os eventos fornecem uma quantidade infindavel de informagdes, exigindo que as
pessoas busquem a compreenséo das mesmas a partir daquilo que ja conhecem e articulando
termos que j& fazem parte de seus vocabulérios, pode-se efetuar uma construcdo coerente do
conceito de RepresentagGes Sociais, a partir do que defendeu Moscovici (1978, p.51), quando

enfatiza que,

[...] as representacdes sociais ndo sdo apenas “opinides sobre” ou “imagens de”, mas
teorias coletivas sobre o real, sistemas que tém uma légica e uma linguagem
particulares, uma estrutura de implicagcdes baseada em valores e conceitos, e que
“determinam o campo das comunicacBes possiveis, dos valores ou idéias
compartilhadas pelos grupos e regem, subseqiientemente, as condutas desejaveis ou
admitidas.” (grifo nosso).

As teorias coletivas, citadas no trecho acima, relacionam-se com a elaboracdo do
sentimento de identificagdo individual e/ou pertencimento a determinado grupo social. Essa
consideracdo de pertencimento ao grupo social marca a diferenca entre variadas teorias
cognitivas, bastante importantes na Educacéo em Ciéncias, e a TRS.

Jodelet (1990) se apresenta como uma referéncia teorica interessante, quando explora
0 aspecto simbolico das representacdes, ressaltando que os individuos (que compartilham
vivéncias sociais) exprimem o sentido que ddo a experiéncia no mundo social, em suas
representagdes, utilizando-se de sistemas de codigos e interpretacbes fornecidos pela
sociedade na qual estdo inseridos. Destaca-se também que, como principal colaboradora de
Moscovici, Jodelet teve um papel fundamental no aprofundamento do conceito de

representacdo social, definido por ela como,

[...] uma forma especifica de conhecimento, o saber do senso comum, cujos
contelldos manifestam a operagdo de processos generativos e funcionais socialmente
marcados. De uma maneira mais ampla, ele designa uma forma de pensamento
social. As representacOes sociais sdo modalidades de pensamento préatico orientadas
para a compreensdo e o dominio do ambiente social, material e ideal. Enquanto tal,
elas apresentam caracteristicas especificas no plano da organizagdo dos contetdos,
das operacfes mentais e da logica. A marca social dos contelldos ou dos processos
se refere as condigBes e aos contextos nos quais emergem as representacdes, as
comunicacoes pelas quais elas circulam e as fungGes que elas servem na interagdo do
sujeito com o0 mundo com os outros (JODELET, 1990, p.361, grifo nosso).
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Alves-Mazzotti (1994, p.62) discute a relagdo percepcéo/formacédo de conceitos,
ressaltando que, na opinido de Moscovici, a representacdo é um processo que possibilita a
percepcdo e ao conceito serem intercambidveis, partindo do pressuposto de que se engendram
mutuamente. Dando prosseguimento a essa argumentacdo, Alves-Mazzotti (1994, p.63)
destaca as duas faces indissocidveis da representacdo: a face figurativa e a face simbdlica,
glosando que a cada figura existe um correspondente sentido e a cada sentido uma respectiva
figura.

Tal elaboragdo tedrica das RS procura estabelecer mecanismos psicoldgicos e sociais
de sua producdo, correlacionando as condutas aos processos simbdlicos e as interagdes entre
os individuos (ALVES-MAZZOTTI, 1994, p.65). Nesse sentido, Moscovici defende a idéia
de que h& dois processos que geram representacdes sociais: a ancoragem e a objetivacéo. O

primeiro processo,

[...] transforma algo estranho e perturbador, que nos intriga, em nosso sistema
particular de categorias e 0 compara com um paradigma de uma categoria que nos
pensamos ser apropriada. [...] No momento em que determinado objeto ou idéia é
comparado ao paradigma de uma categoria, adquire caracteristicas dessa categoria e
é re-ajustado para que se enquadre nela. Se a classificagcdo, assim obtida, é
geralmente aceita, entdo qualquer opinido que se relacione com a categoria ird
também se relacionar com o objeto ou a idéia. (MOSCOVICI, 2007, p. 9)

J& a objetivagdo pode ser definida como a “passagem de conceitos ou idéias para
esquemas ou imagens concretas, os quais, pela generalidade do seu emprego, se transformam
em supostos reflexos do real” (ALVES-MAZZOTTI, 1994, p.65). Essa estruturacdo ainda é
complementada por uma continuidade da proposta de Moscovici (1988 apud SA, 1993, p. 28),
na qual entende ndo s6 a sociedade como um sistema politico e econdmico, mas também
como um sistema de pensamento.

Considerando esse entendimento, Moscovici (1981, p. 186) faz uma distingdo entre
dois universos de pensamento presentes nas sociedades contemporaneas: universos
consensuais e universos reificados. Nos primeiros, estdo presentes as teorias do senso

comum?, produzidas a partir das interacdes sociais cotidianas, nas quais sio produzidas as

2 54 (1993, p.29-30) esclarece que esta considerando o conceito de senso comum proposto por Moscovici e
Hewstone (1984 apud SA, 1993, p.29) que defendem ser “um corpo de conhecimentos produzido
espontaneamente pelos membros de um grupo e fundado na tradicdo e no consenso”, mas também levam em
consideracdo que “esta surgindo um novo tipo de senso comum”, que pode ser caracterizado como um corpo de
“conhecimentos de segunda mao” haja vista que sdo oriundos da apropriacdo “das imagens, das nocfes e das
linguagens que a ciéncia ndo cessa de inventar”. O autor destaca o importante papel dos divulgadores cientificos
e dos meios de comunicagdo de massa, que interagem com o conhecimento, transformando-os, como fazem os
jornalistas, cientistas amadores, professores, animadores culturais e pessoal de marketing.



19

representagdes sociais, sendo que a sociedade é concebida com a participacdo de pessoas
iguais e livres, com a possibilidade de expor suas opinides.

J& os universos reificados englobam o pensamento erudito, a producéo, o rigor e a
circulacdo das ciéncias, a estratificagdo hierarquica, sendo a sociedade entendida como um
sistema cujos “membros sdo desiguais” (MOSCOVICI, 2007, p. 51). O estudo desses
processos consegue coadunar o sistema cognitivo interferindo no social e o social interferindo
no sistema cognitivo, sendo esse um dos aspectos mais destacados do trabalho de Moscovici
(ALVES-MAZZOTTI, 1994, p.65).

Existe a necessidade de se explorar as representacbes sociais em todas as suas
dimensdes, considerando que representar um objeto distante e/ou ausente requer um processo
psiquico, tornando-o familiar e/ou presente no universo interior. Dessa forma, necessita-se
explorar as trés dimensfes de determinada representacdo, quais sejam a atitude, a

informacéo e o campo de representacdo. Alves-Mazzotti (1994, p.63) explica que:

A atitude corresponde a orientacdo global, favoravel ou desfavoravel, ao
objeto da representacdo. A informacdo se refere a organizacdo dos conhecimentos
gue 0 grupo possui a respeito do objeto. Finalmente, o campo de representacdo
remete a idéia de imagem, ao contetido concreto e limitado de proposicdes referentes
a um aspecto preciso do objeto e pressupde uma unidade hierarquizada de
elementos. Essas trés dimensdes da representacao social fornecem a visao global de
seu contetido e sentido.

Analisando as trés dimensdes de determinada representacdo social, admitindo que a
altima é possuidora das primeiras, torna-se possivel inferir sobre a estruturacdo da
representacdo em diferentes grupos sociais. Moscovici (1978, p.287) aponta ainda a
necessidade de se analisar o chamado “pensamento natural”, o qual é caracterizado
principalmente pelo que o autor chamou de polifasia cognitiva, ou seja, a ocorréncia de
modos diversos de pensar, no mesmo individuo, que correspondem a estagios diferentes do
desenvolvimento cognitivo, sendo cada um desses modos de pensar, condicionados por

determinada situacéo social.

1.1.1 As Fungdes das Representagdes Sociais

Tendo em vista a abordagem pedagdgica do presente trabalho, deve-se buscar entender
amplamente quais sdo as fungbes que as RS dos sujeitos exercem no seu contexto de vida.
Tais discussdes podem ser enriquecidas utilizando os argumentos de Jodelet (1990), pelos

quais define trés funcdes basicas inerentes as RS. A primeira esté ligada & idéia de integracédo
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da novidade, que acaba permitindo o entendimento de como s&o atribuidos os significados ao
objeto da representagao.

A segunda esta relacionada aos mecanismos de interpretacdo da realidade, que
permitem inferéncias interpretativas acerca do mundo social e suas condutas. Por fim, a
terceira funcdo, que est4 centrada na concepcao de que as relagdes e condutas sociais estao
orientadas pelas representacdes (SOUZA; MOREIRA, 2005, p.100).

Por sua vez, Abric (1994a) estabelece a correlagdo das RS com as préticas e dindmicas
da sociedade, instituindo quatro fungdes basicas e definidoras do papel das representaces.
Seriam elas:

a) funcdes do saber: possibilitam o entendimento e a explicacéo da realidade;

b) funcOes de identidade: séo definidoras da identidade e protetoras das especificidades
dos grupos;

c) funcgdes de orientacéo: definem a direcdo das préaticas e comportamentos, de forma que
orientam os enfoques cognitivos dos grupos com relacéo a determinada situacéo;

d) funcdes justificadoras: permitem justificativas posteriores relativas a determinados
posicionamentos e comportamentos dos grupos, ou seja, assumem uma funcgéo
explicativa.

Outra questdo fundamental, relativa ao funcionamento das RS, pode ser levantada em
relacdo a sua génese: quais seriam as condicOes para a emergéncia das RS? Souza e Moreira
(2005) discutem convenientemente essa questdo, explicitando a Gtica moscoviciana na qual,

para que uma RS possa emergir, é necessaria a conjuncéo de trés fatores basicos:

[...] os individuos se encontrariam confrontados a um objeto sobre o qual
eles teriam informagdes incompletas, em relacdo ao qual eles seriam envolvidos de
forma especifica e a respeito do qual eles deveriam tomar posi¢do (SOUZA;
MOREIRA, 2005, p. 101, grifo nosso).

Pensando no contexto escolar, no ambito da aula de Quimica, é imperativo entender a
turma como um sistema de atores sociais, que necessitam de recontextualizagbes e
questionamentos interpeladores de seus saberes préticos, a fim de que consigam efetivar o
entendimento de conceitos cientificos e, talvez, integrar essa novidade ao seu processo de
polifasia cognitiva. No caso do trabalho didatico referente ao tema Nutrig&o, cujos conceitos
estdo inerentemente preenchidos pelas especificidades do universo reificado da Quimica,
objetiva-se uma postura pedagdgica que ndo desconhega as fungdes das RS dos alunos.

Essa postura, portanto, caracteriza uma forma de atuagdo que auxilia nos processos de

incorporacdo de novos elementos, inerentes as RS, sobre o tema Nutricdo (tdo explorado no
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universo consensual dos sujeitos). Nesse processo, no que tange ao ambito da sala de aula, séo
efetivados dois dos processos descritos por Jodelet: integracido da novidade, interpretacéo
da realidade. Assume-se que 0 terceiro processo — orientacdo das condutas — estd
possivelmente longe do alcance dos objetivos escolares (limitados ao contexto imediato) que
possam ser trazidos, nas parcas horas semanais de Quimica (disponibilizadas as turmas do
ensino medio), em contraste com o amplo espectro de influéncia de outros fatores sociais

(comunidade, familia, amigos, imprensa, programas de televis&o, etc.).

1.1.2 A Abordagem Estrutural

A abordagem estrutural da TRS foi proposta em 1976, por Jean-Claude Abric, em sua
tese de doutorado, sob orientacdo de Serge Moscovici. Abric propds uma explicacdo da
estrutura interna das RS, aumentando a complexidade do campo, através da chamada Teoria

do Nucleo Central (TNC). Segundo o autor,

a organizacdo de uma representacdo apresenta uma modalidade particular,
especifica: ndo apenas os elementos da representacdo sdo hierarquizados, mas ainda,
toda representacdo é organizada em torno de um nucleo central, constituido de um
ou de alguns elementos que ddo a representacdo sua significacdo (ABRIC, 19944,
p.19).

A TNC, conforme explica Moscovici (2007, p.219), concebe as representacdes sociais

compostas por elementos cognitivos estaveis, rodeados por elementos cognitivos flexiveis:

[...] h& a hipotese do nucleo central (Abric, Flament, Guimelli), de acordo
com a qual cada representacdo social é composta de elementos cognitivos, ou
esquemas estaveis, ao redor dos quais estdo ordenados outros elementos cognitivos,
ou esquemas periféricos. A hipdtese é que os elementos estaveis exercem uma pré-
eminéncia sobre o sentido dos elementos periféricos e que os primeiros possuem
uma resisténcia mais forte as pressdes da comunicacdo e da mudanca do que 0s
Gltimos. Somos tentados a dizer que 0s primeiros expressam a permanéncia e
uniformidade do social, enquanto os ultimos expressam sua variabilidade e
diversidade.

Dessa forma, fica claro que a TNC concebe que toda a representacdo social de algum
objeto esta organizada em torno de um centro historicamente construido, formado por um ou
mais elementos estaveis, rigidamente e coerentemente estruturados. O nucleo central teria,
segundo esses pressupostos, a fungdo organizadora, determinando a significacdo das RS, de
forma que sua possivel modificacdo ocasionaria a destruicdo da representagdo ou lhe

garantiria um significado totalmente diverso (ALMEIDA, 2005, p. 132).
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Os elementos periféricos (pertencentes ao sistema periférico) tém uma relacdo estreita
com o nucleo central, a medida que encerram a funcéo de serem receptaculos permeaveis ao
contexto imediato, ou seja, suportam variagdes ligadas ao mesmo. Um bom resumo sobre as
divergéncias e complementaridades entre o ndcleo central e o sistema periférico foi utilizado

por Paula e Rezende (2009), e pode ser conferido (com adaptacdes) na tabela 1.

Tabela 1

Comparagdo das caracteristicas do nucleo central e do sistema periférico.

Nucleo Central Sistema Periférico

1. Ligado & memoria coletiva e a histdria | 1. Permite a integracdo das experiéncias

do grupo. e das histdrias individuais

2. Consensual: define a homogeneidade. | 2. Suporta a heterogeneidade do grupo.

3. Estavel, coerente e rigido. . -
3. Flexivel, suporta contradigdes.

4. Resiste a mudanga. 4 Transforma-se.

5. Pouco sensivel ao contexto imediato. . . .
5. Sensivel ao contexto imediato.

6. Gera a significagdo da representacdo e | 6. Permite a adaptacdo a realidade
determina sua organizagé&o. concreta e a diferenciacdo do contetdo:
protege o sistema central.

Fonte: Paula e Rezende (2009).
Nota: Adaptacdo do original publicado pelos autores.

Os processos de mudanca das RS podem ser explicados basicamente por trés grandes
tipos de transformacdes: resistentes, progressivas e brutais. As primeiras ocorrem quando
“novas praticas contraditorias podem ainda ser geridas pelo sistema periférico e pelos
mecanismos cléssicos de defesa” (ABRIC, 1994b, p.82), havendo apenas modifica¢cdes na
zona do sistema periférico.

As transformagBes progressivas ocorrem quando novas praticas, ndo totalmente
contraditorias ao nucleo central, vdo progressivamente tendo seus esquemas integrados ao
mesmo, o reconstruindo. Ja nas transformages brutais, tal reconstrucdo se da de forma direta
e irreversivel, ou seja, h4 uma transformacdo completa do nucleo central (ABRIC, 1994b).

Tendo em vista a abordagem estrutural das RS, também é discutida a nocdo de
principio organizador (MOSCOVICI, 2007, p.220), cuja funcdo seria de reduzir as
amplificacbes dos multiplos sentidos de idéias e/ou imagens (polissemia) de determinado

objeto, tornando-as relevantes e lhes garantindo o sentido em qualquer contexto social
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especifico. Moscovici (1978, p.287) ainda menciona a atuacéo de dois sistemas cognitivos: o
sistema operatorio, responsavel pelas dedugdes, inclusdes, associagdes e discriminagdes; e
um metassistema normativo, que comanda, reelabora e seleciona o material produzido pelo

primeiro, com base nos valores e nas normas do grupo.

1.1.3 Representagdes Sociais no Campo Educacional

Alves-Mazzotti (1994), destaca as aplicaces da TRS a Educacdo, bem como ressalta
aspectos tedricos fundamentais ao discorrer sobre duas formas principais de investigacao,
concebendo as representagdes como produto ou, por uma outra via, COMO Processo
(ALVES-MAZZOTTI, 1994, p.70). Enquanto produto, o foco investigativo sera o contetido
das representagcdes a partir de elementos basicos (crengas, informacdes, valores, imagens
obtidas por meio de questionarios e entrevistas aplicadas aos sujeitos) que devem se
apresentar como campo estruturado.

Por outro lado, enquanto processo, o foco de investigacdo estara nas condigdes sociais
da producéo, as préticas sociais e a relacdo com a estrutura da representagéo, requerendo uma
analise de diversos aspectos relativos ao grupo estudado: culturais, interacionais, ideoldgicos.
A utilizagdo da TRS como ferramenta de estudo da sala de aula, particularmente enquanto
analise do produto das representacdes, se apresenta como uma via investigativa versatil, no
que tange ao seu aparato metodoldgico e estatutario.

A TRS possui, como foco de anélise, a producdo de sentido das idéias e a
comunicagdo entre os sujeitos, possibilitando ao pesquisador inferir sobre possiveis e novas
abordagens didatico-pedagogicas e a eficacia do planejamento e execucdo da aula. Os estudos
utilizadores da TRS possuem um destacado interesse nas questdes relativas as associacdes
ciéncia e sociedade (SA, 1996, p.147), principalmente pelo fato da apropriacio de saberes
cientificos ser espontaneamente realizada pela sociedade, nas suas mais diversas parcelas
(JODELET, 1989 apud SA, 1996, p.147).

Na mesma linha, é imperativo que se frise, com respeito aos elementos conceituais
que fundamentam as representagdes, que 0s mesmos possibilitam a compreensdo de uma
multiplicidade de fatores atrelados ao ambiente escolar e seus sujeitos (fatores sociais,
psicoldgicos, cognitivos), ou seja, oferecem “subsidios de analise” a educacdo (RANGEL,
1999, p. 68). Sobre os beneficios oriundos das possiveis relagdes tedricas e praticas entre RS e

a educacdo, destaca-se que:
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A educacdo, frequentemente demarcada por ensejos de intervencdo e
transformacdo, tem nas representacdes sociais um duplo apoio a suas pesquisas.
Tocando em dominios e tematicas as mais diversas, pesquisas com esta vertente
atuam na construcdo de fundamentos sobre as instituicdes educativas, 0S processos,
as politicas, as organizagdes, 0s sujeitos e o conhecimento em sua totalidade.
Desenvolvem-se pautadas na compreensdo do real enquanto totalidade social e
buscam, por meio das representagcbes sociais como sistemas de referéncias,
compreender o real dos sujeitos concretos no amago de suas relagdes (SILVA, 2009,
p.18).

Citam-se, como exemplos, as situacdes comunicativas da crianga com o adulto e os
fendmenos de descontextualizacéo e recontextualizagdo sucessivos do conhecimento (GILLY,
1989), cuja presenca se efetiva na interacdo entre professores e alunos. Tais situagdes
incluem, entre outras, préticas como “selecdo de contetdos do ensino, constru¢cdo dos manuais
e planejamento do ensino pelo professor” (ALVES-MAZZOTTI, 1994, p.74).

Metodologicamente, o presente trabalho assume as representacdes como produto e
ndo como processo. Ressalta-se que esse posicionamento refere-se a forma de coleta dos
dados e seu direcionamento investigativo na sala de aula, dado que a pesquisa se realiza nos
tempos da escola e para o trabalho docente, o que conduz a dificuldades de realizagéo da
pesquisa pela outra via analitica mencionada. Concebe-se que a aplicacdo da TRS, na
presente pesquisa, acarretard num enriquecimento da matriz argumentativa, dada a
profundidade de andlise permitida pelos fundamentos do campo.

Para adequar essa analise ao caso do presente trabalho, resta estabelecer as abordagens
destacadas pelas pesquisas da area de Educacdo Quimica. O que foi vislumbrado pelos
autores nesses trabalhos, de que forma as RS serviram de base para a analise dos dados? Tais

questionamentos serdo abordados na proxima secéo.

1.1.4 Representacdes Sociais e Educacdo Quimica

J& destacamos, na introducgdo, a visdo pedagogica deste trabalho, que inclui a
superacgdo da prética de educacdo “bancaria” (FREIRE, 1987), na qual os conhecimentos s&o
supostamente transmitidos dos professores (sabios) aos alunos (receptores de conteldo).
Dessa forma, acredita-se que o0 processo ensino-aprendizagem acontega pela mediagéo do
conhecimento pelo professor, atraves de uma relacéo dialogica e problematizadora com seus
alunos.

Parece obrigatério, portanto, que seja estabelecida essa idéia sobre o ensino de
Quimica, de forma que as RS dos educandos sejam consideradas nas préticas da sala de aula,

bem como nas pesquisas que discutem essas interagdes. Os trabalhos que investigam as RS no
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ambito da Educacdo Quimica (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009; LISBOA,
2002; SCHAFFER, 2007; SILVA, 2003) apresentam questdes investigativas que podem ser
resumidas num questionamento bastante geral: quais seriam as influéncias das RS no processo
ensino-aprendizagem de conceitos quimicos?

Num trabalho em que discute a polissemia do termo “orgéanico” nas RS de alunos
universitarios, bem como a utilizacdo de termos quimicos que o descrevem, Schaffer (2007)
levanta a questéo acerca da natureza e dos objetivos do ensino do conhecimento cientifico na
escola bésica. Outro viés importante do trabalho de Schaffer (2007) diz respeito a nogdo de
importancia que as RS dos sujeitos assumem na sala de aula, pois as palavras utilizadas no
ensino de conhecimentos quimicos podem apresentar diversos significados que séo oriundos
dessas representacdes. Segundo a autora, o planejamento de ensino de conceitos cientificos

deve considerar o seguinte:

E de interesse pedagdgico ndo esquecer o papel que esses significados
distintos adquirem para o aluno ao se planejar o ensino de conceitos cientificos, ja
que se desconhece a priori qual é a importancia conferida por aquele individuo as
novas informacGes apresentadas pelo professor. (SCHAFFER, 2007, p.16).

Uma questdo fundamental na discussdo sobre a relevante importancia das RS no
ensino de Quimica, foi levantada por Lisboa (2002 apud SCHAFFER, 2007, p.24):

Sendo a Quimica e alguns de seus conceitos objetos de representagdes
sociais, sua investigacdo para detectar seus significados, e se elas estdo proximas ou
ndo das idéias da comunidade cientifica, pode ser ponto de partida para tornar o
ensino dessa area da Ciéncia mais significativo para os alunos na sua vida escolar e
para o exercicio da cidadania.

A defesa da concepgdo de que as pessoas interpretam as palavras do universo
reificado da ciéncia e as definem segundo suas perspectivas proprias também é presente nos
dizeres de Silva (2003). Nesse ponto, os trabalhos que utilizam a TRS como referencial
entendem que os sujeitos da sala de aula foram expostos, ao longo de sua vivéncia social, a
concepcBes de ciéncia reelaboradas sob a égide do senso comum?® (mitos, crengas,
preconceitos, etc.).

Silva (2003, p.7) explicita a importancia do estudo das RS nas pesquisas em Educacéao

Quimica, bem como a importancia dessas representagdes no processo ensino-aprendizagem:

® Senso comum, nessa discussio proposta pela autora, é entendido como um conjunto de conhecimentos,
crencas, opinides utilizadas pelas pessoas na resolucéo de seus problemas cotidianos (SILVA, 2003).
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Pode-se dizer que as representacdes sociais constituem um instrumento de
andlise valioso no estudo do contexto escolar, principalmente na compreensao da
formagdo e consolidacdo de conceitos socialmente construidos e difundidos pelos
alunos, pessoas que integram a escola. Por isso, a investigacdo e o estudo das
representacdes sociais tém trazido contribui¢des significativas a educacdo, o que é
justificado pelo crescente nimero de trabalhos nesta area.

Com relag&o as questdes metodoldgicas utilizadas nos trabalhos destacados, encontra-
se uma variagdo na escolaridade do publico-alvo de cada pesquisa, bem como das tematicas
quimicas abordadas. Schaffer (2007), por exemplo, investigou os significados (RS) atribuidos
ao termo “orgénico” por universitarios dos cursos de Quimica e Farmacia, concluindo que
muitos outros sentidos — diferentes daqueles utilizados pela Quimica — eram utilizados pelos
sujeitos.

Tendo em vista a “Quimica Ambiental” como objeto de RS, Cortes Junior e
colaboradores (2009) analisaram o que representavam os alunos universitarios de Licenciatura
em Quimica e Bacharelado em Quimica Ambiental sobre o referido termo e de que forma os
conhecimentos ambientais podem colaborar na formacéo dos profissionais da Quimica. Silva
(2003), por outro lado, averiguou as RS acerca dos termos “queima” e “combustdo” em
alunos da oitava série do ensino fundamental e terceira série do ensino médio, mensurando a
possivel interferéncia das RS na utilizacdo de explicagdes mais complexas, calcadas no saber
cientifico-escolar, para situagdes ou fendmenos determinados.

Nos trés trabalhos mencionados, que fizeram uso da TRS no contexto do ensino de
Quimica (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009; SILVA, 2003; SCHAFFER,
2007), esteve presente a utilizacdo exclusiva do questionario como metodologia de coleta de
dados. Foram também utilizadas nos questionarios dos referidos trabalhos, de forma
sistematica, questdes que fizessem uso da técnica da associacdo livre de palavras
(ALMEIDA, 2005; BARDIN, 2010), na qual os sujeitos séo solicitados a evocar palavras
(termos induzidos/evocados) que estejam relacionadas a determinado termo indutor,
colocando-as em ordem de importancia (hierarquia).

Para as andlises das evocagdes coletadas pela técnica da associagdo livre de palavras,
os autores (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009; SCHAFFER, 2007; SILVA,
2003) levaram em conta o0 método de Vergés (SA, 1996). De acordo com esse método, deve
ser utilizado um artificio matematico que assuma dois fatores a fim de definir a “saliéncia”
(MOLINER, 1994 apud SA, 1996) de cada evocacdo e, consecutivamente, delinear a

organizacdo do nucleo central e do sistema periférico das RS sobre algum objeto: a
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frequéncia (F) das palavras obtidas no questionario, bem como a ordem em que foram
evocadas pelos sujeitos.

Pode-se inferir que quanto maior a frequéncia e melhor (menor) posicao hierarquica
(na ordem das palavras evocadas), maior sera a probabilidade do termo evocado constituir o
nucleo central das RS. Diversamente, quanto menor a freqiiéncia de uma evocagdo e pior
(maior) sua colocacdo hierdrquica, maior serd a probabilidade de sua integracdo ao sistema
periférico das RS.

O procedimento de Vergés (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009; SA,
1996; SCHAFFER, 2007; SILVA, 2003) consiste, complementarmente, em atribuir pesos
para a ordem de cada evocagdo (peso “um” para a primeira posicdo, peso “dois” para a
segunda posi¢do, etc.), calculando a ordem meédia de cada uma. Um quadro de quatro casas é
organizado (conforme o quadro 1) de modo que as palavras evocadas sejam nele distribuidas,

assim as mesmas ficam separadas por sua relevancia na constituigéo interna das RS.

Quadrante 1 — Elementos Centrais Quadrante 3 — Elementos
Condigéo 1: F > MF Intermediarios
Condicdo 2: OME < OMET Condicéo 1: F > MF

Condicéo 2: OME > OMET

Quadrante 2 — Elementos Quadrante 4 — Elementos Periféricos
Intermediarios Condicéo 1: F < MF
Condicéo 1: F < MF Condicéo 2: OME > OMET

Condicdo 2: OME < OMET

Quadro 1: Quadrantes indicativos da saliéncia das evocagdes.

No quadrante superior esquerdo ficam colocados os termos que mais provavelmente
componham o ndcleo central das RS, enquanto no quadrante inferior direito sdo arrolados os

termos que mais provavelmente componham o sistema periférico das RS. Nos outros dois
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quadrantes séo colocados os chamados elementos intermediarios, que ficam numa “periferia
proxima” (SILVA, 2003), ou seja, em aproximacdo do ndcleo central, mas com uma
importancia secundaria.

Matematicamente, o procedimento é complementado pelo célculo da ordem media de
cada evocagdo (OME), da média das frequéncias (MF) e da ordem média total das evocacdes
(OMET). Para compor o quadrante 1 (dos elementos centrais), por exemplo, o termo deve ter
F superior a MF e sua OME deve ser inferior a OMET.

Para compor o quadrante 4 (dos elementos periféricos), a palavra evocada deve
possuir F inferior a MF e OME superior a OMET. As condic¢des de ocupagédo dos quadrantes

2 e 3 (dos elementos intermediarios) podem ser conferidos no quadro 1.

Palavra evocada: Hipotética

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 1° Lugar: 12

NUmero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 2° Lugar:

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 3° Lugar:

NUmero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 4° Lugar:

O|Ww|©

Numero de vezes em que foi evocada e hierarquizada em 5° Lugar:

Freqiiéncia Total: 33

OME: [(12x1)+(9x2)+(3X3)+(3x4)+(6x5)]/33=2,45

Quadro 2: Célculo hipotético da OME de um determinado termo evocado.

Para fazer o calculo da OME (exemplificado no quadro 2), deve-se multiplicar o
nimero de vezes que o termo aparece em determinada posigdo (hierarquia) pelo fator
atribuido aquela posicéo, somando-se todas as contribuicdes e dividindo-se pelo nimero total
de vezes que o termo foi citado (F). J& para o célculo da MF deve-se, simplesmente, somar o
numero total de palavras evocadas pelos sujeitos entrevistados e dividir pelo nimero total de
palavras diferentes que foram evocadas (conforme o quadro 3). Operacdo semelhante é
utilizada no célculo da OMET, no qual se somam todos os valores referentes a OME e divide-

se 0 resultado pelo numero de total de palavras diferentes que foram evocadas (vista no

quadro 3).
Freqiiéncia Total: 266 NUmero de palavras: 37 MF: 266/37 = 7,2
Soma OME: 106 NUmero de palavras: 37 OMET: 106/37=2,9

Quadro 3: Exemplo hipotético de célculo da MF e OMET.

Combinadas a essa técnica, 0s autores que utilizaram a TRS em trabalhos voltados

para a &rea de Educacdo Quimica, também fizeram uso de questdes que solicitavam a
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producéo de textos que explicassem os termos evocados, de forma que permitissem uma
leitura mais profunda dos contetidos dos mesmos. As formas de organizacéo, interpretacéo e
analise das palavras evocadas e textos produzidos pelos sujeitos, consideradas as
especificidades de publico-alvo e situacbes em que foram coletadas, foram estruturadas
segundo a analise de contetido* (BARDIN, 2010).

Dadas as variadas teméticas quimicas tratadas pelos trabalhos mencionados (CORTES
JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009; SCHAFFER, 2007; SILVA, 2003), bem como a
qualidade e versatilidade de suas inferéncias relativas ao aproveitamento das metodologias
utilizadas no alcance dos objetivos tracados, torna-se vidvel pensar que as mesmas S&0

também aplicéveis ao presente estudo.
1.2 UNIDADES TEMATICAS — ALGUMAS CONSIDERACOES

J& foi estabelecido que um dos objetivos principais do presente trabalho é a producéo
de um material didatico sobre Nutricdo, no formato de UT, sempre tendo em vista as RS dos
estudantes e a posterior inferéncia acerca dessas RS, no processo de sala de aula. No entanto,
questionamentos de base ainda se fazem necessarios: o que seriam as UTs e qual contexto
educacional germinou sua conceituagdo?

Desde o inicio dos anos 1980, muitas pesquisas iniciaram um debate acerca das
dificuldades encontradas pelo ensino tradicional de Quimica. Essas reflexdes conduziram a
revisdo de uma série de fatores intrinsecos ao processo: produ¢do de materiais didaticos com
enfoques diversificados, a formagé&o inicial e continuada dos professores que atuam no ensino
béasico, a grade curricular dos cursos de graduacdo e as formas de facilitar 0 acesso dos
professores em atividade as tendéncias mais atuais do ensino (SANTOS, 2007).

Podem ser citadas algumas propostas de materiais didaticos com énfases diversas,
como por exemplo: discutir as relagdes Ciéncia, Tecnologia e Sociedade com o objetivo de
formar o cidadd (LIMA et al., 1999; SANTOS; MOL, 2005); explorar temas que
contextualizem o ensino de conceitos cientificos (KRUGER; LOPES, 1997a, 1997b);
valorizar o aluno como eixo central na execugdo de sua aprendizagem, a partir da conjugagéo
de trabalho em grupo, reflexdes, discussdes, entendimento dos modelos cientificos pela
realizacdo de atividades praticas (BELTRAN; CISCATO, 1991; MORTIMER; MACHADO,

* Definida como “um conjunto de técnicas de anélise das comunicacdes que utiliza procedimentos sistematicos e
objetivos de descricdo do conteddo das mensagens” (BARDIN, 2010, p.40). A autora ainda complementa,
dizendo que a “intencdo da analise de conteldo é a inferéncia de conhecimentos relativos as condi¢bes de
producdo (ou, eventualmente, de recepgdo), inferéncia esta que recorre a indicadores (quantitativos ou nao)”
(idem, ibidem).
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2002); entender o ambiente didatico como uma oportunidade de explorar, através do
conhecimento cientifico, uma “situacdo de estudo” contextual e relevante para a formagédo do
estudante (BOFF; HAMES; FRISON, 2006).

Tais materiais oferecem ao ambiente pedagogico, sob orientacdo do professor, uma
ampla variedade de recursos, que servem como sustentculo prético para o sucesso do
processo de ensino-aprendizagem. No entanto, muitos professores desconhecem a existéncia
de materiais alternativos aos tradicionais (como os que foram descritos), bem como suas
diferentes l6gicas de construcéo tedrica (LOGUERCIO; SAMRSLA; DEL PINO, 2001).

Uma tendéncia que vem se efetivando nas proposicoes de investigagdo na escola é a
possibilidade, via trabalho investigativo-reflexivo, de que o professor deve ser atuante na
producdo do préprio material didatico, & proporcdo que deve ser entendido como um
profissional investigador e reflexivo. Essa postura docente inclui, indubitavelmente, o
questionamento e a reavaliacdo dos materiais didaticos (tradicionais ou ndo), havendo uma
aproximacdo de questfes sociais e epistemoldgicas, que devem passar a ser reconhecidas e
privilegiadas no ato de problematizar o curriculo (LOGUERCIO; SAMRSLA; DEL PINO,
2001).

Nesse sentido, a pratica docente deve ser permeada por uma postura critica, que
assegure a existéncia de uma forma de “pensar” com rigor e curiosidade epistemoldgica, ou
seja, contréria & pratica docente espontanea, que produz uma forma de saber “ingénuo” sobre
a prética: o saber da experiéncia feita (FREIRE, 1996). Havendo concordancia com a
perspectiva freiriana, entende-se que uma caracteristica inerente ao oficio do professor é
assumir que: “o momento fundamental é o da reflexdo critica sobre a prética. E pensando
criticamente a prética de hoje ou de ontem que se pode melhorar a proxima pratica” (FREIRE,
1996, p.22).

Dessa forma, delega-se ao professor a competéncia de averiguar que tipo de
abordagem é mais adequada para determinada turma, tendo em vista os objetivos estipulados
por ele. Rompe-se com a pratica de seguir fielmente os materiais disponibilizados pelo
mercado editorial, bem como a sequiéncia tradicional dos contetudos (SANTOS, 2007).

Santos (2007) propGe a construcdo de materiais flexiveis, com uma gama de atividades
e estratégias para que seja desenvolvido o conhecimento cientifico na sala de aula: séo as
chamadas UTs. Propostas de natureza semelhante — que visam & participacdo reflexiva dos
sujeitos —sdo descritas na literatura educacional, tais como as Unidades de Aprendizagem
(MORAES; GOMES, 2007) e as Unidades Didaticas (GONZALEZ et al., 1999). Esses

materiais, assim como as UTs, promulgam a reorganizacdo/modificagdo da falida logica
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escolar centrada em conhecimentos enciclopédicos, potencializando a aprendizagem pela
superacdo do modelo tradicional e fragmentado do ensino. Preferiu-se, todavia, a adogéo do
termo UT, dado o prévio contato do mestrando (ainda na graduagdo) com esse modelo
especifico de material.

Nessa abordagem, devem ser escolhidos temas (Nutricdo, no caso do presente
trabalho) que possam ramificar as discussdes sobre o contelido (quimico, em nosso caso).
Acredita-se que o tema escolhido deva ter uma caracteristica primordial: deve ser unificador
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992), ou seja, deve favorecer um leque de abordagens,
contetdos, objetivos e discussdes. Essa marca unificadora favorece que o tema, estruturado na
forma de uma unidade voltada para o ensino de Quimica, proporcione uma pratica de ensino
que rompa as barreiras da divisdo classica e pedagogicamente ineficiente dos contetdos
quimicos (Quimica Geral, Fisico-Quimica e Quimica Organica), presentes em diversas obras
voltadas para o ensino médio (FELTRE, 2005; PERUZZO; CANTO, 2007; SARDELLA,
2004; SARDELLA; FALCONE, 2007; USBERCO; SALVADOR, 2006).

Ainda com relacdo a produgdo da UT, seguiu-se como referéncia as observacdes de
Filocre e colaboradores (1997 apud SANTQOS, 2007, p.4), pelas quais descrevem os seguintes

itens basicos de um material concebido com os objetivos mencionados:

e um guia para o professor: uma descricdo geral, seguida do planejamento geral
da UT. O guia permite que os professores mais experientes tenham rapidamente
uma visdo do conjunto da unidade e realizarem as adaptacdes que julgarem
necessarias. Esse guia também deve servir para facilitar o trabalho dos
professores menos experientes, orientando as atividades;

e um guia para os estudantes: destina-se a dar uma visdo de conjunto da unidade
de ensino para o estudante e permite tirar melhor proveito dos recursos nela
disponiveis;

e um texto didatico basico, destinado ao aluno e referéncia do conteddo da
unidade de ensino;

e um conjunto de materiais e recursos alternativos: modelos, simulagdes, filmes,
fitas de video, equipamentos para praticas, posteres, etc.;

e um conjunto de folhas de trabalho para desenvolver as habilidades e explorar as
estratégias de aprendizagem relevantes para a unidade;

e um conjunto de materiais de avaliacdo da aprendizagem.

Acredita-se que vérios aspectos devem ser considerados na produgdo de uma UT,
como a questdo do tempo de aplicagdo, qualidade dos textos oferecidos, corre¢do dos
conceitos cientificos trabalhados (sua construcdo historica), coeréncia metodologica, as
vicissitudes do proprio curriculo escolar (SANTOS, 2007, p.5) e a revisdo bibliogréafica sobre

o tema. Um bom resumo sobre as qualidades fundamentais para que uma UT possa ser
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caracterizada como adequada ao ensino é desenvolvido por Borges e Borges (1997 apud

SANTOQOS, 2007, p.5), citando 0s seguintes aspectos:

1- O material do professor deve permitir diversos niveis de leitura e assimilagéo.

2- Os materiais devem referir-se a producdo do conhecimento cientifico apenas
através de casos particulares evitando-se generalizagbes ou afirmativas gerais e
vagas.

3- Ao lidar com temas socialmente controversos, que envolvam juizos de valor ou
crencgas, 0s materiais devem refletir o respeito por todos os valores e crengas.

4- Devem apresentar os temas de forma atraente, tanto na redacdo quanto na
disposicédo grafica. Ex. uso de ilustracbes adequadas ao texto, quando usar textos de
revistas ou jornais ter o cuidado de transforma-lo em um texto didatico que facilite a
leitura e interpretacao.

5- Possibilitar a todos os estudantes se apropriarem dos conhecimentos cientificos.
Para isso 0s materiais devem fazer uso de uma ampla gama de recursos didaticos e
atividades para os alunos, e que possibilitem escolhas para o professor.

6- As propostas de avaliacdo escolar da aprendizagem devem ser coerentes e
decorrentes dos recursos didaticos utilizados e atividades desenvolvidas.

7- Os materiais destinados ao professor devem abordar o tema nos contextos do
programa oficial de Quimica, do curriculo, dos métodos de ensina-lo, da sua
producdo ou desenvolvimento historico, das teorias cientificas e das aplicacGes
tecnoldgicas.

Passos e Santos (2008, p.5), num trabalho em que descrevem a formacéo inicial de
professores de Quimica, esclarecem, convenientemente, possiveis vantagens ao processo

ensino-aprendizagem, da produgéo e utilizacdo de UT para o ensino de Quimica:

As Unidades Tematicas sdo apontadas por nossos alunos como uma das
principais ferramentas de trabalho, pois sdo elaboradas ap6s o periodo de observacao
e entrevista com os alunos e professores das turmas, 0 que as tornam mais versateis
e adaptadas ao contexto escolar em que serdo utilizadas. Esta producdo torna o
ensino de Quimica mais contextualizado, favorecendo uma aprendizagem mais
significativa. Durante a elaboracdo deste material didatico, os professores se tornam
mais criticos e autoconfiantes, aperfeicoando o dominio conceitual do contetdo,
pela necessidade de consulta a bibliografia especializada. De acordo com os relatos
de M@l et al., (1998), a discussdo de principios metodoldgicos a serem adotados na
elaboracdo de um material gera uma mudanga de postura dos professores, a medida
que passam a adotar o material elaborado e incorporam praticas inovadoras de
ensino.

A producdo deste material didatico propicia ao professor de quimica uma
variedade de atividades e estratégias para tratar os conhecimentos cientificos. A
escolha de textos atuais, aulas praticas com enfoque reflexivo, atividades com
resolugcdo de problemas e exercicios que atendam ndo somente a demanda dos
vestibulares, mas que gerem discussdo e debates sobre os temas abordados,
desenvolvem as habilidades e competéncias que torna possivel a relagdo dos
fendmenos cotidianos com as teorias trabalhadas em sala de aula.

Assim, considerando-se as recomendacOes pedagdgicas para a estruturagdo de

materiais destinados ao ensino de Quimica, ha ainda a necessidade da exploracdo do tema no
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que tange ao ensino de Quimica. Que contetidos® quimicos sdo mais relevantes? De que forma
0 debate do tema em sala de aula pode facilitar a aprendizagem? Quais sdo 0s assuntos
relacionados ao tema, mais atraentes e motivadores?

Cabe, ainda, uma discusséo acerca do tipo de “conhecimento” que se pretende tratar
na UT. Para isso, convém ressaltar o entendimento sobre as diferencas marcantes entre o
conhecimento cientifico (reificado, nos termos da TRS) e o conhecimento cientifico escolar,
ou seja, aquele que € (re)construido no contexto escolar.

Nesse sentido, convém assumir que o discurso pedagdgico (do professor e da UT,
nesse caso) desloca o discurso cientifico do contexto de sua produgdo, num processo chamado
de recontextualizagdo (MARANDINO, 2004). Intrinsecamente a isso, devem ser
consideradas as relacbes de poder® e a regulacdo do discurso de ordem social, 0 que
possibilita inferir que,

o discurso pedagdgico pode ser definido como as regras para embutir e relacionar
dois discursos e, nesse processo de relacdo, o discurso da competéncia, instrucional,
é embutido no discurso regulativo, de ordem social. O principio recontextualizador
do discurso pedagogico age de forma seletiva, apropriando, refocalizando e

relacionando outros discursos a partir de sua propria ordem, tornando-os um outro
discurso. (MARANDINO, 2004, p.103).

Vislumbra-se, portanto, a complexidade do discurso pedagdgico, que € integrado — de
forma simultanea — a complexidade dos discursos dos educandos, no ambito escolar. Na
proxima secdo, serd explicitado que a concepgdo pedagogica da UT compreende o fato dos
alunos estarem imersos numa cultura especifica e, portanto, trazerem elementos fundamentais

— que devem ser problematizados — para a sala de aula.

1.2.1 Concepcoes Pedagogicas da Unidade Tematica

® No presente trabalho, sempre que o termo “contetido” estiver se referindo a um objeto de ensino, deve-se levar
em conta que: “Contetdos de ensino sdo o conjunto de conhecimentos, habilidades, habitos, modos valorativos e
atitudinais de atuacdo social, organizados pedagdgica e didaticamente, tendo em vista a assimilagdo ativa e
aplicacdo pelos alunos na sua pratica de vida” (LIBANEO, 1990, p.448).

® Marandino (2004, p.103) glosa que, além das regras recontextualizadoras, a constituicdo do discurso
pedagdgico ocorre com base em regras distributivas, ou seja, regras “pelas quais o dispositivo pedagogico
controla a relagdo entre poder, conhecimento, formas de consciéncia e pratica no nivel da produgdo do
conhecimento. Elas marcam e distribuem quem pode transmitir o qué, a quem e sob que condicOes, e assim
tentam estabelecer limites interiores e exteriores ao discurso legitimo”.
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A légica pedagégica da UT (esquematizada sob a forma de um mapas’ conceituais e j&
inserida no tema da pesquisa encontra-se nas figuras 5 e 6 — se¢do 3.1), conforme j& havia
sido sinalizado na introducdo, esta fundamentada nos ensinamentos de Paulo Freire,
principalmente no que tange & formatacdo e planejamento das aulas, como também no seu
pensamento curricular, completando os aspectos relativos ao conhecimento e & aprendizagem.
Scocuglia (2005, p.81) aponta aspectos tematicos fundamentais relativos as idéias

pedagogicas de Freire, que devem ser ponderados:

(a) a transicdo do senso comum ao conhecimento elaborado;

(b) o cotidiano e o “saber da experiéncia feita” enquanto pilares da construcéo
curricular;

(c) a problematizacdo do conhecimento como mediagdo educador-educando;

(d) a construgéo do curriculo e a reeducacdo do educador;

(e) curriculo, conhecimento e consciéncia critica;

(f) os direitos das camadas populares ao conhecimento e a participacdo na
construcdo curricular;

(9) curriculo, gestao e autonomia na escola publica popular.

Uma das formulagGes mais relevantes da vasta proposta de Freire trata da forma que o
binbmio homem-mundo é conectado com a simetria conhecimento/leitura de mundo,
particularmente situando tais relagdes nas vivéncias do cotidiano (SCOCUGLIA, 2005, p.82).
Tal ponto de vista € explicitado nos dizeres de Freire (1959, p.8): “o homem é um ser de
relacbes que estando no mundo é capaz de ir além, de projetar-se, de discernir, de conhecer
[...] e de perceber a dimensdo temporal da existéncia como ser histdrico e criador de cultura”.

Fica claro, pelo trecho anterior, que a construgéo curricular deve estar alicercada na
comunidade escolar (educadores, educandos, pais,...) implicada, além de contemplar suas
préticas, expectativas, vivéncias e contextos. Partindo desse enfoque tedrico, evidencia-se que
0s conteudos cientificos (quimicos, no caso do presente trabalho) devem ser vistos como parte
do conhecimento elaborado (rigoroso) e que s6 pode ser alcancado pelos estudantes, caso o
processo de ensino-aprendizagem parta do conhecimento de mundo (prético, do senso

comum) dos educandos, através de uma prética problematizadora (SCOCUGLIA, 2005, p.82).

" Define-se que: “Em um sentido amplo, mapas conceituais sdo apenas diagramas indicando relagdes entre
conceitos. Mais especificamente, podem ser vistos como diagramas hierarquicos que procuram refletir a
organizacao conceitual de uma disciplina ou parte dela, ou seja, derivam sua existéncia da estrutura conceitual de
uma area de conhecimento [...] podem ser tragados para uma aula ou parte dela, para uma unidade de estudo ou
para um curso inteiro. Sdo Uteis para focalizar a atencdo de quem organiza o conteddo (geralmente o prdprio
Professor ou uma equipe de professores) na abordagem de conceitos e no planejamento de atividades
instrucionais destinadas a promover a aprendizagem. No ensino, mapas conceituais podem ser usados para
mostrar relagdes hierarquicas entre concepgdes que estdo sendo ensinadas em uma Gnica aula, em uma unidade
de estudo ou em toda a matéria” (MOREIRA; ROSA, 1986, p.17-18).
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Tal proposta problematizadora deve incluir aspectos sociais, politicos, econdmicos,
culturais e cientificos (quimicos), de forma que os diversos niveis de leitura da realidade
possam ser comparados, potencializando o sucesso da aprendizagem. Nessas relagdes das
diversas formas de saber (cientifico e de senso comum) imbricadas na situagdo pedagogica, ha
que se destacar que ndo cabe mengdo de superioridade/inferioridade dos conhecimentos
cientificos sobre os praticos (comuns), evidenciando que 0s mesmos apenas guardam uma
relacdo de diferenca no que tange & sua natureza, mas ndo em importancia na vida dos
cidaddos (SCOCUGLIA, 2005, p.83).

Exclui-se, definitivamente, a idéia de curriculo como lista de conteddos escolares
impostas por terceiros (secretarias, livros didéticos, sistemas escolares padronizados), que
seria destinada a alunos com auséncia de conhecimentos elaborados. Tal caracteristica marca
negativamente o que Freire (1987, p.33) chamou de “educacgdo bancéria”, na qual o aluno
(passivo e ouvinte) é preenchido com conhecimentos escolares (que devem ser solenemente
memorizados) narrados pelo professor (sabio do processo, cuja competéncia em depositar
conhecimentos marca sua qualidade).

A questdo da construcéo e reconstrucdo reflexiva dos curriculos (de forma dialdgica),

como parte da reeducagéo permanente do educador, também é defendida por Freire:

O educador deve ser um inventor e um reinventor constante dos meios e dos
caminhos com os quais facilite mais e mais a problematizacdo do objeto a ser
desvelado e finalmente apreendido pelos educandos. Sua tarefa ndo € a de servir-se
desses meios e desses caminhos para desnudar, ele mesmo, o objeto e, depois,
entrega-lo, paternalisticamente, aos educandos, a quem negasse o esforco da busca,
indispensavel, ao ato de conhecer (FREIRE, 1980, p.17).

Nessa concepgéo, a relacdo educador-educando deve ser mediada pelo conhecimento,
de forma que se desenvolva a consciéncia critica, o que possibilita analisar profundamente
problemas de forma dialdgica, buscando causas, livrando-se de preconceitos e garantindo o
direito cultural das camadas populares ao conhecimento sistemético e cientifico, sendo
mensuradas suas idiossincrasias e reais potencialidades (SCOCUGLIA, 2005, p.86). Essa
abordagem dialégica do ambiente pedagdgico, presente no material didatico proposto,
valoriza a palavra compartilhada, ou seja, possibilita que a sala de aula seja um espago no

qual o educador estabelece uma relagéo de troca com os educandos:

Mas, se dizer a palavra verdadeira, que é trabalho, que é préaxis, € transformar
0 mundo, dizer a palavra ndo é privilégio de alguns homens, mas direito de todos o0s
homens. Precisamente por isto, ninguém pode dizer a palavra sozinho, ou dizé-la
para outros, num ato de prescricdo, com o qual rouba a palavra aos demais. O
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dialogo ¢ este encontro dos homens, mediatizados pelo mundo, para pronuncia-lo,
ndo se esgotando, portanto, na relacdo eu-tu. (FREIRE, 1987, p.44).

Sobre a utilizagdo de materiais didaticos, Freire (1987, p.67) menciona a necessidade
da variedade de exemplares a serem utilizados, inclusive com a possivel produ¢édo de novos
materiais, com base na identificacéo das caracteristicas dos educandos e suas particularidades
contextuais. A ferramenta “unidade temética” (UT), conforme foi produzida no presente
trabalho, requer o envolvimento do professor na condugéo do seu planejamento, de modo que
ele dedique um tempo precioso para pesquisar® e refletir sobre os temas mais recorrentes a
serem utilizados como atividade de ensino-aprendizagem, de uma forma que explore as

potencialidades dos educandos.
1.3 PASSOS QUALITATIVOS DA PESQUISA

Desenvolver um material didatico (UT) e analises decorrentes de sua implantacéo
numa sala de aula do ensino médio é a base dessa pesquisa, que visa & aprendizagem de
conceitos quimicos, partindo do entendimento de que h4 RS que podem interferir na aceitacéo
do universo reificado da ciéncia. Com isso, as escolhas metodoldgicas que foram feitas,
tiveram a intengdo de explorar os aspectos mais relevantes das duas vias investigativas, tendo
como eixo norteador, as situagdes educacionais.

Uma decisdo importante do projeto foi a adocdo do modelo de material didatico
denominado UT. Essa op¢éo resultou do produtivo e motivador contato do mestrando com
materiais dessa natureza, ainda na graduagdo, quando também foi feito o exercicio de
construcdo de uma UT sobre tratamento de efluentes — voltada para o curso Técnico em
Quimica — como parte do trabalho realizado no estagio em ensino de Quimica.

Dessa forma, tentando dar visibilidade as possiveis interagdes das RS dos sujeitos,
com os conhecimentos escolares no processo de ensino-aprendizagem, sdo utilizadas
ferramentas investigativas que permitem classificar esse trabalho como uma “pesquisa
qualitativa”. Existe uma forte relagdo entre as técnicas utilizadas no estudo das RS e a
pesquisa qualitativa, dado o grau de subjetividade encontrado nas situa¢des analisadas.

Uma definicdo adequada sobre a caracterizagdo desse tipo de pesquisa foi elaborada
por Strauss e Corbin (1990, p.17):

& Atribui-se ao termo “pesquisa”, o significado utilizado por Freire (1996, p.16), quando afirma que “N&o hé
ensino sem pesquisa e pesquisa sem ensino”, ou seja, sdo praticas entrelacadas.
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[...] por pesquisa qualitativa entendemos qualquer tipo de pesquisa que gera
resultados que ndo foram alcancados por procedimentos estatisticos ou outro tipo de
quantificacdo. Pode referir-se a pesquisa sobre a vida das pessoas, historias,
comportamentos e também ao funcionamento organizativo, aos movimentos sociais
ou as relacOes e interagbes. Alguns dados podem ser quantificados, porém, a analise
em si mesma € qualitativa.

No caso que estéa sendo apresentado pelo presente trabalho, a sala de aula é a unidade
de andlise, com o conjunto de interferentes que atuam nesse espago (o professor, o material
didatico, os estudantes, as interacBes entre 0os mesmos). Esteban (2010, p.127) traz uma

contribuigdo importante para o presente enfoque educativo, definindo que:

A pesquisa qualitativa é uma atividade sistematica orientada a compreensédo
em profundidade de fendmenos educativos e sociais, a transformacao de préaticas e
cendrios socioeducativos, a tomada de decisbes e também ao descobrimento e
desenvolvimento de um corpo organizado de conhecimentos.

Para entender o porqué das pesquisas sobre RS serem eminentemente “pesquisas
qualitativas”, deve-se dar visibilidade ao fato das ultimas fazerem uso de ferramentas
interpretativas que focalizam as pessoas no seu “ambito de referéncia” (ESTEBAN, 2010,
p.128), sendo exatamente esse 0 contexto da maioria das pesquisas que investigam as RS. As
caracteristicas da pesquisa qualitativa, portanto, permitem que o pesquisador tenha contato
direto com o ambiente em estudo (contexto), bem como tenha acesso aquilo que as pessoas
pensam, suas experiéncias, sua visdo de mundo, tendo em vista a totalidade® das situacoes
(ESTEBAN, 2010, p.129).

1.4 METODOLOGIAS DAS INVESTIGAGOES EM REPRESENTAGOES SOCIAIS

Ao estudar as RS de determinado grupo social, deve-se ter o foco sobre objeto de
interesse da pesquisa (ALMEIDA, 2005, p.136). Antes de tudo, entretanto, se faz necessaria a
definicdo metodoldgica mais eficaz para que se tenha acesso as questdes simbdlicas inerentes
as RS.

Uma reflexdo coerentemente estruturada sobre questdes metodoldgicas pode ser
encontrada no texto de Almeida (2005). Nessa produc&o, a autora primeiramente define quais
sd0 0s requisitos basicos para o estudo efetivo das RS e apds discorre sobre pluralidade
metodoldgica que o mesmo necessita. Herzlich (1969, p.13-14) afirmou que estudar uma

representacao &,

° O autor quer mencionar que os pesquisadores, numa abordagem qualitativa, devem analisar as situacdes de
forma global, holistica, ou seja, as pessoas ndo podem ser consideradas variaveis isoladas no meio social.
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observar como este conjunto de valores, normas sociais € modelos culturais sdo
pensados e vividos pelos individuos de nossa sociedade, estudar como se elabora,
como se estrutura légica e psicologicamente, a imagem destes objetos sociais.

Complementando a idéia, Bonardi e Roussiau (1999, p.33) afirmaram que estudar uma

RS também se define por,

examinar como as representacdes engendram atitudes e comportamentos a partir de
saberes, de informagdes que circulam, acerca de seus objetos. Trata-se de se colocar
no ponto de encontro entre as produgdes e imagens individuais e as normas e valores
sociais.

Pensando no estudo dos efeitos das RS na sala de aula, foco do presente trabalho,
haveria que se definir uma técnica que conduzisse a elucidacdo do maior nimero de
informagBes referentes as representagdes dos alunos. Para investigar o contetdo das RS,
Almeida (2005, p. 136-139) cita as seguintes técnicas, mais usadas pelos pesquisadores da
area: entrevistas, questionarios e analise documental. No entanto, a autora salienta que todas
elas possuem suas limitagdes.

As entrevistas, por exemplo, apesar de serem consideradas complexas, conduzem a
dificuldades inerentes & situacdo: os objetivos percebidos pelo entrevistado, o lugar, a
aparéncia do entrevistador, a espontaneidade das respostas, etc. A analise documental, por
sua vez, € considerada muito rica no fornecimento de informacdes, mas atrelada a pesquisas
nas quais constam objetivos especificos de analisar documentos oficiais, arquivos publicos,
etc. (ALMEIDA, 2005, p.139).

Sobre os questionarios, podem-se constatar algumas vantagens: padronizagdo do
instrumento e conseqilente minimizacéo de interpretacfes equivocadas do contelido das RS,
melhor organizacdo de respostas e elucidagéo de aspectos explicativos de uma populagéo ou
entre populagbes (ALMEIDA, 2005, p.137). Mas h& que se mencionar a limitagdo desse
instrumento, haja vista que reduz as respostas dos sujeitos as perguntas formuladas.

Para o0 estudo das RS, ainda utilizam-se técnicas para a realizacdo de levantamentos
acerca das suas estruturas internas (nucleo central e sistema periférico). Dentre elas, pode-se
destacar a chamada associacdo livre de palavras, cuja utilizacdo é bastante difundida em
estudos das RS na &rea educacional (CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009;
MAZZOTTI, 1997; SCHAFFER, 2007; SILVA, 2003).

A técnica consiste, basicamente, em apresentar um termo indutor (palavra, expressdo
ou frase) aos sujeitos da investigagdo, solicitando que os mesmos registrem as palavras

(termos induzidos) que mais lhes pare¢cam definidoras e relacionadas ao primeiro. Assim, fica
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designado que as palavras evocadas (termos induzidos) pelos sujeitos séo os elementos da
representacdo, enquanto o termo indutor corresponde ao objeto da representacéo, que esta
sendo delineado (ALMEIDA, 2005, p.152). Sobre essa técnica, Abric (1994a, p.66) defende

que,

0 carater espontaneo, portanto, menos controlado, e a dimensdo projetiva desta
producdo deveriam permitir acessar, muito mais facil e rapidamente que na
entrevista, 0s elementos que constituem o universo semantico do termo ou do objeto
de estudo.

De uma forma geral, infere-se que a utilizacdo de uma ou outra técnica investigativa
vai depender do objetivo do pesquisador, bem como de detalhes subjacentes & pesquisa:
populagéo-alvo, natureza do objeto estudado, etc. (ABRIC, 19944, p.59).

Assim, através de um posicionamento mais plausivel e cauteloso, entende-se que o
papel do professor deve atuar no sentido de estabelecer um contato auspicioso com o
educando, no sentido de estimular que o mesmo consiga expressar verbalmente suas RS.
Dessa forma, cabe definir, como metodologias estratégicas e necessarias ao presente trabalho,
a utilizacdo de: questionario, associacdo livre de palavras, método de Vergés e analise de
contetdo, conforme o que foi visto nas pesquisas ja desenvolvidas, no campo da Educacéo

Quimica.
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2. APESQUISA E A PRODUGCAO DA UNIDADE TEMATICA

2.1 NUTRICAO NOS LIVROS DIDATICOS

Definiu-se que, pelo fato de uma das objetivacdes do presente trabalho ser a produgdo
de um material didatico de Quimica (UT sobre Nutri¢cdo) destinado ao ensino médio, seria
necessaria uma analise prévia de como a tematica escolhida vem sendo contemplada nos
livros didaticos. Foram analisados dez livros didaticos de Quimica, disponibilizados por
editoras de grande aceitagdo entre as escolas publicas e particulares do Brasil (BIANCHI;
ALBRECHT; MAIA, 2005; FELTRE, 2005; MORTIMER; MACHADO, 2002; PERUZZO;
CANTO, 2007; REIS, 2004; SANTOS; MOL, 2005; SARDELLA, 2004; SARDELLA;
FALCONE, 2007; NOBREGA,; SILVA; SILVA, 2007; USBERCO; SALVADOR, 2006).

A andlise da temética da Nutricdo nos livros didaticos é justificada pela pretensdo de
averiguar as possiveis qualidades e adequagBes dessas obras ao tratar o tema, bem como
procurar encontrar os principais conteidos do programa que geralmente séo relacionados. Por
outro lado, tal acdo foi executada com um olhar critico, de forma que sejam apontados
possiveis erros e incorre¢des sob os enfoques conceitual, metodoldgico e didético.

Concebida a visdo geral das abordagens diversificadas de cada obra, seria possivel
mapear e selecionar alguns assuntos previamente, de forma a adapté-los ao contexto escolar
especifico do projeto. Dessa forma, as observacGes criteriosas dos livros verificados
contribuem para a defini¢do das possiveis teméticas secundarias inerentes a tematica principal
(Nutricéo), gestando um possivel rol de assuntos a serem abordados na UT.

Entretanto, antes de uma analise dessa natureza, sdo necessarias defini¢cdes conceituais
sobre aquilo que deve ser averiguado. Afinal, o que significa o termo Nutricdo? Que tipo de
RS essa definicdo suscita? Que assuntos secundérios essa definicdo ramifica? Como o
professor-pesquisador identifica as suas proprias RS sobre Nutricdo?

Para tanto, é conveniente ressaltar o carater social dos conhecimentos nutricionais,
haja vista que se constituem em um dos focos mais suscetiveis as condi¢bes da estrutura
histdrico-cultural dos sujeitos. Ao falar sobre aspectos nutricionais, 0s sujeitos podem
relaciona-los a valores familiares, religiosos, filosoficos e cientificos (GARCIA, 1997).

Assim, uma pessoa pode representar socialmente o termo “Nutricdo” utilizando
diferentes denominacdes e significados. Canesqui (2007, p.204) faz um resumo acerca do

carater multidimensional do tema:
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A nutricdo, na histéria da humanidade, é mais do que prover energia e abarca
tanto os processos fisicos e corporais quanto a dimensdo imaginaria dos homens em
relacdo aos alimentos. O ato de se alimentar gera estruturas de crengas e
representacdes que ndo se desfazem com os progressos da ciéncia e com ela
convivem. Na provisdo dos alimentos também sdo estabelecidas as relagdes dos
homens entre si e com o ambiente, que se modifica em virtude do trabalho humano e
das aplicacBes das tecnologias na producdo dos meios de sobrevivéncia e das trocas
subsequentes.

Assume-se, no presente trabalho, portanto, que ndo sdo apenas as necessidades
bioldgicas que sdo satisfeitas com o ato de comer, mas também fungBes carregadas de
simbolismo social (WOORTMANN, 1978). Assim sendo, todos esses aspectos devem ser
observados nos livros didaticos que foram selecionados, sendo objetos de interesse todos 0s
temas secundarios (alimentacdo, variedades e produgdo de alimentos, processos fisicos e
comportamentais associados, tecnologias relacionadas, etc.) derivados do tema central
(Nutrigéo).

Considerando a visdo freiriana do processo de aprendizagem, tais resultados
convergem para o estabelecimento de uma diretriz majoritariamente inadequada na
abordagem dos conhecimentos nutricionais, ao serem relacionados com 0s conhecimentos
quimicos. Essa constatacdo é explicada por diversos fatores presentes na maioria dos livros
didaticos investigados (BIANCHI; ALBRECHT; MAIA, 2005; FELTRE, 2005; PERUZZO;
CANTO, 2007; REIS, 2004; SARDELLA; FALCONE, 2007; USBERCO; SALVADOR,
2006): falta de uma abordagem problematizadora; descaracterizagdo do aluno como sujeito de
voz ativa no processo; utilizagdo das informacdes contextuais como exemplos secundarios e
restritos a espacos isolados do texto principal de cada capitulo; sugestdes inexistentes ou
isoladas de atividades experimentais relativas ao tema; abordagens priorizando 0s aspectos
conceituais; inexisténcia — em alguns casos — de textos com informagdes nutricionais
(SARDELLA, 2004; NOBREGA,; SILVA,; SILVA, 2007).

Alguns aspectos pedagogicamente positivos verificados — que certamente tiveram
influéncia na producéo da UT — podem ser arrolados: a diversidade de atividades préaticas
relativas aos alimentos, proposta por Reis (2004); a integracdo do tema ao desenvolvimento
de conteudos, disponibilizado por Bianchi, Albrecht e Maia (2005); as atividades
interpretativas, sugeridas por Feltre (2005); a integracéo entre experimento e reflex&o sobre 0s
resultados, formulados por Mortimer e Machado (2002); a variedade de assuntos atrelada a
correlacdo entre Quimica e cozinha, desenvolvida por Sardella e Falcone (2007). Sobre as
obras mencionadas, no entanto, hé que se ressaltar que apresentam limitages pedagogicas em

aspectos variados.
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Cabe mencionar que, como uma excecdo ao restante, a abordagem tematico-reflexiva
formulada por Santos e MAl (2005) merece ser caracterizada como aquela que mais se
aproxima dos referenciais pedagdgicos defendidos pelo presente trabalho, & medida que
integra, dialogicamente, o conhecimento quimico ao saber do senso comum. Além disso,
coloca o educando como sujeito ativo no processo ensino-aprendizagem, quando propde o seu
engajamento em atividades de debate sobre as mdltiplas teméticas nutricionais que sdo
desenvolvidas.

Cabe ressaltar a existéncia de materiais que ndo assumem o carater explicito de livro
didatico de Quimica, mas séo voltados a temética da “Nutricdo” no campo educacional. Cita-
se, por exemplo, a produgdo de Boff e colaboradores (2006), que coloca a produgdo e
consumo de alimentos como centro de uma situagdo de estudo, com o desenvolvimento de
textos, reflexbes e atividades praticas variadas, sendo voltado a aplicacdo no ensino
fundamental. Além disso, como exemplar de livro paradidatico, pode ser mencionada a
producéo de This (2008), na qual é proposta a correlagdo entre conhecimentos culinérios e
conhecimentos cientificos, pela exposicdo e explicagdo de fendmenos que ocorrem na
cozinha.

Os extratos analiticos sobre o conjunto das obras geraram uma viséo sobre o contetido
que — preliminarmente — indicou a necessidade (praticamente inevitavel) de serem trabalhados
conhecimentos de Quimica Organica e Bioquimica, dadas as naturezas estruturais dos
nutrientes. Esses aspectos do conhecimento quimico foram explorados, na maior parte das
vezes, discutindo a composicdo nutricional/energética dos alimentos e seus efeitos & salde
humana.

Percebeu-se como um possivel assunto para a UT, através da revisdo feita nas obras
didaticas, a discussdo de questdes ligadas a aparéncia fisica, obesidade e ideal de beleza. Essa
abordagem é justificada, considerando-se que tais subjetividades estdo imbricadas no
desenvolvimento integral dos adolescentes (SERRA; SANTOS, 2003), que representam
maior parte do publico que — pretende-se — serd interpelado pelo material.

Outro tema secundario e de grande relevancia social — que pdde ser avaliado como
futuro integrante de discussdes inerentes ao trabalho docente com a UT — é a presenca de
agrotoxicos e/ou defensivos agricolas na producdo de alimentos, cuja abordagem é
convenientemente recomendada (sendo feita por muitos livros), haja vista a forte exposigao
do assunto proporcionada pela midia (ALLAIN; CAMARGO, 2007). Tal cobertura macica

pode colaborar para a caracterizacdo do conteudo das RS acerca do referido objeto, de forma
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que as opinides e logicas de pensamento sejam construidas parcialmente, ou seja, “apenas
com base no que a propria midia decide transmitir” (GUTTELING, 2002, p.95).

Salienta-se o carater parcial dos resultados dessa etapa da pesquisa, que prescinde da
mensuracdo relativa ao contetdo das RS dos estudantes investigados. Nesse sentido, €
reforcada a proposicdo de que a UT foi construida na interagdo entre vérias agBes
complementares, dentre elas, a analise cuidadosa dos livros didaticos da area que, mesmo nao
sendo exemplos pedagdgicos totalmente elogidveis e irretociveis, conduziram a boas

reflexdes e sugestdes sobre o tratamento do assunto.

2.2 NUTRICAO NAS PESQUISAS EM EDUCACAO QUIMICA

Considerando o tema central “Nutricdo” e suas tematicas secunddrias, € importante
que sejam avaliados os tipos de propostas que vém sendo feitas pelos pesquisadores da area
de Educagdo Quimica, com o objetivo de avaliar a sua adequagdo e aproveitamento na UT.
Com uma andlise dessas abordagens, torna-se possivel selecionar, com maior rigor e certeza,
0s assuntos mais destacados pelos trabalhos j& produzidos, com o cuidado de ndo apenas
reproduzir o que ja existe.

Puderam ser verificados enfoques diversificados, que suscitaram a possivel utilizacéo
didatica dos seguintes itens na UT: a composi¢do quimica e efeitos nutricionais de itens
alimentares de grande penetragdo social (FIORUCCI; SOARES; CAVALHEIRO, 2003;
LISBOA; BOSSOLANI, 1997; SILVA, 1997; SILVA; FERREIRA; SILVA, 1995), aspectos
relacionados a rotulagem das embalagens alimentares (CHASSOT; VENQUIARUTO;
DALLAGO, 2005; NEVES; GUIMARAES; MERCON, 2009; SILVA; FURTADO, 2005) e
énfases em aspectos bioquimicos relacionados aos nutrientes presentes nos alimentos
(CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO, 2005; FRANCISCO JUNIOR, 2008;
MERCON, 2010; PITOMBO,; LISBOA, 2001). Além disso, alguns trabalhos relatam
experiéncias de sala de aula, expondo resultados praticos da organizacdo de atividades
centradas nos aspectos nutricionais (SILVA; DEL PINO, 2009; ZANON; PALHARINI,
1995).

Analisando a diversidade de assuntos, propostas e estratégias j& preconizadas pelos
pesquisadores quanto a utilizagdo das temdticas nutricionais no ensino de Quimica, pode ser
verificada a amplitude sdcio-cultural e a versatilidade didatica das abordagens que podem ser

desenvolvidas. No caso do presente trabalho, acredita-se que o mesmo servird para
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organizar/lapidar/aparar essa multiplicidade, conferindo uma estrutura sistematizada das

vérias ramificagdes tedricas subjacentes, tendo como referéncia o formato das UTs.

2.3 AS BASES LEGAIS DO MATERIAL DIDATICO

Uma das etapas mais sensiveis, no processo de constru¢do do material didatico (UT),
consistiu na analise dos documentos orientadores. Para isso, a leitura dos documentos
publicados pelo Ministério da Educagdo torna-se obrigatdria, a medida que os objetivos da
aprendizagem, do que efetivamente é ensinado nas escolas, devem estar em consonancia com
as tendéncias defendidas pelas politicas publicas, até mesmo para que as mesmas sejam
objetos de uma anélise critica e que sejam estabelecidos seus limites/possibilidades praticas.

Pensando na educacdo bésica, sob o enfoque da LDBEN' (BRASIL, 1996) e das
DCNEM* (BRASIL, 1998), houve um avango no que tange ao tratamento do aluno enquanto
ser construtor de saberes, ou seja, deve ser entendido como alguém provido de vivéncias,
concepcdes e relagdes. Os conhecimentos de Quimica, como parte integrante desse nivel de
ensino, devem ser manejados sob a égide de documentos orientadores, que foram derivados
diretos dessa concepcdo, tais como: PCN (BRASIL, 1999); PCN+ (BRASIL, 2002);
OrientagOes Curriculares Nacionais (BRASIL, 2008); Referencial Curricular do Estado do
Rio Grande do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2009).

Textos oficiais (BRASIL, 1999; RIO GRANDE DO SUL, 2009) destacam o papel dos
educadores na formacdo de alunos aptos a exercerem o efetivo papel de cidaddos numa
sociedade cercada de desdobramentos tecnoldgicos e produtivos. Dessa forma, cabe a cada
professor definir quais sdo as prerrogativas necessarias para que, antes de qualquer
movimento pedagdgico especifico, sua abordagem na sala de aula contemple a¢des que sejam
definidoras dos valores prementes a cidadania e a capacidade de inser¢do na atividade
profissional.

Nesse aspecto, tendo em vista a producdo da UT requerida no presente trabalho,
caberia levantar a seguinte questdo: o que é cidadania? De que forma esses valores poderiam
ser trabalhados nas aulas de Quimica, na aplicacdo do referido material? Na busca pela

elucidagéo dessas interrogacdes, concebe-se cidadania como,

um conjunto de principios que norteiam a vida, especificamente o trabalho das
pessoas. Principios estes resultantes da consciéncia, da acdo e do modo como
encaram a realidade. Séo as relacdes que estabelecemos em nivel interpessoal com

19 A sigla “LDBEN” quer significar “Lei de Diretrizes e Bases da Educac&o Nacional”.
1 A sigla “DCNEM?” quer significar “Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio”.
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os demais cidaddos e com a sociedade. Cidaddo aqui estd sendo tomado como um
individuo que tem consciéncia de seus direitos e deveres, que pauta sua vida pelos
valores em que acredita, luta, participa, se engaja, que abre espacos (MION;
BASTOS, 2001, p.30).

Por esse prisma, concebe-se 0 educando como um ser de relagdes, de acOes, de
opiniGes, que vive atuantemente na sociedade. Dessa forma, ndo haveria hipotese de se
planejar um material didatico que vise a uma aula expositora de conhecimentos prontos e
enciclopédicos, ou seja, ndo pode ser pensado um material que seja mero detentor de saberes,
mas que seja promotor de debates e atividades colaborativas sobre os mesmos.

Pensando na estruturagdo do presente trabalho, é defendida a tese de que o professor,
juntamente com seus pares profissionais, deve atuar numa estratégica estruturacéo curricular e
metodoldgica, de forma que atenda as demandas apresentadas pela comunidade escolar em
que se faz presente. Esse pensamento também é expresso nos PCN (BRASIL, 1999, p.110),
ao passo que reforcam o carater reflexivo e revisional do trabalho de professores e escolas.

Destaca-se também que, conforme foi visto no capitulo 1, ha o entendimento de que
as RS dos sujeitos devem servir de base para alicercar novos conhecimentos quimicos,
assumindo que os educandos sdo permeados de informacdes advindas do universo consensual,
ou seja, da sua vivéncia diéria (no caso, sobre conhecimentos nutricionais). Essa prerrogativa
também é assumida pelos PCN (BRASIL, 1999, p.94), pelas Orientagdes Curriculares
Nacionais (BRASIL, 2008, p.117) e pelos Referenciais Curriculares do Estado do Rio Grande
do Sul (RIO GRANDE DO SUL, 2009, p.110), pois defendem que € necesséria, a0 processo
de aprendizagem, a exploracdo da vivéncia e da convivéncia dos alunos, no ambito de suas
comunidades.

Com relacdo aos contetidos vinculados ao tema “Nutri¢cdo”, sdo relacionados pelos
PCN+ (BRASIL, 2002, p.104) os seguintes itens: a relagdo entre os alimentos e 0s
organismos vivos, tendo em vista as propriedades e constituicdo dos primeiros; nutrientes em
geral (carboidratos, proteinas, gorduras, etc.) e suas transformacgdes caracteristicas; uso critico
da conservacdo de alimentos; utilizar os componentes dos alimentos de origem vegetal para
desenvolver a aprendizagem de conceitos basicos de Quimica Orgéanica. Cabe caracterizar
essas sugestdes como indicativos vagos, cuja abordagem especifica mereceu ponderada
atengéo no planejamento do professor, no ato de producdo da UT.

Percebe-se entdo que — pela andlise dos marcos pedagdgicos delineados pela
documentacdo analisada — a pratica educativa proposta para a UT contempla (entre outros

critérios diversos), satisfatoriamente, aquilo que propdem as orientagdes educacionais
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instituidas para o nivel bésico da educagdo. Merece ser destacado que esse movimento
avaliativo, enquanto etapa constituinte de uma vasta pesquisa, € apenas um dos critérios

importantes a serem considerados, haja vista a complexidade no embasamento da proposta.

2.4 0 ESPACO PEDAGOGICO: CARACTERIZACOES

O ambiente em que a pesquisa foi realizada ¢ uma escola publica do Estado do Rio
Grande do Sul, localizada numa zona rural da cidade de Gravatai, cidade componente da
regido metropolitana de Porto Alegre. A escola funciona em dois turnos (manhd e tarde),
sendo oferecidas matriculas em todas as séries do ensino fundamental e ainda no ensino
médio, este Ultimo exclusivamente no turno da manha. Especificamente no ensino médio, ha
quatro turmas, sendo duas de primeira série, uma de segunda série e uma de terceira série.

A escola ndo apresenta um prédio Unico, as salas de aula (algumas mal conservadas)
sdo espalhadas na extensdo do terreno. A escola é estruturada com laboratério de ciéncias,
sala de video, refeitorio, cozinha, banheiros, pequeno pavilhdo coberto, quadra esportiva ao ar
livre e poco artesiano (a escola ndo é abastecida com agua tratada).

A sala dos professores é pequena (mesmo com uma quantidade relativamente grande
de docentes), com o espago praticamente ocupado por uma mesa e um armério destinado aos
materiais dos profissionais, sendo que a secretaria e as salas da supervisdo e da dire¢do ficam
em frente. A escola ndo possui telefone e internet, pois a rede telefonica ndo chega a
localidade (que é muito afastada dos pontos de acesso existentes).

O laboratério de ciéncias (que possui materiais de Quimica, Fisica e Biologia) é bem
organizado, mas apresenta poucos reagentes quimicos (pequenos volumes de solugBes de
hidréxido de sodio, acido cloridrico, &cido acético e fenolftaleina), além de ser equipado com
alguns béqueres, provetas, buretas, pingas, vidros de relégio, bicos de Biinsen (0 gas esta
desativado, apesar de possuir sistema apropriado nas trés bancadas existentes), papel
indicador universal. A sala de audiovisual é acessivel aos professores mediante reserva,
possuindo uma televisdo e um aparelho de DVD.

A biblioteca — a época da pesquisa — estava abandonada, os livros desorganizados e
ndo havia bibliotecério (a diretora afirmava que a coordenadoria regional responsavel ndo
atendia a solicitacdo de um funcionério para a biblioteca), sendo que o vice-diretor cumpria
esse papel, raramente, para alguns alunos que solicitavam o empréstimo de algum livro

especifico. O publico discente é composto basicamente por pessoas de baixo poder aquisitivo,
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com familias grandes (geralmente ha varios irméos matriculados), sendo que muitos recebem
recursos assistenciais do governo federal.

Dos professores observados e com os quais foi possivel o estabelecimento de algum
didlogo, verificou-se que muitos se referiam aos alunos como “fracos”, “pregui¢osos”, ou
ainda, entendiam que pelas condicGes financeiras de suas familias, o pleno desenvolvimento
mental e intelectual de muitos estaria comprometido (muitos professores referiam razdes
nutricionais). No discurso de alguns professores, existia a mencdo de que ndo havia
necessidade de “exigir” muito dos alunos em termos intelectuais e conceituais, ndo somente
pelas imensas dificuldades que muitos apresentavam (déficits de aprendizagem), mas pelo
fato de que eram desinteressados.

Outra fala recorrente, disseminada entre docentes e alunos, é a de que 0 sistema®? de
avaliacdo da escola era muito facilitador, ou seja, ndo era necessario estudar muito para
“passar” de ano, o que também foi citado como fator de baixa qualidade do ensino. O
tratamento entre professores e alunos era de bastante cortesia e respeito, sendo que muitos
professores sdo tidos como amigos, enquanto outros séo descritos como “carrascos”, pois
exigem “muito estudo” e elaboram provas “muito dificeis”.

O professor titular de Quimica da turma analisada, que no caso é o prdprio
pesquisador (mestrando), possui graduacdo em Licenciatura em Quimica e trabalha ha dois
anos na escola em questdo (sendo esse 0 mesmo tempo de experiéncia profissional). O
professor atua em outra escola publica estadual situada no municipio de Gravatai, além de
lecionar numa escola privada da mesma cidade, totalizando seis turnos semanais de trabalho.

Sua relagdo com a profissdo é de muita vontade de aprender, pesquisar, aprofundar a
relacdo com os alunos, entendendo que a continuidade na formacdo profissional (pds-
graduacdo e outros cursos de formacdo continuada) é a chave para o sucesso e satisfacdo
pessoal, no ambito docente. No que tange ao grupo de professores, percebeu-se que uma das
grandes queixas é a falta de acesso a internet, inexisténcia de computadores a disposicéo para
que possam pesquisar e elaborar atividades (provas, trabalhos, materiais diversificados), a
falta de um sistema de reprografia eficiente (existe apenas uma méaquina copiadora que
estraga frequentemente devido a sobrecarga) e, principalmente, a falta de um laboratério de

informética (o que também é reclamado pelos alunos).

120 sistema de avaliacdo divide 0 ano letivo em trimestres, aos dois primeiros séo atribuidos 30 pontos, e ao
Gltimo, atribui-se 40 pontos. O aluno que atingir 60 pontos estd aprovado, sendo oferecidas atividades de
recuperacdo, ao longo de cada trimestre.
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O trabalho cotidiano do professor de Quimica titular engloba conceitos quimicos
entrelacados no cotidiano da sociedade, sendo que tal processo é desenvolvido através de
aulas que utilizam reportagens de jornais, textos didaticos de livros variados, videos e
programas de televisdo. A metodologia € complementada com discussdes na sala de aula,
aulas praticas (no laboratorio e na propria sala de aula), além de momentos expositivos.

Os alunos parecem bem adaptados ao ritmo da aula que é definido através do efetivo
aproveitamento da turma (aprendizagem), cuja avaliacdo feita pelo professor inclui provas,
semindrios e trabalhos variados. Nas atividades de sala de aula (em grupo), todos os
movimentos sdo observados (avaliados) e resultantes em produgdes (trabalhos, textos,
resposta a questionarios, etc.).

Quanto ao contetdo, o professor geralmente segue o plano anual oficial da escola,
havendo algumas adaptacdes (reordenacgdes). Levam-se em conta as publicagdes da Revista
Quimica Nova na Escola (entre outras fontes), que discutem a necessidade de se considerar o
fator tempo na sele¢do dos conteddos.

Além disso, entende-se que conceitos quimicos fundamentais ndo podem ser
esquecidos, em detrimento de conceitos mais complexos, que acabam ndo fazendo sentido aos
objetivos do ensino basico. O professor acaba assumindo um papel de organizador das
atividades, articulador do conhecimento no sentido de construi-lo numa abordagem coletiva.

O livro didatico de Quimica oferecido para as turmas €&, em volumes diferentes,
“Quimica na Abordagem do Cotidiano” (PERUZZO; CANTO, 2003), ou seja, cada série do
ensino médio recebe um livro (volume) diferente. O uso do livro ndo é sistematico, o que é
ocasionado pela estruturagdo conceitual (tradicional), que prevé uma quantidade
excessivamente extensa de conteidos anuais.

Sobre esse livro, é imperativo mencionar que o seu fornecimento (feito, gratuitamente,
através do PNLD") resultou de um processo de selecéo que ndo contou com a participagio do
professor (que ndo trabalhava na escola, a época de sua escolha). Pelo posicionamento
adotado pelo professor na sua prética (bem como, na presente pesquisa), a referida obra ndo se
configura como uma opgdo pedagogicamente adequada, pelo fato de ndo explorar a
participacdo ativa dos educandos, o didlogo e a problematizacdo das RS trazidas para o
contexto da aprendizagem.

Outro problema pratico é a defasagem na relagdo nimero de alunos/nimero de livros,

0 que leva muitos estudantes a ndo terem como consultar a obra em casa. Quando todas essas

30 Programa Nacional do Livro Didético (PNLD) destina-se & distribuicdo de obras didéticas para alunos da
rede publica brasileira de ensino.



49

dificuldades sdo vencidas e o livro pode ser usado, o professor tenta utiliz&-lo como uma fonte
de consulta, leitura complementar, questdes (modelo ENEM), mas nunca como fio condutor
e organizador da sequéncia do trabalho.

A adogdo e compra de outra obra didatica, pela escola ou pelos alunos, é uma op¢édo
financeiramente inviavel. Nesse ponto, a producdo de materiais didaticos alternativos pelo
professor (como as UTs) pode configurar uma solucdo possivel e didaticamente
recomendavel, para um problema (inadequagdes do livro disponivel) que pode comprometer a
qualidade do trabalho docente.

No caso da aula de Quimica, o controle disciplinar € bem exercido, os alunos
entendem a forma de trabalho, o que promove um ambiente tranquilo e com raros gestos de
resisténcia. Quando existe alguma atitude de indisciplina, rapidamente o professor retoma os
objetivos da aula e a forma de trabalho, relembrando os termos do contrato didatico firmado

informalmente desde a primeira aula, sendo suficiente para resolver a situagéo.

2.5 ATURMA: UMA ESCOLHA DESAFIADORA

Conforme foi descrito anteriormente, o professor-pesquisador da escola escolhida é o
proprio mestrando. Tal fato favoreceu a execugcdo do projeto, haja vista que ndo seria
necessaria a exaustiva procura de outras escolas (e professores disponiveis) para a
implementacdo do mesmo.

Durante 0s seus poucos anos de profissdo, um assunto que sempre mereceu atengao e
preocupacéo foi o ensino do tdpico “grandezas quimicas”, pela constatagdo de que muitos dos
alunos ndo conseguiam efetivar uma aprendizagem satisfatoria. Por ser um contetido quimico
com énfase matematica, as dificuldades geralmente eram potencializadas.

Os alunos, que fizeram parte dessas experiéncias recentes do professor em questdo,
geralmente apresentavam muita dificuldade em trabalhar com notacdo cientifica e fazer
relagdes proporcionais das grandezas. Além disso, os termos utilizados (mol, constante de
Avogadro, massa atdmica, etc.) fugiam muito dos seus vocabularios, o que acabava
dificultando o entendimento.

As dificuldades de aprendizagem desses conteudos ndo séo desconhecidas da
comunidade de pesquisadores em ensino de Quimica, sendo que mudancas na nomenclatura

de grandezas quimicas foram propostas pela IUPAC, a fim de facilitar a comunicaco e o

¥ Uniso Internacional de Quimica Pura e Aplicada.
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entendimento das mesmas (SILVA; ROCHA-FILHO, 1995). Além disso, ja foi discutida a
questdo do tratamento didatico da constante de Avogadro, por exemplo (MOL et al., 1996).

Nesse contexto, trabalhar com o topico grandezas quimicas se configurou num grande
desafio para ser efetivado no trabalho de mestrado. Seria necessério pensar uma tematica que
conseguisse  desenvolver contextualmente esse conteddo, dentro da concepcdo
problematizadora e tendo presentes as RS dos estudantes, mesmo que outros contetdos
também fossem contemplados'®.

Assim, foi escolhida como publico-alvo para a implementacéo do projeto, a turma 201
(segunda série do ensino médio). Segundo o programa de conteddos da escola, essa seria a
série na qual deveria ser trabalhado esse topico.

Com relacdo as turmas de primeira série do ensino médio, foram preteridas em fungéo
de ser necessario o desenvolvimento de conteddos mais basicos, como modelos atdmicos e
ligacbes quimicas. No caso da turma 301 (terceira série, também preterida), ja havia sido
trabalhado exaustivamente o mesmo topico no ano anterior, havendo a necessidade (até por
questdo de tempo) de serem desenvolvidos outros conteddos.

Ressalta-se que a escolha da turma ndo se pautou apenas pelo programa da escola, mas
principalmente por ser a turma mais adequada a desenvolver o topico, dadas as caracteristicas
desfavoraveis das outras opcdes disponiveis. Além disso, a turma 201 mostrava-se como um
grupo muito receptivo a novas propostas, com boa disposi¢éo para o trabalho de sala de aula.

Também coube ao papel do professor, a escolha da tematica central do material
(Nutricdo). Ja foram dadas justificativas tedricas para essa escolha, ainda na introdugéo, mas é
relevante ressaltar que o tema emergiu do contato do professor com seus alunos, ao longo de
varios meses de convivéncia. Os alunos da turma 201, como de outras turmas e escolas,
sempre demonstraram interesse em entender mais sobre os alimentos que fazem bem ou mal,
além dos porqués envolvidos.

Essas interacOes, muitas vezes informais e fora do contexto da aula, conduziram o
educador (mestrando) a intuir que 0s conhecimentos nutricionais poderiam ser grandes
motivadores de atividades de ensino, ainda que, até aquele momento, ndo os tivesse explorado
adequadamente. O proximo passo, que foi a intensa pesquisa sobre o tema na literatura
quimica educacional (descrita nas se¢des 2.1 e 2.2), serviu de embasamento para consolidar as

idéias preconizadas, constituindo etapa fundamental do projeto.

15 Ser4 mostrado, posteriormente, que o tépico “Grandezas Quimicas” nao foi o Ginico contetido do programa de
Quimica que foi contemplado no material.



o1

2.6 REPRESENTACOES SOCIAIS DOS EDUCANDOS SOBRE NUTRICAO

Decidiu-se investigar as RS dos educandos sobre Nutri¢éo, com o objetivo de entender
como as mesmas estavam organizadas. Tendo esse entendimento, poderia ser iniciada a
estruturacéo’® do material.

Para essa acdo investigativa, fez-se uso de varias técnicas amplamente utilizadas nas
pesquisas sobre RS (todas foram minuciosamente descritas e justificadas nas secbes 1.1.4 e
1.4) e, particularmente, nos trabalhos produzidos no ramo da pesquisa em Educagdo Quimica.
Um questionario®’ misto, ou seja, contendo questdes abertas (nas quais 0s alunos escreviam
livremente as respostas, utilizando seu proprio vocabulario) e fechadas (nas quais os alunos
eram solicitados a marcar determinada alternativa, como resposta) foi o instrumento de coleta
de dados.

A primeira questdo solicitava que os alunos explicassem o conceito préprio que
tinham do termo “Nutricdo”, ou seja, buscava uma compreensdo descritiva das RS dos
sujeitos. A segunda questdo solicitava que os estudantes escrevessem cinco palavras, em
ordem de importancia, que estivessem relacionadas ao conceito de Nutri¢do. Dessa forma,
estava configurada a técnica da associagdo livre de palavras (na segunda questéo),
complementada pelas respostas descritivas que seriam obtidas na primeira pergunta. O
meétodo utilizado para organizar e analisar as informacdes obtidas foi a analise de contetdo.

Outras indagagdes'® a respeito do conhecimento nutricional foram utilizadas, de forma
que serdo exploradas ainda nesta se¢do, mas, indubitavelmente, as duas principais fontes de
informacdo a respeito das RS dos educandos se localizaram nos dois primeiros itens do
questiondrio. Ressalta-se que, dos 34 alunos que constavam na lista de chamada da turma 201,

apenas 30 estiveram presentes e responderam ao questionario.

2.6.1 Associagao Livre de Palavras

Voltando ao questionario, é interessante iniciar pela depuracdo dos dados relativos a

16 Cabe destacar que, mesmo antes da investigacdo sobre as representacdes sociais dos educandos, havia uma
estruturacdo prévia — ja elaborada — da UT. Nessa estrutura, constavam o0s contelidos quimicos principais
(carboidratos, lipidios e proteinas), as tematicas gerais (nutricdo, alimentacdo e salde) e a proposta didatica
(compreendendo a problematizagdo como foco central das atividades da UT). Dessa forma, os dados obtidos —
acerca das RS dos estudantes — serviram para nortear os assuntos contextuais mais significativos para o grupo de
alunos que foi foco da pesquisa, a partir da inclusdo de atividades e textos especificos.

7 0 questionario completo esta disponivel no Apéndice C.

18 Algumas questdes utilizadas foram inspiradas no questionério usado por Antunes (2006), em sua dissertacéo
de mestrado.
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segunda questdo, j& que exige a utilizagdo conjunta de um método analitico auxiliar, o
chamado procedimento de Vergés (SA, 1996). Conforme ja foi explicado na secéo 1.1.4, esse
meétodo permite a identificagdo de trés tipos de elementos das RS: do nucleo central,
intermedidrios e do sistema periférico.

Assim, conforme o questionario aplicado, o enunciado utilizado para a essa questdo foi

0 seguinte: “Faca uma lista com 5 palavras que estejam relacionadas ao seu conceito de
nutricdo. Apds, agrupe essas palavras em ordem de importancia, sendo a mais importante a
palavra primeira da lista, e a menos importante, a Ultima palavra da lista”. Ap6s uma analise
flutuante' das respostas, pode-se verificar que alguns alunos utilizaram frases inteiras ou um
grupo de palavras (duas ou mais) em cada evocagdo, sendo que todas foram consideradas
como parte integrante dessas evocacdes. Ha exemplos como: “se manter sempre informado
sobre nutricao”, “boa alimentacdo”, “beber dgua”, etc.

Além disso, cabe ressaltar que ndo existe uma proporcionalidade direta entre nimero

de alunos e nimero total de evocacOes, haja vista que alguns alunos citaram menos de 5
evocag0es, havendo dois alunos que ndo evocaram nenhum termo. Tendo sido feita a leitura
flutuante, que revelou um conjunto heterogéneo de expressdes, foram reunidas as palavras de
nivel semantico préximo®, sindnimas ou idénticas, possibilitando-se a organizagdo mais
condensada das mesmas.

Além disso, tendo a listagem mais manejavel, foi possivel o estabelecimento de duas

categorias®® de respostas, definidas em funcdo do significado dos termos evocados, que s&o:

a) Categoria A — Agles Nutricionais e suas consequéncias: estdo presentes as
evocagOes que expressam agdes que podem ser desenvolvidas com a intengéo de
cumprir determinado objetivo nutricional, além das possiveis conseqiiéncias
dessas acdes ao ser humano; e

b) Categoria B - Variedades Alimenticias: estdo arrolados varios itens
alimentares evocados pelos alunos, cuja presenga, depreende-se, é considerada
fundamental ou inadequada na execugdo de um comportamento nutricional

adequado.

19 Etapa de pré-analise da analise de contetido (FRANCO, 2008, p.52).

% Bardin (2010, p.54) sugere que esse procedimento torna as informaces mais acessiveis e manejaveis, a
medida que as representacdes tornam-se mais condensadas e explicativas.

2! Segundo Franco (2008, p.59): “A categorizacéo é uma operacdo de classificacdo de elementos constitutivos de
um conjunto, por diferenciacdo seguida de um reagrupamento baseado em analogias, a partir de critérios
definidos”.



53

Analisando a tabela de evocag@es referentes a categoria A (tabela 2%%), verifica-se uma
alta freqliéncia das evocagOes referentes ao ato de Alimentagdo (Alimentagdo/ Alimentar/
Alimentada/ Alimentos), & objetivacdo de saude (Salde/ Saudaveis/ Alimentos saudaveis) e a
prética de exercicios fisicos (Exercicios/ Esportes/ Ginastica), levando ao entendimento de
que as RS dos educandos estdo centradas nesses trés fatores referentes & Nutrigdo (esses trés
grupos de evocacOes representam 62% do total na categoria A). Houve, em menor nimero,
alunos que mencionaram a importancia da informacdo a respeito dos conhecimentos
nutricionais, além de outros que citaram o fato da nutricdo estar relacionada, de uma forma
mais ampla, ao “bem-estar” das pessoas.

Ha um grande nimero de palavras, constantes na tabela 2, que foram evocadas por
apenas um sujeito, com variacdo nas suas hierarquias: respiracdo, crescimento, exercicio
mental, cuidar-se, higiene, vida, nutrir, regularidade, dinheiro. Por terem uma freqiiéncia
inexpressiva®®, essas evocagdes tém uma importancia diminuida na analise global das RS.

Por outro lado, considerando a tabela 3, na qual constam as evocac@es referentes a
categoria B, verifica-se que um numero majoritario de educandos considera que o termo
Nutricdo estd relacionado adequadamente ao consumo de frutas e verduras. Num segundo
degrau de importancia, a presenca dos itens leite, carne e legumes seria também considerada.
A partir dessas tabelas, destaca-se, foi possivel executar o procedimento de Vergés (SA,
1996), de forma que uma interpretacdo mais sistemética da estrutura da RS é possibilitada,

conferindo maior rigor na analise.

%2 Nas tabelas 2, 3 e 4 sdo usadas diversas siglas, cabendo destacar que: “OME” significa “ordem média da
evocacdo”, “OMET” significa “ordem média total da evocacao” e “F” significa “frequéncia da evocacdo”.

2 Segundo Abric (apud SA, 1996, p.115) quando um termo é evocado por pelo menos dois sujeitos do grupo
analisado, ha a probabilidade de pertencer ao conjunto de elementos que descrevem a RS. Em outras palavras,
aquela evocagdo pertencente a apenas um sujeito ndo se configura com importancia analitica.
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Dados das evocacgOes referentes a categoria A.
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Categoria A — Acdes Nutricionais e Frequéncia
suas consequéncias.
Hierarquia Resumo

Evocagbes 1]2]3]4 F |OME
1. Alimentacdo/ Alimentar/ Alimentada/| 9 [5 |0 | O 15 1,6
Alimentos
2. Salde/ Saudaveis/ Alimentos|6 |2 |2 |2 13 | 2,2
saudaveis
3. Exercicios/ Esportes/ Ginastica 0|6|1|1 8 | 2,37
4. se manter sempre informado sobre 010210 4 5,33
nutri¢do / Educacgéo / Consciéncia
5. Bem-estar 0/1(01/0 4 4,25
6. Acompanhamento 010130 3 3
médico/Nutricionista / Consulta
7. Energia/Forga 010|102 2 4
8. Respiragdo 00110 1 3
9. Crescimento 0[{0|0|0 1 5
10. Exercicio Mental 0|{0|1/0 1 3
11. Cuidar-se 0/0]01 1 4
12. Higiene 110{0]0 1 1
13. Vida 0/0|0|1 1 4
14. Nutrir 1/0({0|0 1 1
15. Regularidade 00|01 1 4
16. Dinheiro 0[{0|0|0 1 5
Total na categoria A 17114|110| 8 58 | 52,75




Tabela 3

Dados das evocacdes referentes a categoria B.

Categoria B — Variedades Frequéncia
Alimenticias.
Hierarquia Resumo
Evocagoes 1[2]3[4[5] F [OME
a) Frutas 1/{5/3/0(0| 9 2,22
b) Verduras 211/12(3|0| 8 2,75
c) Leite 0|0|1(1|3| 5 4.4
d) Carne 110 2120 5 3
e) Legumes 211|101 5 2,4
f) Vitamina 1{1/1|1]0]| 4 2,5
g) Saladas 0/0/01}2] 3 | 4,67
h) Liquido 0(1/0{2|0| 3 |333
i) Agua potavel/beber dgua 111/0(0|1| 3 | 267
J) Gorduras/Gordurosos 0/0/1(012] 3 | 433
k) Minerais 0/0/0j0]2] 2 5
[) Proteinas 1/0/1(0|0] 2 2
m) Pées 1{0/0(01| 2 3
n) Cereais 0j1/0(1j0] 2 3
0) Feijéo 0/j0/1j1}]0] 2 3,5
p) Suco Natural 0j1/0(12(0] 2 3
q) logurte 0/0/1]0]0] 1 3
r) Caloricos 0|{0/0j1|0] 1 4
s) Margarinas 0/0/0212]0] 1 4
t) Peixes 1{0/0(0f0| 1 1
u) Graos 0/0/0j0]1] 1 5
v) Frituras 0/0/0j0]1] 1 5
w) Calcio 0{0]1]0|0] 1 3
X) Ferro 0/0/0j1]0] 1 4
y) Besteira 0/0/0j0]1] 1 5
Total na categoria B 11(12]15|16|15| 69 |85,77
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Observa-se também que, como na categoria A, h4 um numero significativo de
evocacdes pertencentes a um Unico sujeito e, portanto, sem muita relevancia analitica, no que
tange ao pertencimento ao nacleo central das RS. Além disso, ha um ndmero
consideravelmente maior de evocagBes na categoria B (69), em relagdo a categoria A (58).
Possivelmente esse fato esteja atrelado a diversidade alimentar dos alunos da turma 201,
decorrente de diferencas familiares (habitos alimentares diversos), levando os mesmos a
evocarem uma variagdo maior de termos nessa categoria.

Com os dados fornecidos pelas tabelas 2 e 3, nas quais foram registradas a ordem
media (OME) e a frequéncia (F) de cada evocacgdo, foi possivel estabelecer a ordem média
total das evocagBes (OMET), bem como as outras grandezas necessarias para concluir o
procedimento de Vergés. A tabela 4 explicita os valores obtidos, de forma que aqueles

referentes 8 OMET (3,38) e a MF (3,1) servem de base para a elaboracdo dos quadrantes de

Vergeés.
Tabela 4
Descrigdo geral dos dados obtidos e célculos realizados.
Dados gerais Categorias Descricéo

Descricao A B Calculo Total
Evocagdes 16 25 16 + 25 41
Freqguéncia (F) 58 69 58 + 69 127
Média das Frequéncias (MF) 3,62 2,76 127/ 41 3,1
Soma das OME 52,75 85,77 | 52,75 + 85,77 138,52
OMET 3,29 3,43 138,52 /41 3,38

Considerando os valores obtidos na tabela 4, a condigdo necesséria para que seja
incluida uma evocacdo no quadrante superior esquerdo, que € destinado aos provaveis
elementos do nucleo central, é que a evocacéo tenha OME < 3,38 e F > 3,1. Todavia, para ser
disposta no quadrante inferior direito, destinado aos provaveis elementos periféricos, ha
necessidade da evocagdo possuir OME > 3,38 e F < 3,1. Os outros quadrantes séo destinados

aos elementos periféricos, cujas condigdes de pertencimento estdo visiveis no quadro 4.



Quadrante 1 — Elementos Centrais
Condigdes: F > 3,1 e OME < 3,38

Quadrante 3 — Elementos
Intermediarios
Condigdes: F > 3,1 e OME > 3,38

Alimentacéo/ Alimentar/ Alimentada/
Alimentos

Saude/
saudaveis

Saudaveis/ Alimentos

Exercicios/ Esportes/ Ginastica
Carne
Legumes
Vitamina
Frutas
Verduras
Quadrante 2 — Elementos

Intermediarios
Condicbes: F < 3,1e OME < 3,38

Bem-estar

Se manter sempre informado sobre
nutri¢do / Educagdo / Consciéncia

Leite

Quadrante 4 — Elementos Periféricos
Condigdes: F < 3,1 e OME > 3,38

Acompanhamento
médico/Nutricionista / Consulta

Saladas
Liquido
Agua Potavel
Proteinas
Pées

Cereais

Suco Natural

Energia/Forca
Gorduras/Gordurosos
Minerais

Feijéo

Quadro 4: Quadrantes indicativos da saliéncia dos elementos centrais e periféricos.
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Pela observagéo do quadro 4, depreende-se que um conjunto de oito evocagdes, muito
provavelmente, constituam o nucleo central das RS dos estudantes da turma 201 sobre
“Nutricdo”. As frequéncias percentuais desses elementos, considerando a quantidade total de
termos evocados (127), sd0 as seguintes: 11,8% (Alimentagdo/ Alimentar/
Alimentada/Alimentos); 10,23% (Salde/ Saudaveis/ Alimentos saudaveis); 6,3% (Exercicios/
Esportes/ Gindstica); 3,9% (Carne); 3,9% (Legumes); 3,1% (Vitamina); 7% (Frutas); 6,3%
(Verduras).

A frequéncia, conforme foi salientado na se¢do 1.1.4, ndo se configura no Unico
critério a qualificar uma evocagdo como pertencente ao nicleo central, pois também deve ser
considerada a hierarquizagdo que Ihe foi atribuida (expressa pela OME). Os elementos
centrais, tais como os que foram obtidos, possuem quatro propriedades que os distinguem dos
ndo-centrais (MOLINER, 1994 apud SA, 1996; SCHAFFER, 2007; SILVA, 2003):

a) valor simbdlico: implica que os elementos centrais sdo o simbolo do objeto de
representacdo, sendo indissociaveis um do outro;

b) poder associativo: explicado pela capacidade de associagdo dos elementos centrais a
outros elementos evocados;

c) saliéncia: expressa a maior frequéncia que 0s termos centrais apresentam, em

comparagdo com as outras evocagdes, sendo uma propriedade quantitativa; e

d) conexidade: trata-se do poder associativo expresso quantitativamente, ou seja, 0S
elementos centrais, considera-se, possuem elevada conexidade.

Essas propriedades dos elementos centrais devem ser fundamentalmente consideradas
no planejamento da UT, pois ndo se pode desconsiderar que 0s mesmos representam aquilo
que os alunos pensam, suas RS acerca da tematica que serd proposta. Pelo fato de ter sido
adotada a TRS como referencial tedrico-metodoldgico, esses elementos indicam um dos
substratos informativos mais preciosos da vivéncia diaria dos educandos da turma 201, no que

tange aos conhecimentos nutricionais.

2.6.2 Respostas a Questdo Aberta

Complementando esse substrato, de forma a enriquecer as informagdes acerca do que
pensam o0s alunos, ou seja, suas RS, também foi utilizada a seguinte questdo aberta (sendo a
primeira do questionario): “O que a palavra “Nutricdo” significa para vocé? Explique.”. Essas

respostas também permitiram, através da analise de conteldo, identificar as principais
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sustentacOes dos alunos acerca do tema “Nutrigdo”, considerando 0s sentidos/contextos
daquilo que foi escrito pelos estudantes.

Observou-se, nesta sequnda questio, uma menor variedade de evocagdes® utilizadas
pelos educandos, bem como o sentido/significado das evocagbes foram melhor
compreendidos, devido as explicagdes utilizadas. Outro detalhe importante, referente as
respostas obtidas, é que foram, de uma maneira geral, bastante sintéticas.

Ao serem avaliadas as evocaces utilizadas nas respostas discursivas, apds uma leitura
flutuante, foram organizados os fragmentos® (palavras, grupos de palavras, trechos de frases)
de acordo com o sentido/significado expresso pelos educandos, sendo realizada a
categorizagdo dos mesmos (conforme visto no quadro 5). Foram selecionados 41 fragmentos
diferentes, considerando uma totalidade de 55 fragmentos evocados. Ressalta-se que ndo ha
proporcionalidade entre o nimero de fragmentos e o nimero de estudantes, devido ao fato de
que muitos dos sujeitos contribuiram com mais de um fragmento, ou ainda, néo responderam

a0 questionamento (0 que ocorreu com 4 alunos).

% EvocacBes e “fragmentos” estdo sendo usados com o mesmo sentido, ou seja, termos oriundos da expressdo
escrita dos educandos.

% Schaffer (2007) descreveu resultados semelhantes em sua pesquisa educacional sobre RS, ou seja, a
dificuldade de expressdo escrita dos sujeitos, quando foram solicitados a discorrer sobre o entendimento pessoal
do termo “organico”.

% Foram mantidos, em todos os fragmentos, eventuais erros ortograficos cometidos pelos alunos.



Caddigo

Categoria

Fragmentos selecionados

Frequéncia

Frequéncia
Total

Atitude
Nutricional

Nutrir 0 nosso corpo, comer
coisas nutritivas, nutrir,
estar sempre nutrido, nutrir-
se, comer bem.

Boa alimentacédo, bem
alimentada, alimentagéo
bem nutritiva, alimentagéo,
alimentar bem, se
alimentar.

17

Saulde

Pessoa bem saldavel, corpo
nutrido e saudavel, pessoa
saldavel, boa satde.

Alimentos saudaveis,
alimentos bons para minha
salde, alimentacao
saudavel, comer coisas que
fazem bem a saude,
comendo alimentos
saudaveis, come bastante
coisas saudaveis.

Maneira saudavel para se
viver

14

ltens
Alimenticios
Benéficos

Fruta

Verduras

Agua

Vitamina

Carnes

Legumes

Saladas

13

ltens
Alimenticios
Prejudiciais

Alimentos gordurosos

Alimentos caléricos

Besteiras

Problemas
Nutricionais

Pode levar a vérias doencas

Desnutrido, abaixo do peso

Obeso

N I I e R R I LY I ES

Vi

Fome

Tipo tem uma pessoa la
passando fome e tem outra
querendo ajudar

Pessoas sem fome.

Vil

Outros

Fazer atividades fisicas

Equilibrio de nutrientes do
organismo

Total de fragmentos

41
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Quadro 5: Sintese das respostas a questdo: “O que a palavra “Nutri¢do” significa para vocé?

Explique.”.
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Né&o foram utilizadas as mesmas categorias definidas para os resultados da associagdo
livre de palavras, haja vista que houve um niimero muito menor de evocagdes consideradas,
cujos sentidos/significados foram caracterizados diferentemente, devido aos trechos
argumentativos produzidos pelos estudantes (ainda que tenham sido bastante sintéticos, como
referido anteriormente). Com isso, foi possivel o estabelecimento de critérios mais claros para
a incluséo de cada evocagdo em sua categoria determinada.

Por exemplo, com relagio a categoria I, a anélise das respostas (exemplares?’
disponiveis no quadro 6) permitiu que fosse depreendido que muitos dos alunos®® relacionam
o termo “Nutricdo” a alguma agdo que serve para satisfazer uma necessidade do corpo, ou
seja, uma atitude que deve ser realizada pelas pessoas, no ambito de suas vivéncias. Por outro
lado, a categoria Il abarca um substancial nimero de evocacdes que levam & interpretacdo de
que o termo indutor “Nutricdo” remete a uma acdo de salde (conforme exemplares no

quadro 7), ou seja, é uma atitude cotidiana que tem um fim especifico diferente.

Aluno Respostas dadas & questéo: “O que a palavra
“Nutricéo” significa para vocé? Explique.”.
A9 E ter uma boa alimentac&o.
Al4 Significa ter uma boa salde, boa alimentaco.
Al5 A palavra nutricdo significa nutrir, alimentacéao.

Quadro 6: Exemplares de respostas com fragmentos da categoria |
Nota: os fragmentos grifados caracterizam a categoria I.

A categoria Ill, apesar de apresentar uma frequéncia relativamente alta, possui a
peculiaridade de apresentar fragmentos individualmente muito pouco evocados, ou seja, a
categoria é formada por um grande nimero de fragmentos com freqliéncias individuais
irrelevantes (exemplares no quadro 8). Nessa categoria foram incluidos itens alimentares
referidos pelos educandos como “alimentos saudaveis”, ou ainda, “coisas nutritivas”. Ja 0s
itens listados na categoria 1V, presentes em menor nimero, sdo representantes de “coisas néo
nutritivas”, ou ainda, de alimentos que “devem ser comidos de vez em quando”, segundo

escreveram os educandos.

% Foram mantidos, em todas as respostas, eventuais erros ortograficos cometidos pelos alunos.
% 0Os 30 alunos estdo identificados, genericamente, pelos c6digos que vdo de Al até A30. Essa numeracio
seguiu uma ordem aleatdria e foi utilizada para identificar, também, os questionarios dos alunos.
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Aluno Respostas dadas & questéo: “O que a palavra
“Nutricdo” significa para vocé? Explique.”.
A5 N&o sei muito. Nutrigdo quer dizer ter um corpo
nutrido, saudavel.
A6 Consumo de alimentos saudaveis.
Al2 Nutricdo significa nutrir o nosso corpo, deixar ele
saudavel, comer alimentos bons para minha saude.

Quadro 7: Exemplares de respostas com fragmentos da categoria Il
Nota: os fragmentos grifados caracterizam a categoria Il.

As categorias “Problemas Nutricionais”, “Fome” e “Outros” também possuem uma
frequéncia total de seus fragmentos bastante baixa, se forem comparadas as categorias I, 1l e
Il. A figura 1 expressa as freqliéncias percentuais de cada categoria, possibilitando uma
visualizagdo quantitativa de suas diferencas, ficando explicitada a preponderéncia das trés

primeiras categorias.

Aluno Respostas dadas & questéo: “O que a palavra
“Nutricéo” significa para vocé? Explique.”.

A2 “A pessoa estar bem alimentada, com bastante
vitamina. Exemplo: fruta, verdura e tomar bastante
agua.”

A4 Alimentar-se bem, com alimentos saudaveis e ndo

alimentos gordurosos. A nutricdo é essencial na nossa
vida, alimentos caléricos devem ser consumidos de vez
em quando, ndo todos os dias, alimentos saudaveis
como saladas, frutas, carnes devem ser consumidos
regularmente”.

A21 “E estar sempre nutrido, comer frutas, verduras,
legumes e tomar agua”.

Quadro 8: Exemplares de respostas com fragmentos da categoria Ill
Nota: os fragmentos grifados caracterizam a categoria Ill.

Ressalta-se que o objetivo dessas questdes investigativas sobre as RS ndo é de
descobrir o que pensam os alunos, para limitar as discussdes em sala da aula, ou seja, moldar
um material didatico que seja “controlador” das idéias. Pelo contrério, o que se deseja é entrar
em contato com as RS dos educandos para, a partir das mesmas, construir uma UT que seja
motivadora de discussdes/didlogos/interacbes e que propicie o florescimento de novas

interrogacdes/argumentagdes/posigdes criticas.
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Figura 1: Graéfico da freqliéncia percentual das categorias.

As investigagOes acerca das RS dos educandos da turma 201, portanto, forneceram o0s
subsidios para que o professor-pesquisador elaborasse a UT pensando num contexto que, por
si s, é incompleto. Assume-se que o ambiente de sala de aula somente se torna completo de
significacdo quando interacOes argumentativas estiverem concretizadas, e o conhecimento/
saber escolar esteja sendo criticamente construido, tendo como base a problematizacéo das RS

relacionadas.
2.6.3 Informagdes Complementares

Outras interrogaces presentes no questionario também serviram de base para a
caracterizacdo das RS dos estudantes. A questdo 12%°, por exemplo, solicitava que os alunos
marcassem apenas as opgoes que fossem necessérias para a satde dos seus préprios corpos™.
Dentre tantas opgdes®® (proteinas, carboidratos, gorduras, etc.), destacou-se o grande niimero
de alunos que consideraram as “gorduras” (80%) e as “calorias” (96,66%) como itens

totalmente dispensaveis a uma dieta saudavel.

% Questdo de multipla escolha, na qual os alunos apenas deveriam marcar uma ou mais respostas.

* Entende-se 0 corpo na perspectiva transdisciplinar, cujo entendimento perpassa o cruzamento de natureza e
cultura. Sendo assim: “O imbricamento corpo/cultura/natureza mostra que a natureza constroi 0 corpo, € 0 corpo
humano reconstr6i a natureza, sendo simultaneamente resultado e autor tanto dela quanto de si mesmo.”.
(SIQUEIRA; FARIA, 2007, p.172). Além disso, também sdo considerados os ensinamentos de Guattari (2000,
p.278 apud SIQUEIRA; FARIA, 2007, p.174), quando diz que: “penso que nos atribuem um corpo, produzem
um corpo para nés, um corpo capaz de desenvolver um espaco social, num espaco produtivo, pelo qual somos
responsaveis.”.

3 Ressalta-se que o questionario pode ser conferido integralmente no Apéndice C deste trabalho.
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Na questdo 6, foram apresentadas variedades alimentares comuns (sorvete, pizza,
macarrdo, etc.) aos alunos que, utilizando seus conhecimentos nutricionais, deveriam
qualificar cada um dos itens como benéficos ou ndo a satde. Verificou-se, pela leitura das
respostas, que uma grande quantidade de educandos considerou nutricionalmente incorreto o
consumo sistematico de determinados itens (lista completa e percentagens de alunos

relacionadas estdo disponiveis na figura 2) como: batata-frita, sorvete, pizza, margarinas, etc.

margarinas ] 60

ketchup ] 90

hamburguer ] 73

chocolate ] 63

pizza | 66

sonete ] 70

batata-frita ] 90

0 20 40 60 80 100

% Alunos

Figura 2: Itens Alimentares considerados nutricionalmente incorretos.

Em termos analiticos, para a presente pesquisa, 0 uso dessas informagdes so faz
sentido quando séo consideradas as justificativas dadas pelos alunos, nas quais podem ser
mensuradas as RS dos educandos, suas argumentacOes e logicas de pensamentos. Tais
explicagBes® foram requeridas na questdo 7, na qual os estudantes foram solicitados a
justificarem suas discordancias relativas as proposi¢des feitas na questdo 6. Com isso, foi
possivel a obtencdo de informagBes mais completas acerca dos pensamentos trazidos pelos
respondentes, através da anélise de conte(ido (BARDIN, 2010) das respostas.

Apos a leitura flutuante das justificativas, foi efetivada a categorizacdo das mesmas,
observando-se o significado dos argumentos propostos pelos sujeitos. A fim de uma
complementacdo analitica, pode ser visualizada, na figura 3, uma interpretacdo quantitativa
das cinco categorias obtidas. Destaca-se que ndo ha proporcionalidade entre nimero de alunos
e numero de justificativas, pois muitos sujeitos apresentaram respostas que foram
enquadradas em mais de uma categoria. Além disso, dos trinta alunos presentes, trés ndo

responderam & questéo 7.

%2 Foram mantidos os eventuais erros ortograficos cometidos pelos alunos.
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5. Presenga de 1 267
Acucar ’
4. Engorda/causa |
obesidade :l 10
3. Aumento do :l 133
colesterol
2. Composica
posigdo 56,7
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calorico" alto
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Figura 3: Categorias de justificativas dadas pelos alunos na questéo 7.

De uma forma geral, os estudantes entendém que, dentre os alimentos citados como
nutricionalmente incorretos, alguns contém valores “cal6ricos” elevados (categoria 1), ou
ainda, que possuem uma quantidade grande de “acUcar” (categoria 5), o que poderia
ocasionar “diabetes” (alguns fragmentos de respostas podem ser vistos no quadro 9). Nesse
ponto, destaca-se que os alunos conseguem fazer uma relagéo direta entre a frequéncia de
consumo de determinados ingredientes dos alimentos e o possivel desenvolvimento de
doencas, além de reforcarem suas convicgdes reprovativas quanto aos alimentos que possam

ser adjetivados como “caldricos” (fragmentos de respostas sdo exemplificados no quadro 10).

Aluno Justificativas

Acucar: se for consumido muito aclcar h& mais
chances de ter diabetes.

A4 Sorvete: é um derivado do agucar, pode ser consumido
de vez em quando.

Chocolate: contém muito acgucar...

Ja os aglcares, sorvetes, biscoitos e bolos nédo sdo

A8 bons porque possuem muito acucar e para 0s
diabéticos ndo é muito recomendavel...
A20 Chocolate e acucar de mais fais mal...

Quadro 9: Justificativas usando a presenca danosa do “acucar”.
Nota: os termos principais estéo grifados

Um forte argumento evocado pelos estudantes foi também a caracterizagdo dos

alimentos ditos “gordurosos”, como prejudiciais & salde (categoria 2, exemplos de

fragmentos constam no quadro 11). Houve casos em que foram citadas, como conseqiiéncias
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graves do consumo de determinados itens alimentares, a presenca e/ou alto indice de

“colesterol” (categoria 3).

Aluno Justificativas
A4 Hambdrguer: € um lanche muito caldrico.
A6 Porque muitos sdo excessivamente caldricos e
prejudicam a salde.
A24 Sorvetes: amo, mas sei que faz “mal’, porque tem
corante, muitas calorias e etc...

Quadro 10: Justificativas usando a convicg¢do negativa sobre “calorias”.
Nota: os termos principais estéo grifados.

Mesmo que tenham ocorrido em nimeros menos expressivos de justificativas, alguns
alunos atribuiram a determinados alimentos a capacidade de fazer uma pessoa “engordar” ou
causar “obesidade” (categoria 4). Por exemplo, num trecho da resposta de A5, existe a
presenca dessa argumentacdo: “Pizza é bom mas s6 de vez em quando, porque alimento muito

pesado leva a obesidade”.

Aluno Justificativas
Batata-frita devido a gordura. Ovos por causa do
A20 colesterol... macarrdo devido a gordura. Margarina

pela gordura, as sopas sdo gordurosas,
principalmente as caseiras.

A23 Porque muita gordura faz mal pro nosso corpo, da
gordura no coracao, colesterol e etc

“Batata-frita: acho que frita a batata aumenta muito
A24 o colesterol, prefiro cozida.

Pizza: amo também, rsrs...mas é bem gorduroso pela
presenca do queijo.

Quadro 11: Justificativas usando a convicgdo negativa sobre “gorduras” e “colesterol”.
Nota: os termos principais estéo grifados.

As respostas da questdo 7, apds terem seu conteldo analisado quantitativa e
qualitativamente, deixaram transparecer mais detalhes sobre as RS dos alunos da turma 201,
pelas quais puderam ser extraidas conclusdes acerca da ldgica de pensamento dos sujeitos.
Outras questdes foram utilizadas no questiondrio, mas as respostas ndo revelaram substratos

analiticos Uteis ao presente trabalho.
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2.6.4 Esquematizando as representacoes

Tendo em mé&os os extratos analiticos derivados da investigacdo acerca da RS dos
educandos (da turma 201) sobre “Nutricdo”, foi possivel elaborar um mapa conceitual (visto
na figura 4) que, esquematicamente, representasse o que pensam os alunos sobre o tema. Esse
tipo de construgdo pode delinear as idéias principais do grupo de educandos analisado
(CORTES JUNIOR; CORIO; FERNANDEZ, 2009), facilitando a visualizacdo das relagGes

de sentido que constituem suas RS.

ezchsiglli)slt);s > NUTRICAO ¢ com;:)\:‘r:entada Exercicios fisicos,
> >
P em (segundo a turma 201) pratica de Esportes

para isso as
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que podem ser obtidas .
através de caracteriza-se

pelos atos da
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acdes que objetivam | Boa Saude

A

. = N requer para isso devem ser
informacbes educativas | consumidos
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" 140 i que deve ocorrer ) Alimentos
Chocolate, |€—— principalmente (Nutritiva) através da ingestdo de Saudaveis
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Sorvete,
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podem Frutas, Verduras, Agua. 3 considerado

que impedem a ocorréncia de

* Conter muito aglcar;

*QObesidade;

evitando que se obtenha
ou se conserve uma

o que pode
ocasionar

* Conter muita gordura; —»| * Aumento do colesterol;

* Ser muito caléricos.

* Diabetes.

Figura 4: Mapa conceitual que organiza as RS dos educandos sobre Nutri¢éo.

Resumidamente, pode-se verificar a centralidade do termo “boa alimentagdo”, pelo
qual séo indicados os alimentos prejudiciais & “boa saude”, que pode ser obtida pelo consumo
dos alimentos saudéveis e pratica de esportes. Além disso, estdo explicitadas as caracteristicas
atribuidas aos itens alimentares ndo recomendados, bem como as possiveis conseqléncias

danosas derivadas do seu consumo.
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3. AUNIDADE TEMATICA

3.1 ESTRUTURAGAO GERAL

Para a arquitetura temética do material didatico, foram considerados 0s seguintes
aspectos: as RS dos estudantes (investigadas e descritas na se¢do 2.6), os trabalhos da &rea de
ensino de quimica (vistos na se¢do 2.2), o tratamento dado ao tema pelos livros didaticos
(explorados na secéo 2.1) e ainda os documentos educacionais (objetos de anélise da se¢do
2.3). Dessa forma, foi possivel realizar uma sele¢éo de assuntos nutricionais cujo espectro de
interesse obedecesse a mdultiplos critérios. Podem ser citados os seguintes itens tematicos,
relacionados ao tema central “Nutri¢cdo”, que foram usados na estruturagdo da UT:

a) conceito de Nutrigéo;

b) micronutrientes (vitaminas, oligoelementos, elementos estruturais e minerais);

Cc) aspectos historicos das vitaminas e oligoelementos;

d) macronutrientes (Lipidios, Carboidratos e Proteinas);

e) diferencgas nutricionais entre farinha de trigo integral e refinada;

f) diferencas nutricionais entre agUcar refinado e aglicar mascavo;

g) nomenclatura das gorduras em rotulos alimentares e consequéncias do consumo;

h) a polémica nacional e internacional envolvendo a gordura trans;

i) aspectos historicos sobre a fabricagdo da margarina;

j) anélise do rétulo nutricional de uma embalagem de margarina;

k) andlise critica sobre as diferengas entre manteiga e margarina;

I) discussdo sobre o colesterol: HDL e LDL;

m) suplemento alimentar e academias na vida dos jovens;

n) dieta vegetariana: riscos e beneficios;

0) fatores cotidianos que diminuem a acdo enzimatica;

p) conteldo energético dos alimentos: entendendo as unidades de energia usadas nos

rétulos nutricionais;

q) pirdmide alimentar e critérios nutricionais;

r) consumo diario de calorias e faixa etaria;

s) distdrbios alimentares que assolam a sociedade;

t) dietas milagrosas: discussdes sobre os efeitos;

u) anabolizantes: aspectos sociais e médicos;

v) fabricacdo do chocolate e uso de agrotdxicos: questdes de saude e de economia;
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w) adocantes: uso de alimentos diet e light;
x) fome: discusséo sobre as causas sociais e acdes governamentais;
y) dieta Mediterranea: discusséo sobre culturas alimentares;

z) gasto energético: estimativas do consumo caldrico em atividades cotidianas.

A utilizacdo dos assuntos listados acima foi organizada de modo que fossem
entrelacados os contetdos quimicos de interesse. No caso, j& havia sido determinado que o
topico “Grandezas Quimicas” deveria ser incluido (pois se constituiu num desafio para o
professor, promover o ensino desse topico, de uma forma diferenciada).

Além disso, em virtude dos assuntos selecionados, foi verificada a necessidade da
inclusdo de topicos envolvendo Quimica Orgénica (cadeias carbénicas, fungdes organicas,
caracterizacdo dos compostos bioquimicos) e unidades de energia (cal, kcal, etc.).
Resumidamente, através de um mapa conceitual (figura 5), explicita-se as relagBes
estabelecidas entre a temética principal (Nutri¢do) e seus temas derivados (secundérios), com

os quais foi planejada a estrutura da UT.
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alimentares

Figura 5: Tema principal e suas deriva¢des na UT.
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Uma discussdo mais acurada a respeito dos conhecimentos quimicos utilizados, tendo
em vista as especificidades de suas abordagens, serd realizada na secdo 3.3. Na presente
secdo, seré enfatizada a estruturagdo da UT, ou seja, a organizacdo das atividades de sala de
aula (uma visdo geral da natureza dessas atividades pode ser conferida no mapa conceitual
disposto na figura 6). Nesse ponto, enfatiza-se que a UT esté dividida em cinco capitulos, e

cada capitulo esta seccionado em topicos de trabalho.

ATIVIDADES

séo baseadas

—— centram-se em ——p Estratégias
diversas
baseadas em

NA
\ UNIDADE TEMATICA
Representacoes / \
Organ izagdo
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das dos
senso comum = Conhemmento Aphcagao

4
r promovem Conhecwmento
a aprendizagem
de

atraves de

apresentam
contextos
de aplicagdo
proporcionando diferentes do

Problematlzagao
mlclal

< Experlmentagao Textos
Jornallstlcos e Cot\drano Pesqulsas
d\datlcos
esclarecem
os significados
e sentidos de
Diversas formas
de Saber que promove o
engajamento Trabalho em Grupo
v v
ite a
tais > Saber Cientifico Escolar £ R permi
como (Quimico) através da——| Recontextualizagdo |—— execugdo do trabalho

didatico centrado no

Figura 6: Mapa conceitual sobre a natureza das atividades na UT.

Os topicos de trabalho envolvem, basicamente, trés momentos distintos
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1992) que, estando dispostos de forma a respeitar as exigéncias
do fazer pedagogico, possibilitam op¢des dindmicas ao ensino. Os momentos citados sdo 0s
seguintes:

a)  Problematizacéo inicial:

- sdo utilizadas questdes envolvendo as RS dos estudantes, para que seja feito
um debate, ndo s6 no sentido de motiva-los, mas para proporcionar a

recontextualizagdo dos conhecimentos que seréo estudados;



71

- nesse momento da aula, estardo sendo colocadas em pauta as RS dos sujeitos,
através das quais o professor poderd realizar uma ligagdo conveniente com 0s
conhecimentos quimicos, proporcionando uma dindmica de aprendizagem que
faca sentido aos alunos;

- a intencdo é que o proprio aluno, no decorrer da discussdo, sinta-se instigado a
buscar novas explicagdes para fatos que fazem parte de sua rotina.

b)  Organizacdo do conhecimento:

- sdo abordados, sistematicamente, 0s conhecimentos quimicos necessarios para
a compreensdo do assunto proposto para o topico em questéo;

- nesse espago, devem ser mencionadas definicdes, leis, relacbes matematicas,
que podem exigir um grau de aprofundamento particular;

- metodologicamente, esse momento pode ser concretizado com auxilio das
atividades diversas que sdo disponibilizadas na UT, através de: aula expositiva,
utilizacdo de exercicios (classe e/ou extra-classe) que envolvam habilidades
variadas (célculos, interpretacdo, leitura, analise, sinteses, etc.), textos
didaticos e/ou jornalisticos com adaptagdo didatica, pesquisas complementares
apresentadas posteriormente a turma, teatro, revisdo de aspectos importantes e
atividades experimentais que conduzam a reflexdes criticas acerca do
conhecimento quimico estudado;

- Ressalta-se que, das atividades oferecidas na UT, a maioria sugere o trabalho
em grupo, exigindo a cooperacdo entre os alunos.

c) Aplicacdo do conhecimento:

- seria um momento de generaliza¢do do conhecimento, no qual é discutida com
os alunos a possibilidade de aplicagdo do conhecimento nas situagdes
previamente levantadas, mas, também, em outros contextos de aplicagdo da
sociedade;

- busca-se, com essa abordagem, que os alunos possam visualizar a dinamicidade
dos conhecimentos quimicos em suas diversas aplicabilidades;

- metodologicamente é semelhante a0 momento anterior.

A divisdo dos topicos de trabalho em cada capitulo, bem como os titulos dos mesmos,
podem ser conferidos na tabela 5. Verifica-se que, & disposi¢do do professor (na UT), hd um
capitulo unicamente destinado a revisdo de contetdos. Pensando no possivel uso disseminado

da UT proposta, a presenca desse capitulo pode favorecer que o docente utilize versatilmente
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as atividades disponiveis, de acordo com a necessidade e disponibilidade de carga horéria de

cada turma, para retomar os conhecimentos trabalhados em aula.

Tabela 5

Titulo dos capitulos e topicos da UT.

Capitulos Topicos

1 - Quimica e NUtrigao...........ccceeveee. 1.1 Nutrigdo e micronutrientes

1.2 Grandezas quimicas e micronutrientes
1.3 Construg&o histdrica do conhecimento
1.4 Quantidade de matéria

2 — A Quimica dos Macronutrientes.... 2.1Conhecendo 0s componentes dos
alimentos.

2.2 Massa e mol: uma relacgdo delicada

2.3 Consumo de lipidios e saude

2.4 Margarina, gordura trans e colesterol

3 — Proteinas........ccoeevreinieneccee e 3.1 Proteinas e cuidados com a saude
3.2 Acéo enzimética e desnaturacdo de
proteinas
4 — Dieta e contagem de calorias......... 4.1 A energia dos alimentos

4.2 Critérios para uma dieta saudavel

5 — Atividades complementares.......... Reviséo

Além disso, a introducgdo de cada topico é iniciada com questdes de problematizagéo,
possibilitando movimentos discursivos, de interacdo, argumentacfes e exposicdo de idéias
diversificadas sobre cada assunto que serd aprofundado. Ressalta-se que, de forma muito
frequente, as ddvidas geradas poderdo ser respondidas ndo no ato da discussdo, mas em
momentos futuros da aula. A seqliéncia abaixo relaciona cada topico a suas respectivas
questdes problematizadoras:

a) Topicol.1

- Por que ingerimos alimentos?
- O que é “Nutrigdo”?
- Como selecionamos esses alimentos?
b) Tépico 1.2
- Qual a unidade de medida utilizada por vocé no momento em que mede a

massa de seu corpo, na linguagem popular, quando vocé vai se “pesar”?
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9)

h)
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- Qual a unidade usada quando vocé vai pesar uma laranja?

- As medidas quimicas sdo diferentes daquelas efetuadas pelo cidaddo comum?

- Como medir a massa das vitaminas? Quais sdo as unidades utilizadas?

Tépico 1.3

- Existe relacdo entre Quimica e Medicina?

- O que causava a doenga chamada “escorbuto” nos marinheiros, antes do século
XX?

- Como surgiram os conhecimentos sobre oligoelementos?

- Em que ano surgiu o termo “vitamina”?

Topico 1.4

- O cidaddo comum utiliza freqlientemente as grandezas atdmicas?

- Contar laranjas e contar a&tomos € a mesma coisa?

- Comparar um dtomo com uma laranja € uma boa idéia?

Tépico 2.1

- Do que os alimentos sdo compostos?

- O que a farinha tem em comum com o leite?

- Podemos fazer uma dieta saudavel sem carboidratos?

- Comer alimentos & base de farinha engorda?

Tépico 2.2

- O agUlcar € um vilao da alimentagao?

- Qual a relag&o existente entre a unidade de massa e a unidade mol?

- Qual a diferenca quimica entre agUcar refinado e aglcar mascavo?

Topico 2.3

- O que significa o termo “gordura saturada”?

- Comer gordura é uma atitude saudéavel?

- Quimicamente, o que sdo as gorduras?

Topico 2.4

- Qual a diferenga entre 0 bom colesterol e 0 mau colesterol?

- Comer margarina é com para a saide?

- Ha gordura trans nos biscoitos?

Tépico 3.1

- Os vegetarianos sdo sempre saudaveis por ndo comerem carne?

- Vocé consome proteinas quantas vezes por dia?

- Qual a relagdo entre saude, exercicios fisicos e proteinas?
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- Em que alimentos encontramos as proteinas?
j) Topico 3.2
- Do que depende a digestédo de um pedaco de carne?
- O que ocorre ao fritarmos um ovo?
- O que o ovo frito e a gelatina tem em comum? Ambos s&o saudaveis?
k) Topico 4.1
- Vocé tem o costume de ler os rétulos dos alimentos?
- O que significa o termo caloria contida no rétulo dos alimentos?
- Por que € necessaria a contagem de calorias numa dieta?
- Por que alguns rétulos utilizam o termo “kcal” e outros o termo “Cal”?
- Como os alimentos fornecem energia?
- Vocé entende o significado do termo energia? Qual seria?
[) Topico 4.2
- Para planejarmos nossa dieta diaria, o que devemos levar em conta?
- Quanto de cada alimento devemos ingerir a cada dia?
- Aidade influi na quantidade de alimentos que devemos ingerir?
- Hadiferencas entre homens e mulheres para o planejamento de uma
alimentacdo saudavel?

N&o é necessario que sejam aplicadas as atividades do material integralmente (a UT
completa estd no Apéndice A do presente trabalho), em outras palavras, utilizar todos os
textos e atividades em sala de aula. Pelo contrério, justamente o0 mesmo foi desenvolvido para
que cada professor, dentro da sua necessidade e contexto pedagdgico, possa escolher os
topicos mais importantes e relevantes para o seu grupo de alunos e, consecutivamente, as
atividades mais importantes dentro de cada topico (0 que pode ser facilitado pelo uso do
manual do professor).

Recomenda-se, no entanto, que o professor ndo esqueca de pesquisar®, anteriormente
a aplicacdo do material, alguns detalhes sobre as RS dos educandos sobre o tema “Nutri¢do”,
seja por questionario, pelo dialogo® aberto, etc. Além disso, dois cuidados importantes sdo
destacados: utilizar as questdes de problematizacdo para iniciar o estudo de determinado
topico, respeitando a proposta de possibilitar o didlogo, as discussfes em sala de aula e

favorecer que as RS dos alunos auxiliem na dindmica de aprendizagem; buscar avaliar os pré-

¥ No manual do professor, que consta no Apéndice B do presente trabalho, ha a sugestdo de um questionario que
pode ser utilizado pelos professores.

* O professor pode optar por, simplesmente, conversar com os alunos previamente & aplicacdo do material, de
forma que consiga mensurar/compreender o que eles pensam, ou seja, suas RS sobre o tema proposto na UT.
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requisitos necessarios para a utilizagdo de determinada atividade, de forma que os conteudos
trabalhados respeitem a seqtiéncia de aprendizagem dos educandos.

Ao utilizar a UT com seu grupo de alunos, o professor pode selecionar atividades mais
abrangentes®, possibilitando que o aprofundamento do contetido seja opcional, sendo que
isso pode ocorrer devido aos variados niveis®® de leitura dos textos. A tabela 6 apresenta o
nicleo® de contelidos abordado em cada capitulo da UT que foi produzida, evidenciando a
abordagem relativa ao conhecimento quimico que foi utilizada no desenvolvimento do
material (representada, esquematicamente, na figura 7).

Observa-se que, nos dois primeiros capitulos, sdo desenvolvidos conhecimentos
relativos as “Grandezas Quimicas”, enquanto que conhecimentos de Quimica Orgéanica sdo
explorados em, basicamente, todos os capitulos da UT. O quarto capitulo, especificamente, foi
utilizado com o objetivo de explorar conhecimentos bésicos relativos as unidades de energia,
utilizando como base as discussdes sobre os critérios nutricionais utilizados no planejamento
das dietas alimentares, o comportamento alimentar e a relacdo entre consumo e gasto calérico.

Os conhecimentos quimicos ndo sdo trabalhados de forma estanque, sendo
frequentemente retomados ao longo das atividades, em cada tdpico. As unidades de medida de
vérias grandezas quimicas sdo utilizadas nas atividades: quantidade de matéria (mol), massa
molar (grama/mol); energia (J, cal,...), volume (L, mL,...). Essa utilizagdo favorece a

incorporagdo da linguagem quimico-cientifica no vocabulario dos alunos, de forma gradual.

% Observando as atividades propostas na UT, verifica-se que a abordagem de algumas alcanca um niimero maior
de objetivos, ou seja, exploram os conhecimentos quimicos e as RS dos educandos. Porém, ha determinadas
atividades que objetivam apenas retomar o conhecimento quimico que foi trabalhado, tendo um enfoque menos
abrangente. Para um melhor entendimento, recomenda-se que o leitor observe os objetivos de cada questdo, na
secdo 3.2.

% Os textos da UT podem ser lidos de maneiras diferentes, ou seja, conforme niveis diferentes de profundidade:
explorando enfaticamente os aspectos contextuais; explorando enfaticamente 0s aspectos conceituais;
explorando, concomitantemente, aspectos contextuais e conceituais do conhecimento quimico.

¥ “N(cleo” é um termo usado por Delizoicov e Angotti (1992, p.28) com o objetivo de exprimir o “contetido
basico”, ou seja, “da uma referéncia do que sera estudado” em cada capitulo.



Tabela 6

Nucleo de conteudos de cada capitulo da UT.

Capitulos Ndcleos
Lo Nutricéo e implicagdes socialis;
Unidade de massa atbmica;
Quantidade de matéria, mol e constante de Avogadro;
Considerag@es sobre a construcéo historica do conhecimento;
Cadeias carbonicas e ligagéo covalente.
2 Lipidios;
Carboidratos;
Massa molar;
Calculos envolvendo conversdes de grandezas quimicas;
Isomeria geométrica;
Funcbes organicas (&lcool, aldeido, cetona, acido carboxilico,
éster);
Hidrogenacdo de 6leos e catalisadores de reacfes quimicas.
S Proteinas;
Aminoécidos;
Ligacdo peptidica;
Funces organicas (amina, acido carboxilico);
Enzimas digestivas e agdo catalisadora;
Fenol.
4. Caloria e Joule;
Piramide alimentar;
Energia associada a gorduras, proteinas e carboidratos;
Distlrbios alimentares;
Fome;
Critérios nutricionais.
5, Proteinas, carboidratos e gorduras;

Grandezas quimicas: quantidade de matéria, massa molar;
Cadeias carbonicas e ligagédo covalente;
Funcdes organicas.
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Figura 7: Mapa conceitual organizador dos conteudos de Quimica na UT.

Os conhecimentos de Quimica Organica estdo mais centrados na sua relacdo com o
campo da Bioquimica®, através do desenvolvimento de conceitos basicos sobre cadeias
carbdnicas e funcdes organicas, necessarios para o entendimento do que estd sendo proposto
no material. Essa abordagem favorece que, sendo a UT aplicada na segunda série do ensino

medio, o futuro professor da terceira série possa voltar a explorar os conhecimentos de

% Estdo sendo considerados, na utilizacdo do termo “Bioquimica”, conhecimentos relativos aos Carboidratos,
Lipidios e Proteinas.
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Quimica Organica com a turma em questéo, dando énfase a outros aspectos, como 0s assuntos

relacionados ao petréleo, por exemplo.
3.2 OBJETIVOS DOS TEXTOS E ATIVIDADES

No desenrolar de cada topico, as atividades®® foram programadas de forma que os
contetdos de Quimica e os conhecimentos relativos ao tema “Nutricdo” estejam entrelagados
e dispostos de forma que permitam as interagdes discursivas entre 0s sujeitos. Para cada
atividade e/ou texto®® propostos na UT, foram formulados objetivos especificos, estipulados
os tempos aproximados* de execucao e definidos os conhecimentos quimicos*” abordados.

O topico 1.1 (detalhes no quadro 1, que consta no capitulo 2 do manual*® do professor)
inicia a aplicacdo da UT pela construcdo de uma definicdo para Nutricdo e o estudo dos
micronutrientes. Além disso, é utilizado um artigo jornalistico como artificio motivador de
discussdes e com o intuito de estabelecer um conceito cientificamente possivel para Nutricdo.

Os conceitos quimicos comegam a ser explorados, de forma mais sistematica, no
topico 1.2 (dados adicionais no quadro 2 - capitulo 2 do manual do professor), no qual séo
estudadas as unidades de medida proprias para as grandezas quimicas e comparadas as
grandezas macroscopicas. Os estudantes poderdo efetivar o célculo da massa molecular de
vitaminas, além de visualizar as férmulas moleculares dessas cadeias carbonicas.

O tdpico 1.3 apresenta uma abordagem de aspectos historicos sobre oligoelementos e
vitaminas (informacdes completas estdo no quadro 3, que pertence ao capitulo 2 do manual do

professor), de forma que evidencia a evolugdo do conhecimento cientifico, imersos num

* para um melhor entendimento da secéo 3.2, torna-se imperativa a leitura simultanea da UT produzida, que est&
disponibilizada no Apéndice A. Além disso, também é fundamental a leitura conjunta do manual do professor
(disponivel no Apéndice B), em especial, 0 seu capitulo 2, no qual sdo descritos 0s objetivos dos textos e
atividades da UT.

“0 Nao foram estipulados tempos necessarios para a leitura dos textos, pois dependera da forma que a mesma for
conduzida pelo professor, na interagdo com os alunos.

“ Ressalta-se que o fato de terem sido estipulados tempos para cada atividade ndo objetiva uma limitacdo da
atuacdo profissional do professor, ou seja, definir uma norma absoluta da agdo docente. O que se quis foi, através
dessa informacéo, disponibilizar um tempo médio para cada atividade, que pode ser modificado conforme a
necessidade da aula e interesse dos estudantes, variaveis que podem ser percebidas pelo professor, no contexto
do seu trabalho. Na execucdo do presente projeto, por exemplo, os tempos indicados nem sempre foram
seguidos, havendo casos em que foram extrapolados e outros que foram menores do que a indicagdo prevista.

“2 Em alguns casos, ndo foram definidos conhecimentos quimicos especificos para o texto ou atividade pelo fato
de serem, de uma forma geral, destinados a contextualizagcdo dos assuntos trabalhados, de modo que ndo
apresentam uma caracterizagdo explicita do contetdo quimico.

“* Conforme dito anteriormente, o manual do professor encontra-se disponivel no Apéndice B deste trabalho.
Salienta-se que os quadros citados (numerados de 1 a 13) — especificamente — na se¢do 3.2 deste trabalho, fazem
parte do manual do professor.
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contexto sdcio-cultural especifico. Ademais, através das questdes relativas aos textos, 0s
alunos poderdo pesquisar informagfes complementares que sdo requisitadas.

O topico 1.4 trata do desenvolvimento de célculos utilizando grandezas quimicas
(dados completos no quadro 4, que consta no capitulo 2 do manual do professor), discutindo a
definicéo atualizada da unidade “mol”. Tendo o raciocinio mateméatico em propor¢do como
ferramenta, generaliza o mesmo para o célculo da massa de nutrientes em diferentes
alimentos.

Foram elaborados, para o topico 2.1 (informagdes pormenorizadas no quadro 5 —
capitulo 2 do manual do professor), atividades e textos voltados ao estudo dos
macronutrientes (especificamente os carboidratos), cujos conceitos exigem que sejam
trabalhadas algumas func@es organicas. Além disso, sdo discutidas questdes sobre os tipos de
farinha (integral e refinada) e sugerida a realizacdo de uma atividade pratica, que efetiva um
teste quimico para comprovar a presenca de amido em alimentos.

Foram programadas, para o0 topico 2.2, atividades que relacionam o conceito de massa
molar as cadeias carbdnicas dos carboidratos, além de explorar o uso do agicar como fator de
contextualizagdo para o ensino de grandezas quimicas. Além disso, as atividades e textos
fornecidos (detalhados no quadro 6, pertencente ao capitulo 2 do manual do professor)
colaboram para que os alunos possam realizar uma analise das desvantagens trazidas pelo
consumo de agUcar refinado, bem como discutam as possibilidades benéficas relativas ao
consumo de agucar mascavo. Outra questdo inerente a essa discussdo é, tendo em vista a
realidade dos alunos, refletir sobre a possibilidade de acesso a produtos alternativos, como o
aglicar mascavo.

A abordagem promovida pelo topico 2.3 (descrita no quadro 7, que consta no capitulo
2 do manual do professor) busca acabar com possiveis preconceitos que os alunos possuam
sobre o tema “gorduras”. Conforme verificado no questionario, grande parte dos alunos da
turma 201 ndo reconhece as gorduras como um grupo de nutrientes necessarios ao
funcionamento do organismo humano, o que justifica a discussdo. Além disso, o topico
contempla explicagbes acerca do vocabulario envolvido no contexto estudado, definindo
termos como “gordura saturada”, “gordura monoinsaturada”, entre outros.

Na tentativa de apresentar e refletir sobre realidades diferentes da brasileira e,
possivelmente, dos alunos, o topico 2.4 inicia-se (descricdo completa estd disponivel no
quadro 8 — capitulo 2 do manual do professor) pela discussdo das diferentes legislacoes
referentes as gorduras trans, além de estabelecer as causas geradoras dessas legislaces. Além

disso, sdo explorados aspectos historicos da margarina, bem como um exemplar de rétulo
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nutricional do mesmo produto. Complementando o topico, o colesterol é utilizado como
alicerce contextual no estudo de unidades de medida de massa/volume, bem como para a
generalizacdo no uso da propor¢do matematica em problemas variados.

O desenvolvimento do topico 3.1 (descrito no quadro 9, que pertence ao capitulo 2 do
manual do professor) introduz o conceito de proteinas relacionando-o a importancia desse
grupo de nutrientes na dieta alimentar, ressaltando a estrutura quimica formadora das mesmas.
Paralelamente, sdo discutidas possiveis situacdes que ocasionem a varia¢do na quantidade de
proteinas consumidas nos alimentos (como a dieta vegetariana e o consumo de suplementos
alimentares, por exemplo).

Na programacéo do topico 3.2 (detalhado no quadro 10, pertencente ao capitulo 2 do
manual do professor), basicamente, h4 duas objetivacdes: demonstrar o papel enziméatico na
digestdo de macronutrientes e, complementarmente, discutir o fendbmeno da desnaturacéo
protéica. Para essa discussdo, é utilizada uma questdo do ENEM™* com a fungdo de explicitar
a aplicacdo do fendmeno a preparacéo de alimentos.

A intengdo das atividades dispostas no toépico 4.1 (informacgbes completas estdo
presentes no quadro 11 — capitulo 2 do manual do professor) é, em primeiro lugar, esclarecer
as diferencas entre as unidades de energia, estabelecendo uma defini¢éo para “caloria”. Dessa
forma, séo cristalizadas as condi¢des de interpretacdo das informagBes energéticas contidas
nos rotulos alimentares, bem como das diferencas de teores energéticos de alimentos e
nutrientes.

O planejamento do consumo calérico diario, bem como a selecdo de alimentos
baseada nos conhecimentos estudados sdo 0s assuntos tratados no topico 4.2 (descrito
integralmente no quadro 12, que consta no capitulo 2 do manual do professor). Dentro desses
pardmetros, sdo sugeridos diversos temas para pesquisa em grupo (tais como: distlrbios
alimentares, dietas “milagrosas”, alimentos diet, entre outros) e exercicios que exploram a
relacéo entre gasto e consumo cal6rico.

Conforme mencionado anteriormente, o capitulo 5 da UT esta destinado a atividades
de revisdo e aprofundamento dos contetdos tratados nos capitulos anteriores (detalhamentos
constam no quadro 13, que pertence ao capitulo 2 do manual do professor). Assim, estdo
disponiveis atividades sobre cadeias carbdnicas, funcdes organicas e grandezas quimicas,

sendo disponibilizada uma abordagem mais sistematica dos conhecimentos quimicos.

4 Exame Nacional do Ensino Médio.
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3.3 0S CONHECIMENTOS QUIMICOS TRABALHADOS

Nas proximas secOes (3.3.1, 3.3.2, 3.3.3, 3.3.4), serdo discutidos os conhecimentos
quimicos que foram adotados na construcdo da UT. Esse viés analitico — num trabalho que
visa a discussdo de aspectos voltados ao ensino — colabora para que sejam percebidas as
escolhas conceituais do professor, tendo em vista 0s aspectos organizacionais do trabalho

docente e do material didatico.

3.3.1 Capitulo 1 da Unidade Temética

Conforme foi mostrado até agora, a UT construida pretende integrar os conhecimentos
quimicos as RS dos alunos. Essa integracdo foi realizada através do desenvolvimento de
atividades que exigem a participagdo ativa dos sujeitos, para que seja efetivada a
aprendizagem de conhecimentos quimicos, e que 0S mesmos guardem conexao com 0S
contextos vivenciados pelos educandos.

Na organizacdo didatica dessas atividades, destacou-se a necessidade implicita de
selecionar os conceitos mais adequados, de forma que a construcdo do conhecimento quimico
e cientifico ndo fosse suplantada pelo ensino de generalidades desconectadas dos objetivos da
UT. Assim, num primeiro momento, o conceito de Nutricdo mereceu reservada atencdo, dado

que se constitui no tema central do material. Conforme defendeu Galante (2005):

Nutrigéo € um conceito amplo, pode ser entendida como a ciéncia que estuda
os alimentos, os nutrientes que formam esse alimento, a acdo desses, bem como a
interacdo, estado de salde, parametros bioquimicos dos individuos, como também a
forma com que o organismo absorve, transporta e utiliza e elimina todos os
componentes do alimento. Esse conceito de nutricdo evoluiu muito nos Gltimos
cinco anos. Isto porque o avango tecnolégico permitiu um melhor conhecimento do
alimento e a relacdo de prevencgdo de doengas e promocéo da satde. [grifo nosso].

Essa definicdo, que também é apresentada na atividade 1.1.2 do material, estabelece as
vérias facetas que a UT pretende explorar, além de salientar o carater transitorio das verdades
cientificas acerca do tema. Essa explicitacdo, fazendo parte do topico introdutério do material,
possibilita que o aluno relacione suas RS ao conceito trazido pela voz de uma especialista, de
forma que possa comparar as diferengas existentes entre as duas conceituagoes.

Na seqliéncia do material, os alunos sdo apresentados & diferenciacdo entre
micronutrientes e macronutrientes (BOFF; HAMES; FRISON, 2006), sendo os dltimos
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necessariamente consumidos em maior quantidade e, conseqlientemente, fornecedores de
maiores quantidades de energia. Com relagdo as vitaminas, sdo destacados o0s seguintes
fatores: estrutura orgénica, atuagdo celular de desencadeamento enziméatico (SOARES, 1997)
e aspectos historicos.

Quanto aos elementos quimicos, 0s mesmos séo classificados em minerais (presentes
na forma de eletrodlito, tecido 6sseo e sais minerais) estruturais (compondo a massa de matéria
do organismo) e oligoelementos (cuja concentracdo no corpo é inferior a 0,01%), sendo
ressaltadas as suas diferentes funcdes nutricionais (PERES, 1996). Também no capitulo 1, s&o
definidas as primeiras nogdes sobre grandezas quimicas, havendo, inclusive, o calculo das
massas moleculares de vitaminas, pela soma das massas atdmicas componentes das
respectivas formulas.

O conceito de “Massa Atdmica” é explorado considerando-a como “a massa de um
atomo” expressa em unidade de massa atdmica (u), explicitando-se que a ultima é definida
“como sendo a massa de 1/12 de um atomo de carbono 12” (SILVA; ROCHA-FILHO, 1995).
Foi cuidado para que ndo houvesse 0 uso de expressdes ndo recomendadas pela IUPAC,
como, por exemplo, “peso atdmico” ou “peso molecular”, definindo-se “Massa Molecular”
como sendo a soma das massas atbmicas dos atomos que compdem determinada entidade
quimica (SILVA; ROCHA-FILHO, 1995).

Fechando o capitulo 1 da UT, o texto 1.4.1 apresenta as bases para o estabelecimento
de uma unidade de medida para a contagem de entidades quimicas, explicitando as diminutas
dimensdes atomicas. Dessa forma, os alunos poderédo entrar em contato com a definigdo atual
de Mol, proposta em 1971, ano em que passou a fazer parte da base de unidades do Sistema

Internacional de Unidades (SI):

O mol é definido como sendo a quantidade de matéria de um sistema que
contém tantas entidades elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de
carbono 12. Quando se utiliza a unidade mol, as entidades elementares devem ser
especificadas, podendo ser atomos, moléculas, elétrons, outras particulas ou
agrupamentos especiais de tais particulas. (SILVA; ROCHA-FILHO, 1995, p.12).

Complementarmente, sdo sugeridos exercicios matematicos que envolvem a converséo
da grandeza quantidade de matéria (em mol) em nimeros absolutos de entidades (&tomos ou

moléculas). Ressalta-se, nessa discussdo, que a apresentacdo do valor da ‘“constante de
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Avogadro®”

constante de proporcionalidade responsavel pela conversdo mencionada
anteriormente - é regida por uma simplificacdo, para fins de realizacdo dos célculos
propostos.

No texto da UT, explica-se que, através de procedimentos praticos e tedricos cada vez
mais evoluidos, estdo sendo obtidos valores cada vez mais exatos para a constante de
Avogadro. Discute-se ainda que, devido & dimensdo macroscopica das entidades cotidianas,
unidades como o Mol ndo necessitam ser utilizadas.

Problematiza-se, por exemplo, a contagem de laranjas no supermercado, que pode ser
realizada uma a uma pelo consumidor. Assim, fica estabelecida a especificidade da unidade
“Mol” para a grandeza quantidade de matéria, ou seja, uma unidade de medida para uma

grandeza eminentemente quimica.

3.3.2 Capitulo 2 da Unidade Temética

No capitulo 2, inicia-se a discussdao sobre os macronutrientes, com énfase nos
carboidratos e lipidios, valorizando-se o papel dos compostos bioquimicos no que tange a
Quimica do nivel médio de ensino. Concatenada a isso, é desenvolvida a continuagdo da
abordagem sobre grandezas quimicas, especificamente sendo trabalhados os conceitos de
massa molar e a proporcao entre massa das substancias e quantidade de matéria.

Para o0 estudo dos compostos organicos de importancia bioldgica, sdo trazidas algumas
funcbes organicas (alcool, aldeido, cetona, acido carboxilico e éster) com seus respectivos
grupos funcionais. Assim, o entendimento do conceito de carboidratos é possibilitado e
adaptado ao que esta sendo discutido na UT (havendo mensuracdo de sua estrutura quimica),
conforme apontou Francisco Junior (2008): “Carboidratos s&o poliidroxialdeidos ou
poliidroxicetonas ou substancias que liberam tais compostos por hidrélise”.

Além disso, sdo salientadas as fungdes energéticas desse grupo de substancias, bem
como sdo apresentadas as formulas estruturais de alguns exemplares (como glicose, galactose

e frutose). Sobre a obtencédo de energia a partir dos carboidratos, destaca-se o papel da glicose

* Segundo Silva e Rocha-Filho (1995, p.13): “A constante de proporcionalidade que permite a passagem de
guantidade de matéria para nimero de entidades, conhecida como constante de Avogadro (NA), nada mais € que
0 numero de entidades por unidade de quantidade de matéria.”.

“ Adotou-se o valor de 6,02 x 10% mol™ para a constante de Avogadro. Trata-se de uma aproximacéo razoével
para os objetivos do ensino médio, considerando que ha uma evolucdo do grau de exatiddo das técnicas de
obggn(;éoldessa constante. O valor mais exato sugerido, segundo Silva e Rocha-Filho (1995, p.12), € 6,02214 x
10~mol™.
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e dos produtos inorgénicos (didxido de carbono e agua) resultantes de sua reagcdo com gas

oxigénio, enfatizando-se que a respiracdo aerobica,

¢ o fendbmeno representado por um conjunto bastante complexo de reagdes quimicas
visando a degradacgdo de moléculas organicas em produtos finais inorganicos, com o
objetivo de liberar a energia contida nas cadeias de carbono (SOARES, 1997, p.98).

Também sdo explicitadas as fontes e/ou ocorréncias de variados exemplares de
carboidratos: sacarose (cana-de-aclcar e beterraba), frutose (frutas), lactose (leite), amido
(raizes, sementes, etc.), entre outros. Complementando essa abordagem, sugere-se uma
atividade pratica que investigue a presenca de amido em determinados alimentos. Tal
evidéncia pode ser conseguida através da interacdo do amido (polissacarideo) com moléculas

de iodo, ja que,

0 contato fisico entre um polissacarideo e 0 iodo resulta na formagdo de um
composto de coloragdo escura. As moléculas de iodo se introduzem em espagos
vazios do amido (absorcdo do iodo pelo amido) e este “composto de inclusdo”
modifica propriedades como a coloragdo. A cor é azul-preta no caso da amilose,
violacea no caso da amilopectina. O amido é uma mistura de amilose e
amilopectina. (BOFF; HAMES; FRISON, 2006, p.42)

Na continuidade do estudo das grandezas quimicas, utilizando-se as moléculas de
carboidratos (glicose, sacarose) como meio de discussdo, é apresentado o conceito de massa
molar, entendendo-se que seja “a massa da substancia por unidade de quantidade de matéria”
(SILVA; ROCHA-FILHO, 1995), em outras palavras, é a massa de um mol de entidades
quimicas. Outra relacdo matematica trabalhada, aliada ao conhecimento quimico, é a de
proporcionalidade existente entre massa molar de uma substéncia (M), quantidade de matéria
(n) e massa de uma amostra qualquer da substancia (m), sendo que a relacéo entre os valores
de “m” e “M” vai resultar no valor de “n”.

No que tange aos lipidios, o capitulo 2 da UT trata de explorar os termos envolvidos
em rétulos nutricionais, como “gordura saturada”, “gordura poliinsaturada”, “gordura trans”,
entre outros. Tal abordagem serve para introduzir as reagdes envolvidas na quimica dos
lipidios, considerando que “Lipidio € todo éster que, ao reagir com &gua (sofrer hidrolise),
forma acido graxo*’ superior®® e um monoalcool graxo superior® ou um polialcool

(glicerinaso) e, eventualmente, outros compostos” (REIS, 2004, p.557).

4 Os 4cidos graxos geralmente apresentam-se com cadeias carbonicas de 4 a 22 carbonos.
8 Acidos monocarboxilicos com mais de 10 carbonos, podem ser chamados de acidos graxos superiores.
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Dessa forma, torna-se inerente a necessidade do entendimento sobre 0s grupos
funcionais orgéanicos (&lcool, éster, acido carboxilico) e sobre a insaturacdo das cadeias
carbonicas, para que figuem esclarecidos os significados dos termos presentes nas discussoes
propostas sobre manteiga®* e margarina, por exemplo. Nesse ponto, destacam-se as diferencas
fisicas e quimicas entre 6leos e gorduras — lipidios classificados como glicerideos™ — bem

como a forma de obtencéo das gorduras:

Quimicamente os glicerideos sdo triésteres formados a partir de trés
moléculas de é&cidos graxos superiores (iguais ou diferentes) e uma molécula do
tridlcool glicerina (propanotriol) [...] Oleos: sdo derivados predominantemente de
acidos graxos insaturados e apresentam-se na fase liquida em condicfes ambientes
(25° C e 1 atm) [...] Gorduras: sdo derivadas predominantemente de acidos graxos
saturados e apresentam-se na fase sélida em condi¢des ambientes (25° C e 1 atm)
[...] Como a insaturacdo é a Unica diferenga quimica entre um 6leo e uma gordura, é
possivel transformar éleos em gorduras pela adigdo catalitica de hidrogénio, que é o
método que a indUstria utiliza para fabricar margarina (gordura vegetal) a partir de
oOleos vegetais (REIS, 2004, p. 558).

Aproveitando-se da discusséo sobre producéo de gorduras e a insaturagdo nas cadeias
carbdnicas, sdo tratados alguns casos mais simples de isomeria geométrica (isdmeros cis e
trans), bem como os efeitos e usos da chamada “gordura trans”. Esse tipo de gordura, oriundo
de acidos graxos trans®, ocorre na natureza em algumas bactérias e vegetais, estando
também presente nos alimentos preparados por processos de fritura e/ou pela hidrogenacéo
parcial de 6leos vegetais, usados na fabricacdo da margarina (MERCON, 2010).

Sobre o processo de producéo industrial da margarina, observa-se que a hidrogenagéo
total conduz a obtengdo de cadeias carbdnicas totalmente saturadas (ndo havendo nenhuma
ligacdo dupla entre carbonos), enquanto a hidrogenagdo parcial conduz & formagéo de
compostos insaturados (ou seja, com a presenca de ligacdes duplas entre carbonos). Devido

aos maleficios ocasionados pelos compostos saturados (&cidos graxos saturados, incorporados

“ Alcoois primarios com mais de 8 4tomos na cadeia sdo chamados de alcoois graxos. Caso a quantidade de
carbonos seja maior de quinze, geralmente sdo chamados de alcoois graxos superiores (REIS, 2004, p.554).

% Nome proposto pelas regras da IUPAC: Propan-1,2,3-triol.

51 A manteiga, alimento de origem animal, apresenta elevados indices de 4cidos graxos saturados e colesterol, de
forma que seu uso vem sendo substituido pelas gorduras vegetais hidrogenadas (MERCON, 2010).

%2 Também é empregado o termo “triglicerideo”, como forma de destacar o fato de ser formado por trés tipos de
acidos graxos.

%3 Conforme observa Mercon (2010, p. 79): “Apesar de nio ser a forma predominante na natureza, 4cidos graxos
trans sdo encontrados em algumas bactérias, dos géneros Vibrio e Pseudomonas, e em alguns vegetais como
roma, ervilha e repolho. Esses acidos sdo formados a partir da reacdo de isomerizagdo dos respectivos isdmeros
cis, em uma adaptagdo a mudancas no meio, como variagoes de temperatura e presenca de substancias toxicas”.
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aos triglicerideos®), ha uma maior tendéncia na obtencdo e comercializacdo de produtos
parcialmente hidrogenados (MERCON, 2010).

Ha disponivel também, ainda no capitulo 2, uma atividade de fechamento sobre o
colesterol, em que s&o discutidos a utilizagdo corriqueira dos termos “bom colesterol” e “mau
colesterol”, além de ser especificada a funcdo organica envolvida. Quimicamente, o
colesterol® pode ser entendido como um esterdide, em outras palavras, um tipo de lipidio que
ndo possue acidos graxos incorporados em sua cadeia carbdnica (vista na figura 8), além de
conter estruturas ciclicas, de forma que apresenta importante participacdo na formacéo de sais

biliares, hormdnios, membranas celulares e vitamina D (SANTOS; MOL, 2005).

HO

Figura 8: Férmula estrutural da molécula do colesterol.

A utilizacdo popular do termo “bom colesterol”, na verdade, esta fazendo referéncia a
uma lipoproteina que € responsavel pelo transporte do colesterol no plasma sanguineo, a
chamada HDL®® (lipoproteina de alta densidade, que contém 18% de colesterol, em média).
Por outro lado, o termo “mau colesterol” é usado popularmente para se fazer referéncia a uma
lipoproteina chamada LDL>’ (lipoproteina de baixa densidade, contendo 45% de colesterol,
em meédia). O aumento da taxa de LDL no sangue, em relacdo a HDL, indica que ha uma
concentracdo preocupantemente elevada de colesterol, o que pode vir a ocasionar problemas
de salde, como complicagBes cardiovasculares, arteriosclerose, aumento de pressdo, entre
outros (SANTOS; MOL, 2005).

* Mercon (2010) prefere adotar o termo “triacilglicerol”, fazendo referéncia as funcdes organicas presentes na
cadeia carbonica da substancia em questao.

% O colesterol é produzido no figado, por intermédio de gorduras saturadas. Para controlar o indice desse lipidio,
recomenda-se uma dieta equilibrada, sendo moderado o consumo de gema de ovo, carnes vermelhas, manteigas,
certos tipos de queijo, etc. (SANTOS; MOL, 2005).

% Sigla que se refere ao termo “High Density Lipoprotein™.

% Sigla que se refere ao termo “Low Density Lipoprotein”.
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3.3.3 Capitulo 3 da Unidade Temética

Essa parte da UT destina-se & abordagem dos conhecimentos referentes as proteinas,
entendendo que as mesmas constituem o grupo de biomoléculas mais abundantes nos seres
vivos, assumindo uma infinidade de fungdes bioldgicas especificas e fundamentais
(FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006). Quimicamente, pode-se dizer que,

proteinas sdo polimeros cujas unidades constituintes fundamentais sdo o0s
aminoacidos. Os aminoacidos, por sua vez, sdo moléculas organicas que possuem
ligadas ao mesmo atomo de carbono um atomo de hidrogénio, um grupo amina, um

grupo carboxilico e uma cadeia lateral. (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO,
2006, p.12)

Verificou-se, portanto, a necessidade de definir os grupos funcionais pertencentes as
aminas e acidos carboxilicos, de forma que o entendimento das estruturas quimicas protéicas
seja possibilitado. Assim, fica logicamente organizada a no¢do de que, numa proteina, 0s
aminoé4cidos®® ficam ligados quimicamente através de uma ligagdo covalente chamada
peptidica®. Tal ligagdo é formada através da reagdo quimica (exemplificada na figura 9) de
condensagdo entre o grupo amina de um aminoacido e o grupo carboxilico de outro
aminoacido (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006).

H o H H o HO HH O
L 7 [ & Y4 T 4
H,;N—C—C _C — > HN—C—C—N—C-C + H0
Lo\ o\ \ Loy
H  OH H  OH H I H OH

Ligagdo Peptidica

Figura 9: Exemplo de reacdo de condensacéo e formagao da ligacdo peptidica.

Também séo apresentadas, no capitulo 3 da UT, as estruturas primarias, secundarias,
terciarias e quaternarias das proteinas. A partir dessa discusséo, fica didaticamente orientada a

visualizagdo das seqliéncias de aminoacidos, bem como a interpretacéo tridimensional de suas
estruturas:

% Ha apenas 20 aminoacidos diferentes que, combinados, formam todos os tipos de proteinas existentes
(FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006).

% Uma proteina pode ser chamada de polipeptideo.
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A sequéncia de aminoacidos de uma proteina é denominada de estrutura
primaria. O termo estrutura secundéaria refere-se a conformagcéo local de alguma
porcdo de um polipeptideo, ou seja, € o arranjo tridimensional de aminoacidos
localizados mais préximos dentro da estrutura primaria [...] Ja a estrutura terciaria,
por sua vez, é o arranjo espacial ou enovelamento de toda uma cadeia polipeptidica
[...] A disposi¢do de mais de uma cadeia polipeptidica — denominadas subunidades —
na composicdo de uma mesma molécula de proteina é chamada de estrutura
quaternaria. (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006, p.13, grifo nosso).

Tendo em vista a variedade de proteinas fundamentais a vida, foi destacada a
possibilidade de inativacdo de suas atividades bioldgicas a partir do processo chamado de
desnaturacdo, no qual hé perda da estrutura terciéria das cadeias protéicas. Tal processo, que
pode ocorrer em atividades do cotidiano®, pode ser ocasionado por fatores como: elevagéo de
temperatura, alteracdo de pH do meio e adicdo de solventes orgéanicos (FRANCISCO
JUNIOR; FRANCISCO, 2006).

Com o intuito de aproximar o estudo das proteinas aos itens consumidos pelos alunos,
em sua rotina alimentar, dispde-se de uma atividade experimental que visa a identificacdo da
presenca de proteinas. Tal procedimento é realizado pelo uso de uma solucdo aquosa
fornecedora de ions cobre®® (Cu*®) que, em meio fortemente alcalino® e na presenca de
proteinas, formam complexos de coloracéo violeta intensa (HESS, 1997).

Ao fechamento do capitulo 3 da UT — caracterizado pelo topico 3.2 — foi destinada a
discussdo sobre um tipo particular de proteinas, que possui a capacidade de aumentar
fantasticamente® a velocidade de reagdes quimicas de importancia metabélica para os seres
vivos, as chamadas enzimas (FRANCISCO JUNIOR; FRANCISCO, 2006). Para tanto,
utilizou-se de uma atividade prética adaptada da Revista Quimica Nova na Escola
(CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO, 2005), que explora a agdo da enzima
polifenol oxidase no escurecimento® das superficies de frutas. Esse processo ocorre através
da oxidacdo de compostos fendlicos, resultando na formacéo de pigmentos escuros, chamados

de melaninas.

3.3.4 Capitulo 4 da Unidade Temética

8 A desnaturagdo ocorre em situagdes corriqueiras, quando sdo preparados alimentos como gelatina ou ovo frito,
por exemplo.

®1 Recomenda-se 0 uso de solug&o aquosa de sulfato de cobre 1l (HESS, 1997).

%2 0 meio alcalino pode ser obtido pela adicao de solucéo aquosa de hidréxido de sodio (HESS, 1997).

8 As enzimas podem aumentar a velocidade de uma reacdo quimica na ordem de milhdes de vezes (REIS,
2004).

® Os autores salientam que: “A acdo da polifenol oxidase, enzima que provoca a oxidacdo dos compostos
fenodlicos naturais presentes nos alimentos, causa a formacdo de pigmentos escuros, freqientemente
acompanhados de mudangas indesejaveis na aparéncia e nas propriedades organolépticas do produto, resultando
na diminuicéo da vida Gtil e do valor de mercado” (CARVALHO; LUPETTI; FATIBELLO-FILHO, 2005, p.48).
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Nesse capitulo da UT, o desenvolvimento inicial dos contedidos de ensino é marcado
pelas definicbes gerais acerca da energia fornecida pelos alimentos, a interpretagdo quimica
desses processos e a definicdo das unidades de medida possivelmente utilizadas. Para tanto,
comenta-se que um conceito® completo e abrangente do termo “energia” é um desafio para os
cientistas, haja vista que ndo se formulou, até o presente momento, uma definicdo que
conseguisse expressar a natureza mais especifica dessa grandeza (OLIVEIRA; SANTOS,
1998).

Além disso, ressalta-se que 0s processos quimicos apresentam modificacdes
energéticas que sdo decorrentes da quebra e formagéo de ligacBes quimicas, sendo que, no
caso dos nutrientes oriundos dos alimentos, h4 a degradagéo de cadeias carbonicas e formagéao
de produtos inorganicos (SOARES, 1997). Né&o foi utilizado, nos textos e enunciados da UT,
o vocabulo “energia quimica”, dado que o mesmo pode conduzir os alunos a dificuldades® de
entendimento, sendo adotado o uso — didaticamente®” mais indicado — da expressio “energias
envolvidas nos processos quimicos” (OLIVEIRA; SANTOS, 1998, p.21).

Sobre as unidades de medida de energia, é evidenciado o uso da caloria, bem como é
delineada sua conceituacdo® formal. Tendo em vista 0s recorrentes equivocos presentes nos
rotulos alimentares (CHASSOT; VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005), no que tange a
utilizacdo de unidades de energia (resumidas no quadro 12), s&o estabelecidas as
equivaléncias (vistas no quadro 13) entre a caloria (cal) e outras unidades também constantes
nas embalagens de produtos alimenticios, tais como: quilocaloria (kcal), Caloria (com inicial

maitscula®, simbolizada por Cal), joule™ (J) e quilojoule (kJ).

% No texto 1.4 da UT, defini-se energia — de uma forma geral — através do conceito adotado pelo fisico inglés
Thomas Young que, em 1807, “prop0s que a energia fosse definida como capacidade para realizar trabalho,
conceito que é até hoje amplamente utilizado” (OLIVEIRA; SANTOS, 1998, p.21).

% Os autores salientam que o termo “energia quimica” tem o seu uso muito difundido em livros didéaticos, mas
gue o mesmo pode conduzir a dificuldades de entendimento, pois a natureza dessa grandeza néo seria facilmente
compreensivel (OLIVEIRA; SANTOS, 1998).

%7 Os autores ressaltam que, ao ser usada a expressdo “energias envolvidas nos processos quimicos”, permite-se
“que se faca referéncia as energias potencial, eletrostatica e cinética sem que seja preciso reuni-las em um
conceito especifico: o de energia quimica” (OLIVEIRA; SANTOS, 1998, p.21).

8 Utiliza-se a seguinte definicdo de caloria: “quantidade de energia (transferida ao aquecer) necesséria para
elevar a temperatura de um grama (1,0 g) de agua liquida pura em um grau Celsius (1,0 °C), mais precisamente
de 14,5 °C para 15,5 °C” (CHASSOT; VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005, p.11).

% Ressalta-se que o termo “Cal” (com inicial maitscula) é uma designacéo popular, de forma que ha a seguinte
equivaléncia: 1 Cal (inicial maitscula) = 1000 cal (inicial minascula). Entretanto, verifica-se que a interpretagdo
correta dessa relacdo € ignorada até mesmo por especialistas em nutricdo (CHASSOT; VENQUIARUTO;
DALLAGO, 2005, p.11).

™ Ha muitos paises que, por seguirem a convencdo adotada pelo Sistema Internacional de Unidades (SI),
expressam o teor energético dos produtos alimenticios em joule (J). Tal fato, apesar de ndo ser comum, também
ocorre no Brasil (CHASSOT; VENQUIARUTO; DALLAGO, 2005, p.12).
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Nomenclatura | Caloria Caloria | Quilocaloria | Joule Quilojoule
Simbolo cal Cal kcal J kJ

Quadro 12: Unidades de energia usadas na rotulagem de produtos alimenticios.
Nota: Informacdes baseadas no trabalho de Chassot, Venquiaruto e Dallago (2005).

A UT também apresenta, em seu capitulo 4, uma atividade que explora a légica de
construgdo e interpretacdo de piramides alimentares, que devem ser entendidas como
“ferramentas de orientacdo que podem transmitir conhecimentos relativos a uma alimentagéo
considerada adequada” (LANZILLOTTI; COUTO; AFONSO, 2005, p.785). Assim sendo,
procura-se relacionar o formato desse tipo de guia alimentar’ aos objetivos implicitos na sua
construcdo, que tratam da veiculagcdo de alimentos que devem ser incluidos na dieta da
populacdo, bem como suas proporgdes (BARBOSA; COLARES; SOARES, 2008;
LANZILLOTTI; COUTO; AFONSO, 2005).

1 kcal =1 Cal = 1000 cal
lcal=4,181
1 kcal = 4,18 kJ

Quadro 13: Relagdes proporcionais entre as unidades de energia.
Nota: Informacdes baseadas no trabalho de Chassot, Venquiaruto e Dallago (2005).

A abordagem proposta facilita a utilizagdo dos conhecimentos nutricionais vistos
anteriormente ao capitulo 4, bem como possibilita que seja problematizada a ocorréncia de
diferencas’ culturais e econdmicas entre grupos populacionais e localidades diversas, fato

que inviabiliza o uso de guias alimentares universais’®. A piramide disponivel para a atividade

™ O termo “guia alimentar” é entendido segundo as palavras de Lanzillotti, Couto e Afonso (2005, p.786), que
defendem o seguinte: “Os guias alimentares, ferramentas de orientacdo a populacdo que visam a promocéo da
salde por meio da formacdo de habitos alimentares adequados, adapta conhecimentos cientificos sobre
recomendagdes nutricionais e composicdo de alimentos para veicular mensagens praticas que facilitem, ao maior
nimero de pessoas, a selecdo e o consumo adequados de alimentos, levando-se em consideragdo os fatores
antropoldgicos, culturais, educativos, sociais e econdmicos. Um dos motivos para a sua elaboragdo é prevenir
excessos e caréncias nutricionais, uma vez que a essencialidade de sua mensagem é a moderacdo e a
proporcionalidade”.

2 Sobre a variagdo dos guias alimentares, em diferentes paises, deve-se considerar que “guias alimentares
oficiais de diferentes paises possuem diversos formatos, diferentes nimeros de grupos alimentares e de porgoes,
porém eles tém o mesmo objetivo, transformar o conhecimento cientifico de nutrigdo em conceitos basicos para
que grande parcela da populacdo seja orientada quanto a forma de se alimentar adequadamente” (BARBOSA,;
COLARES; SOARES, 2008, p.456).

™ Quando se comparam populacdes diferentes, é possivel que sejam percebidas variacdes da disponibilidade de
alimentos e modos de preparo das refeicbes, de forma que os guias alimentares devem respeitar tais
idiossincrasias. Menciona-se, como exemplo, o caso do Brasil e dos Estados Unidos da América (PHILIPPI et
al., 1999).
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da UT (vista na figura 10), por exemplo, configura-se numa adaptacao brasileira a piramide

alimentar norte-americana, proposta em 1992 (PHILIPPI et al., 1999).

OLECS E GORDURAS ]
1a2 pargies a'\l'\.-'l.t,u‘l_Rbb E DOCES
1-2 pargées

CARNES E OVOS|
1=2 porghes

| LEGUMINOSAS
- 1 pusgan

CEREAIS,PAES
TUBERCUL . RAIZES]
59 parcécs

Legenda: [natiralmente presenta au adicionada)
§ Gordura
B Agliesr

Figura 10: Piramide alimentar adaptada a populacéo brasileira.
Nota: Proposta por Philippi e colaboradores (1999).

Através da analise da simbologia expressa por essa ferramenta de orientacdo adaptada
a populagdo brasileira, pode ser explorada, de forma didatica, a divisdo da piramide em niveis
e grupos’™ de alimentos, bem como as recomendacdes basicas elaboradas por Philippi e
colaboradores (1999, p.70):

e  Escolher uma dieta variada com alimentos de todos os grupos da Piramide;

e Dar preferéncia aos vegetais como frutas, verduras e legumes;

e Ficar atento ao modo de preparo dos alimentos para garantia de qualidade final,
dando prioridade aos alimentos em sua forma natural, e a preparagdes assadas,
cozidas em agua ou vapor, e grelhadas;

e Ler os rotulos dos alimentos industrializados para conhecer o valor nutritivo do
alimento que sera consumido;

" sS40 quatro niveis dispostos na piramide brasileira: no nivel 1 esta o grupo dos cereais, tubérculos e raizes; no
nivel 2 estdo presentes os grupos das hortalicas e frutas; ao nivel trés foram destinados os grupos do leite e
produtos lacteos, das carnes e ovos e, ainda, das leguminosas e, para o nivel 4, foram destinados os grupos dos
oOleos e gorduras e dos agucares e doces (PHILIPPI et al., 1999).
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e Medidas radicais ndo sdo recomendadas e os habitos alimentares devem ser
gradativamente modificados;

e  Utilizar agucares, doces, sal e alimentos ricos em sddio com moderagdo;

e Consumir alimentos com baixo teor de gordura. Preferir gorduras insaturadas
(6leo vegetal e margarina), leite desnatado e carnes magras;

e  Sefizer uso de bebidas alcodlicas, fazer com moderacéo;

e Para programar a dieta e atingir o peso ideal considerar o estilo de vida e a
energia diaria necessaria.

Considerando o enfoque contundente adotado pela midia™ contra a obesidade e a
favor da magreza corporal (SUDO; LUZ, 2007), sdo trazidos, na atividade 4.2.3 da UT, temas
relacionados para o trabalho de sala de aula, tais como: distarbios alimentares, dietas,
utilizacdo de alimentos diet e/ou light, etc. Nessa esteira, o professor, que estiver adotando o
uso da UT proposta e opte por essa atividade, poderd explorar as causas e efeitos sociais e/ou
biolégicos de doengas como bulimia’ e anorexia’’ nervosa, bem como sublinhar as
possibilidades de tratamento médico.

Na busca de uma abordagem descontraida e envolvente para esses temas, a atividade
da UT solicita que sejam feitas pesquisas em fontes diversificadas e, inclusive, montagem de
esquetes teatrais pelos alunos. O ensino de Quimica através do teatro (pretendido nessa
atividade) apresenta-se como uma opg¢do adaptivel a varios assuntos, além de poder
proporcionar o desenvolvimento de habilidades interpretativas, da oralidade em publico, da
expressao corporal e do trabalho em grupo (ROQUE, 2007).

t78

Quanto a classificagdo dos alimentos em diet” e light”, busca-se o esclarecimento

acerca dessas definigdes que, de uma forma geral, sdo mal compreendidas pelo consumidor

™ Midia, nesse caso, é entendida como “um sistema cultural complexo que possui uma dimenséo simbélica que
compreende a (re)construcdo e circulacdo de produtos repletos de sentidos, tanto para quem os produziu (os
media) como para quem os consome (leitores, telespectadores)” (SUDO; LUZ, 2007, p.1035).

"® Grando e Rolim (2006, p.266) esclarecem o seguinte: “A bulimia é caracterizada pela ingestdo de grande
quantidade de alimentos muito rapidamente (“binge”), acompanhada de métodos compensatérios inadequados
para controle do peso como vomitos, abuso de laxantes, diuréticos, dietas e exercicios fisicos. Sua incidéncia é
de 2% a 4% da populacdo feminina, com inicio entre 16 e 18 anos, numa proporcdo que vai de 1:6 a 1:10
(mulher:homem). A estimativa de incidéncia ou prevaléncia desses transtornos varia dependendo da amostra e
do método de avaliagdo”.

" Grando e Rolim (2006, p.266) esclarecem o seguinte: “A anorexia ndo é perda do apetite; trata-se de uma
restricdo alimentar deliberada, qualitativa e quantitativa: o adolescente segue um regime aberrante, ingere apenas
guantidades infimas de alimentos escolhidos e reputados por seu baixo valor calérico. Essa procura incansavel
pela magreza € que leva a paciente a uma severa e autoinduzida perda de peso, para a qual finalidade usa
diferentes e bizarros recursos”.

8 Deve-se assumir que: “Diet é um termo usado na maioria das vezes como sindnimo de retirada de algum
nutriente (agucares, sddio, gorduras, alguns aminoécidos...), sem implicar, no entanto, na reducédo das calorias do
alimento” (SILVA; FURTADO, 2005, p.15).

™ Utilizou-se a definicdo de que “um alimento é light quando apresenta reducdo minima de 25% em
determinado nutriente ou calorias, comparado com o alimento convencional. Para que ocorra a reducdo de
calorias, é necessario que haja a diminuicdo no teor de algum nutriente energético (carboidrato, gordura e
proteina). A redugdo de um nutriente ndo energético, por exemplo, sédio (sal light), ndo interfere na quantidade
de calorias do alimento” (SILVA; FURTADO, 2005, p.15).
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(SILVA; FURTADO, 2005). Por tal fato, pode-se explorar um enfoque que problematize o
arriscado uso indiscriminado de produtos dessa natureza, bem como as alteragdes decorrentes
da substituicdo (no processo de producdo industrial dos alimentos) de actcar por adogantes®,
em alguns casos.

A possibilidade de o aluno analisar o seu proprio modelo de dieta®, bem como a
comparacdo do mesmo com padrdes divergentes, também estd configurada como pratica
pedagdgica disponivel no capitulo 4 da UT. Esse exercicio de enfocar/compreender o modelo
alimentar® de cada sociedade como algo formado por um “conjunto de valores e simbolos
que o acompanham” (GARCIA, 2001) — presente na atividade 4.2.4 — é conduzido pela

8 Ppode-se, com essa

utilizacdo de uma reportagem de TV sobre a “dieta mediterranea
seqliéncia, retomar os conhecimentos quimicos e nutricionais trabalhados anteriormente,
como a composic¢ao quimica dos carboidratos e proteinas, por exemplo.

Ao final do capitulo 4, é proposto um trabalho que envolve a articulagdo dos
educandos em pequenos grupos, tendo em vista a producdo de matérias jornalisticas sobre a
fome®, que serdo reunidas num Gnico jornal produzido pela turma. Esse assunto pode fazer
que sejam considerados posicionamentos criticos acerca da situagdo da sociedade brasileira
relativa a fome, além de possibilitar a analise das percepcdes de especialistas®® e de
estatisticas fornecidas pelo IBGE®® relacionadas (COUTINHO; LUCATELLI, 2006).

Ao explorar a temética da fome, o trabalho conduz & mobilizacdo de conhecimentos de

Quimica, Geografia, Histdria, Lingua Portuguesa, etc. Dessa forma, motiva/sugere o

8 A utilizagdo de adogantes em produtos alimenticios do tipo diet altera a consisténcia dos mesmos, de forma
gue, muito comumente, acrescenta-se gordura com o objetivo de manter a textura habitual. Esse fato colabora
para que o teor calérico do alimento se aproxime do alimento normal (SILVA; FURTADO, 2005).

8 «“Modelo de dieta” pode ser entendido como “as caracteristicas alimentares e nutricionais de uma populacéo,
incluindo peculiaridades de sua estrutura culinaria, de modo a permitir identificar tais caracteristicas como parte
da cultura de um povo ou nagdo” (GARCIA, 1999).

8 Modelo alimentar tem a mesma definicdo de “modelo de dieta”.

8 Garcia (2001) explica as peculiaridades da dieta mediterranea: “caracteriza-se por uma abundante quantidade
de alimentos de origem vegetal (frutas, vegetais, pdo e outros cereais, batata, feijdo, nozes e sementes); alimentos
pouco processados e de producéo local; frutas frescas como sobremesa tipica e doces concentrados em aglcar ou
mel sdo consumidos poucas vezes na semana; o azeite de oliva é a principal fonte de gordura; o peixe, o frango e
a carne sdo consumidos em quantidades pequenas e moderadas; os laticinios, principalmente queijo e iogurte
também sdo consumidos em quantidades reduzidas; o consumo de ovos é de até quatro vezes na semana € 0
vinho é consumido moderadamente”.

¥ Fome pode ser definida como “deficiéncia energética cronica, uma das modalidades de desnutricéo”,
significando que “o valor caldrico total dos alimentos da dieta de um individuo é inferior ao seu consumo
calorico diario, independente da composicdo macro e micronutricional” (COUTINHO; LUCATELLI, 2006,
p.88).

% Ressalta-se que, ao contrario do que garante grande parte da comunidade cientifica brasileira, as politicas
publicas atuais estdo assumindo que a fome é um fendmeno de importancia epidemiol6gica no pais. Tal situacdo
pode estar relacionada ao fato de que os tomadores de decisdo — promotores das politicas publicas brasileiras —
ndo estejam levando em conta os dados avalizados e procedentes da comunidade cientifica (COUTINHO;
LUCATELLLI, 2006).

% |nstituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
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aparecimento de movimentos interdisciplinares, além de se prestar a favorecer o engajamento
dos alunos nas atividades de sala de aula. Complementarmente, os alunos poderé&o utilizar da
sua propria vivéncia na producéo das reportagens, de um modo que deixem tomarem forma
suas RS sobre o assunto e, a partir da logica estruturada das mesmas, construir um
entendimento mais elaborado e fundamentado em fontes informativas diversificadas.

A anélise especifica dos conhecimentos trabalhados no capitulo 5 da UT ndo sera
realizada, haja vista que os mesmos sdo uma repeticdo do que ja foi desenvolvido nos quatro
capitulos iniciais. Reserva-se, ao proximo capitulo da dissertacdo, a exposicdo e anlise dos
dados decorrentes da aplicagdo da UT na turma 201, grupo escolhido pelo professor-

pesquisador para inaugurar a utilizacdo do material didatico produzido no presente trabalho.
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4. A UNIDADE TEMATICA NA SALA DE AULA

4.1 UMA EXPERIENCIA, MUITAS POSSIBILIDADES

Além das etapas de produgdo da UT, que envolveram um conjunto complexo de acdes
concatenadas (que incluem os estudos tedricos sobre sua construcéo, a realidade escolar e
seus atores, as diretrizes governamentais e editoriais, além da busca e explicitacdo das RS
presentes no espaco escolar especifico), ja discutidas e analisadas, o presente trabalho também
pretende descrever/investigar uma experiéncia de utilizacdo da mesma, numa sala de aula do
ensino médio (detalhes do ambiente escolar foram descritos na secdo 2.4). Esse relato ndo
pretende configurar a Unica possibilidade de aplicagdo da UT, constituindo-se numa
demonstracdo que procura evidenciar um exemplo particular.

Assim, outras possibilidades podem ser pensadas pelos professores que entrarem em
contato com o material produzido, sendo que acOes didéaticas inovadoras, derivadas do
presente trabalho, podem ser facilitadas. De acordo com essa concepgdo, o professor tera
autonomia para estabelecer o ritmo de trabalho, tendo em mé&os as opgdes ofertadas pelo
material: quantidade de atividades, leituras, experimentacéo, etc.

Conforme j& havia sido mencionado anteriormente, aplicou-se a UT em aulas de uma
turma de segunda série do ensino médio, pertencente a uma escola publica estadual gatcha,
situada numa zona rural do municipio de Gravatai. A carga-horaria relativa a Quimica
apresentava duas horas semanais (periodos de cinqiilenta minutos), o que implicou numa
organizagdo e planejamento de utilizagdo do material que exigiu uma selecdo de atividades
mais fundamentais ao contexto da turma.

Por razbes de tempo, relativas ao término da elaboracdo da UT, bem como do
desenvolvimento de outros conteddos com a turma 201, a aplicagdo do material teve seu
inicio no dia 18 de agost087, com término no dia 9 de dezembro. Com um total de 32 aulas
realizadas com auxilio da UT (cujo panorama geral pode ser visto no quadro 14), os
objetivos pretendidos inicialmente, representados pela integral estrutura da UT, foram sendo
lapidados/reorganizados®® ao longo do periodo letivo, de forma que respeitassem uma légica

seqliencial/conceitual e o tempo semanal disponivel.

8 Refere-se a0 ano letivo de 2009.
® Tal reorganizagdo culminou na ndo utilizagdo de certas atividades e textos disponiveis na UT.



Aula Data Atividade(s) e/ou Assuntos Desenvolvidos

1 18/08 | Conceito de Nutri¢cdo — Problematizacdo.
UT: atividades 1.1, 1.2, 1.3 (inicio).

2 19/08 | Nutrigéo na visdo de uma Especialista.
UT: Artigo jornalistico: atividade 1.3 (atividade final
nos grupos)

Leitura/debate das respostas.

3 25/08 | Nutrientes
UT: Texto 1.1.1 e Atividade 1.1.4

4 26/08 | Tabela de Vitaminas — Fontes e Doencas.
Trabalho em grupo
UT: Atividade 1.1.5

5 01/09 | Grandezas Quimicas e Cotidianas.
Problematizag&o — tdpico 1.2
UT: Textos 1.2.1e1.2.2
Atividade 1.2.1

6 02/09 | Quantidade de laranjas e 4&tomos.
DefinicOes sobre Quantidade de Matéria.
Problematizagdo — topico 1.4
UT: Texto 1.4.1

7 08/09 | Célculos quimicos.

Massa molecular (grandezas quimicas) e proporcoes.
UT: Atividades 1.4.1e1.4.2
8 09/09 [ Questdes do ENEM.
Revisdo sobre grandezas quimicas.
UT: Atividade 1.4.4

9 15/09 [ Prova trimestral — parte 1.

10 16/09 | Prova trimestral — parte 2.

11 22/09 | Entrega e correcdo da prova.

12 23/09 | Prova de Recuperagéo.

13 29/09 | Corregéo da atividade 1.4.4

14 06/10 | Macronutrientes: Carboidratos.

Problematizag&o — tdpico 2.1
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UT: Texto e atividade 2.1.1

15

07/10

Farinha integral ou Farinha refinada?
Trabalho em grupo
UT: Atividades 2.1.3 e 2.1.4.

16

14/10

Acucar Refinado e Acucar Mascavo.
Carboidratos, mol e massa molar.
Problematizag&o — tdpico 2.2

UT: Texto e atividade 2.2.1
Introducéo: Atividade 2.2.2

17

20/10

Conversdes de grandezas quimicas.
Corregéo da atividade 2.2.2
UT: Texto 2.2.2 e Atividade 2.2.3

18

21/10

Corregéo da atividade 2.2.3

19

27/10

Gorduras
Problematizag&o — tdpico 2.3
UT: texto e atividade 2.3.1

20

28/10

Lipidios.
UT: Texto e atividade 2.3.2

21

03/11

Acidos graxos e esterificagio.
UT: Discusséo do texto 2.3.3.

22

04/11

Gordura trans, indUstrias e satde.
Corregédo da atividade 2.3.2
Problematizagdo — topico 2.4
UT: Atividades 2.4.1e2.4.2

23

10/11

Gordura Trans e Isomeria Geométrica

Debate sobre gordura trans: corre¢éo da atividade 2.4.2

UT: Texto 2.4.1

24

11/11

Revisdo sobre isomeria geométrica e hidrogenagéo.

UT: Atividade 2.4.3

25

18/11

Prova trimestral — parte 1.

26

19/11

Prova trimestral — parte 2.

27

24/11

Proteinas

Problematizag&o: tdpico 3.1
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UT: Texto e atividade 3.1.1 — trabalho em grupo
28 25/11 | Quimica dos Aminoéacidos.

UT: Texto e atividade 3.1.2 — em duplas.

29 01/12 | Teste do iodo para carboidratos.
Atividade préatica — experimental
UT: Atividade 2.1.2 (revisdo de conceitos)

30 02/12 | Fechamento da aula prética — discussdo dos resultados.

Entrega e correcdo da prova trimestral.

31 08/12 | Conteldo energético de uma refeigdo.
Atividade de Fechamento/Revisdo para Recuperacéo.
UT: Atividade 4.1.4

32 09/12 | Prova de Recuperacéo.

Quadro 14: Panorama geral do conteido das aulas ministradas com a UT.

Durante as treze primeiras aulas, foram desenvolvidas atividades relativas ao capitulo
1 da UT, havendo supressdo do topico 1.3, considerado o menos fundamental para o
entendimento dos topicos e capitulos seguintes. Similarmente, quinze aulas foram utilizadas
para o desenvolvimento do capitulo 2 da UT, havendo o cancelamento das atividades 2.3.3,
234,244,245, 246, 24.7 e dos textos 2.4.2, 2.4.3, 2.4.4, principalmente pela falta de
tempo habil (proximidade do fim do periodo letivo) e a necessidade fundamental do
desenvolvimento de conceitos bésicos contidos no capitulo 3 (que contempla a discusséo
sobre proteinas).

Em relagdo a aplicacdo do capitulo 3 da UT, foi possivel apenas o desenvolvimento de
conceitos iniciais (textos e atividades 3.1.1, 3.1.2, no transcorrer de duas aulas), havendo o
cancelamento da utilizacdo de todo o tdpico 3.2. Os capitulos 4 e 5 ndo foram utilizados,
excecdo feita a atividade 4.1.4 que, por possuir um carater bem menos conceitual sobre o teor
energético dos alimentos, pode ser realizada isoladamente, como fechamento da UT.

Ressalta-se que, num primeiro momento, o fato de excluir do planejamento das aulas
varios assuntos previstos na UT levou a um certo sentimento de angustia e frustracéo,
considerando que uma série de discussbes importantes tiveram que ser, simplesmente,
ignoradas. Entretanto, cabe ressaltar que esse recorte de atividades/contelidos/temas/textos é
uma funcdo, acredita-se, de crucial responsabilidade do professor, ou seja, é uma das

demandas profissionais que exigem bom senso e rigor metddico.
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Tal habilidade deve ser, no caso dessa UT, desenvolvida pelo conhecimento de suas
atividades e textos, bem como de seus contetdos e objetivos (o que pode ser facilitado pela
consulta a0 manual do professor®®). Além disso, pela fregiiente limitagdo de tempo® atribuida
a Quimica, entende-se que o professor ndo pode sacrificar a qualidade da aula, a possibilidade
da fala dos alunos, do didlogo como dinamica, em favor do desenvolvimento de uma
quantidade macica de contetdos puros (sem consideracdo das RS dos sujeitos), atraves de
uma agéo meramente expositiva/bancéria.

Devido ao numero relativamente grande de reajustes que foram feitos nessa
experiéncia de utilizagdo da UT, que teve a duragdo aproximada de quatro meses, recomenda-
se que os possiveis/futuros professores, que optarem pelo uso do material, reservem um
periodo letivo maior para 0 mesmo. Essa recomendacdo, que visa um aproveitamento das
potencialidades da UT de uma forma mais completa, apenas configura uma sugestéo validada
numa acao de sala de aula, devendo sempre ser adaptada aos diversos contextos escolares que
possam ser explorados.

Essa adaptacdo se faz necesséria, logicamente, tendo em vista que as RS percebidas,
que embasaram a elaboracdo da UT, ndo estdo necessariamente presentes em outras
comunidades brasileiras e galchas. Mesmo que, intuitivamente, suponha-se que certas
interpelacbes midiaticas e habitos nutricionais sejam semelhantes a todos os estados
brasileiros — o que poderia favorecer a existéncia de alguns contelldos comuns as RS de
educandos pertencentes a contextos escolares diversos — muitos habitos culturais especificos

tendem a favorecer uma composicdo de elementos heterogénea para essas RS.
4.2 EXPLORANDO RELATOS PEDAGOGICOS

A presente secdo é destinada a exposi¢do e analises dos registros efetuados pelo
professor-pesquisador, no seu diério de campo, de uma maneira que possam ser verificados o
desenvolvimento das aulas, a dindmica das interacdes (entre professor e alunos, entre os
proprios alunos e o papel das atividades constantes na UT) e a visdo do professor sobre sua
prética (sentimentos, relacionamentos, preferéncias, execucdo do planejamento, etc.). Nesse
contexto, pretende-se avaliar a penetracdo das RS dos sujeitos no desenrolar das acgdes

pedagdgicas, de um modo que fique configurada a possibilidade dessas representagdes

® No Apéndice B.
% Faz-se referéncia ao nivel médio de ensino que, como no caso da turma analisada no presente projeto,
geralmente dedica poucas horas de estudo semanais ao componente curricular Quimica.
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facilitarem e/ou dificultarem o ensino e a aprendizagem de conhecimentos de natureza diversa
(conhecimentos “reificados™).

Para cumprir esse intento, foi feita uma leitura dos movimentos™ pedagégicos
descritos pelo professor-pesquisador, em seu didrio de campo. Essa “leitura” consistiu em,
apds uma andlise prévia, grifar as passagens mais representativas de cada registro de aula,
procurando estabelecer a ldgica organizacional/dialégico-pedagdgica assumida pelo
professor, na interagdo com os educandos.

Frisa-se que o maior objetivo de haver a aplicagdo da UT, na sala de aula (como etapa
do presente trabalho), bem como da investigacdo/analise dos resultados obtidos, ndo é a
validacdo do material didatico como instrumento pedagdgico. O que se quer €, a partir de uma
experiéncia inicial, relatada e aprofundada por quem idealizou a UT, levantar subsidios
praticos para que os educadores (que possam ser interpelados pelo material didatico
produzido) possam estabelecer comparagBes, conceber estratégias na esfera de suas
realidades, a fim de utilizar a unidade na sua pratica docente, bem como perceber as

dificuldades de trabalhar com RSs, nossas e dos alunos, no cotidiano escolar.
421 Aulal

Registrou-se o seguinte, no diario de campo:

Essa aula ocorreu no dia 18 de agosto de 2009. Foi um momento de
expectativas, pois eu ja havia explicado para o grupo sobre a aplicacdo da UT e
que eles seriam parte de um trabalho de pesquisa. Também deixei claro que, por
termos dois periodos de cinqiienta minutos separados (um periodo na terca-feira e
outro na quarta-feira), o ritmo da aula ndo poderia ser atrapalhado por atitudes de
desordem e méa vontade, assim teriamos uma dinamica da aula necessariamente
movimentada e proveitosa.

Nos dias anteriores, percebi que eles também estavam com bastante
curiosidade para iniciar uma nova abordagem da aula, sobre um assunto muito
importante para as suas vidas. Quando cheguei a sala, ja estavam todos
organizados, esperando o inicio da aula. Entreguei o material, mostrei as diversas
partes e expliquei por onde iriamos comecar. Iniciamos pelas questbes de
problematizacdo (pedi que registrassem numa folha e me entregassem as respostas
produzidas individualmente, para posterior andlise), e muitos expressaram
verbalmente suas opiniGes sobre nutricdo (foi uma participagcdo bastante
espontanea da maioria), enquanto outros ainda ficaram bem céticos em opinar,
falar para toda turma, mesmo com meus incentivos (essa caracteristica ja é
habitual da turma, alguns alunos ficam envergonhados ou com medo de falar, ja
havia percebido isso desde o inicio do ano). Esse é um aspecto que terei que
desenvolver com a turma, um desafio. (movimento 1)

° Assume-se aqui, para o termo “movimento pedagdgico”, o sentido de qualquer acdo — mediada pelo professor
— que reflita uma intengdo de estabelecer e/ou integrar o processo de ensino-aprendizagem, podendo ser
concretizada por um debate, um didlogo, uma corregdo de exercicio, a leitura de um texto, questionamentos dos
alunos, uma reflexdo do professor acerca de sua pratica, etc.
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Com auxilio dos proprios alunos, tentando organizar as idéias que
surgiram, montei um resumo esquematico (mapa conceitual) no quadro. O quesito
“preco” foi um dos mais citados pelos alunos, chegando a ser revelado que os pais
olham primeiro o preco antes de comprar qualquer alimento, independentemente
da necessidade ou da saude (alguns comentaram que o fato de um alimento ser
saudavel nem é considerado pelos pais, ou se &, trata-se do Ultimo critério)
(movimento 2).

Apos a montagem do resumo, passamos a leitura do primeiro texto (texto 1)
em grande grupo (o texto foi lido por mim, com a imensa maioria acompanhando no
proprio material). Apos, solicitei que dessem prosseguimento a atividade, através
da formag&o de grupos entre 3 ou 4 componentes. Enquanto os alunos discutiam
suas idéias sobre a interpretacdo do texto (havendo negociacdes das melhores
palavras a serem escritas) e tentavam formular respostas adequadas, fui
circulando entre os grupos, conversando e observando a efetiva participacao.
(movimento 3)

Explicitei que todos os grupos deveriam entregar suas conclusdes (ao
longo de minha convivéncia docente anterior com a turma, percebi que os alunos
gostam de entregar trabalhos durante a aula, pois na visao deles, é melhor obter
nota através de trabalhos do que através de provas). Alguns grupos conseguiram
terminar, mas a maioria pediu para finalizar em casa e entregar na aula seguinte.
Fiquei bastante satisfeito com a aceitacdo da proposta de trabalho (apesar de ja
conhecer a turma e a forma como trabalham), além de que o tema proposto
efetivamente rendeu uma série de discussdes e opinides.

No movimento® 1, verifica-se o professor avaliando a participacéo inicial dos alunos,
explicitando uma dificuldade de comunicagdo (de certos educandos) e expressando a
necessidade de mudanca nesse quadro. Essa é uma prética que, apesar de parecer banal, pode
tornar-se 0 marco do fracasso pedagdgico, ou seja, se o professor ndo atentar para a
receptividade/interagdo dos alunos ao que estd sendo pretendido, pode conduzir ao
estabelecimento de um ambiente de apatia.

Com relagdo a0 movimento 2, houve uma tentativa de organizacdo conceitual (o
mapa conceitual organizado, atraves dos dialogos da aula, esta presente na figura 11) acerca
do tema “Nutricdo”, através da colaboracdo dos alunos e suas RS. Ressalta-se que, com isso,
foi estabelecido um canal de comunicagdo entre professor e estudantes, no qual se conjugou a
construgdo de novos conhecimentos. A voz dos alunos foi percebida num processo interativo,
enquanto o mapa conceitual foi construido pelas méos do educador, os educandos trataram de
direcionar/sugerir os termos a serem utilizados.

Percebe-se, nesses primeiros passos, que o fator econdmico (indicado pelo
aparecimento do termo “preco”, na fala dos alunos) € uma forte presenca nas escolhas
alimentares dos estudantes e suas familias, ou seja, € uma premissa social. No movimento 3,
os alunos se tornaram membros de grupos menores, nos quais proliferaram movimentos

discursivos mais localizados, havendo o auxilio do professor. A UT assumiu o papel de matriz

% Os movimentos analisados terdo sua contagem iniciada na primeira aula, sendo finalizada apenas na aula de
ndmero trinta e dois, ou seja, a contagem dos movimentos ndo sera zerada a cada aula.
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organizadora das perguntas direcionadas aos grupos, sendo que 0s termos mais corretos, a

serem utilizados nas respostas, foram alvo de negociagGes entre os participantes de cada

grupo.

por quais

Selecdo de alimentos
critérios?

adequados

‘—PLGosto/paladar/prazer]

reallgada Preco
através de

Obtencdo /
visaa———p de para
Energia \

Sobrevivéncia

ALIMENTAGAO

Exercer atividades
diarias

estudada pela

NUTRICAO

pode ser ) Ciéncia que estuda a alimentagdo, os alimentos e
definida como seus efeitos aos individuos.

Figura 11: Mapa conceitual relacionando Nutri¢do e Alimentagéo.

422 Aula 2

Foi registrado o seguinte, no diario de campo:

Essa aula ocorreu no dia 19 de agosto de 2009. Iniciamos a aula
esclarecendo a agenda e oportunizando 15 minutos para os grupos finalizarem a
atividade 1.1.3. ApOs esse momento, 0s grupos sdo convidados a dar inicio ao
debate, ou seja, um momento para confrontar e/ou compartilhar idéias e respostas
produzidas (movimento 4) na primeira etapa, em que eles puderam socializar em
pequenos grupos e defender suas opinides.

Com uma participacdo esponténea e bastante satisfatoria, a fala aberta
dos estudantes teve como destaque a questdo que pedia para comparar a
alimentacdo diaria dos estudantes com as dicas dadas pela autora do texto
jornalistico lido. Apenas uma das alunas considerou a propria alimentagdo como
adequada aos padrbes sugeridos pela autora. Alguns consideraram péssima,
enquanto outros classificaram como mediana. Um dos alunos disse que era
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“mediana”, pois tem pouco sal, mas ndo possui muitas frutas, legumes e verdura
como deveria (pode-se perceber certa consciéncia de que faltavam alimentos
nutricionalmente indicados na analise individual).

Ja os que classificaram como péssima disseram que ndo conseguem
relacionar a prdpria alimentacdo a nada do que foi sugerido pela autora (percebi
que alguns alunos tentaram argumentar que as sugestfes dadas pela autora eram
impossiveis na prética, pois era muito distante da realidade deles), principalmente
no que diz respeito ao alimento sal. (movimento 5)

Quando o assunto “sal”” foi mencionado, muitos souberam relatar
problemas de pressdo ocasionados pelo consumo abusivo do sal (citaram casos
familiares). Tentei reforcar a argumentagdo, questionei qual 6rgdo do corpo é
maleficamente afetado pelo consumo do sal (devido ao sddio), logo muitos
responderam que era o coragdo (movimento 6). Reforcei dizendo que os problemas
cardiovasculares podem ter diversas causas, mas sem ddvida o sal contribuia
bastante.

Nesse enfoque, resolvi questionar e induzir a discussdo para que eles
citassem alimentos que continham quantidades apreciaveis de sal (movimento 7),
de forma que o consumo deve ser restrito. Muitos responderam sobre salsicha e o
tempero que é colocado no feijdo, sendo que posteriormente acabei citando o
presunto. Nesse momento, um dos alunos verbalizou que “presunto é coisa
chique”. Essa ultima fala me impressionou bastante e conduziu a uma reflexao
sobre as situagdes econdmicas e sociais dos alunos e suas familias,(movimento 8)
0 quanto isso reflete na qualidade de sua alimentacéo, na disponibilidade alimentar
e na forma como encaram as refeicoes.

Assim, a minha utilizagdo do exemplo “presunto” ndo foi a mais adequada
para, possivelmente, a maioria dos alunos, pois estava muito distante do poder
aquisitivo de suas familias. Essa reflexdo me levou a pensar e a me convencer
sobre as formas de contextualizacdo, cujos significados devem ser extrapolados
para situagdes sociais, econdmicas e culturais (movimento 9). Assim, se meu
objetivo era dialogar e argumentar, a linguagem e seu conteldo deveriam ser
adequados. N&o que essa situagdo isolada seja representativa do todo da aula, ao
contrario, foi no detalhe da aula (na fala de um aluno, que dialogou comigo e
comentou meus argumentos) que acabei buscando um fato para refletir e repensar
acOes pedagogicas.

Nos movimentos 4 e 5, percebe-se 0 estabelecimento de uma atividade de reflex&o,
imersa numa dindmica interpretativa e comparativa, na qual os sujeitos devem confrontar suas
proprias realidades, suas logicas de pensamento, ao que esta sendo defendido pelo texto de
uma especialista da area da Nutricdo. Tal proposicdo levou muitos alunos a considerarem seus
comportamentos  alimentares como  improprios, havendo certo sentimento de
menosprezo/resisténcia pelos dizeres da especialista, por parte de alguns.

Esse também é um momento em que as RS dos alunos adquirem visibilidade,
tornando-se um fator pedagdgico de importancia. O ato de verbalizar sobre o que pensam do
texto, da realidade exterior a deles, de suas prdprias possibilidades de alimentagdo é um
exercicio importante para repensar os elementos periféricos das suas teorias alimentares.

Aproveitando os proprios argumentos sustentados pelos alunos, o professor
estabeleceu a continuidade/generalizagdo (movimentos 5, 6 e 7) dos ensinamentos da autora,
levando em conta os efeitos do sal ao organismo. Para finalizar, os movimentos 8 e 9 que

configuram um exercicio docente reflexivo, derivado da utilizacdo de um exemplo alimentar
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“inadequado”, dado pelo educador (presunto), que foi verbalmente rejeitado por um dos

alunos.

423 Aula3

No diario de campo, foi escrito o seguinte texto:

Essa aula ocorreu no dia 25 de agosto de 2009. A aula tem inicio comigo
retomando que estamos falando sobre nutrigéo e que naquela oportunidade iriamos
estudar mais profundamente os tipos de nutrientes. Para dar inicio a sistematizacao
do conhecimento, fago a leitura em voz alta do texto didatico disponivel na UT, com
a colaboragéo dos alunos, que acompanharam no seus respectivos materiais.

Com o andamento da leitura, dividi o quadro em dois titulos
(micronutrientes e macronutrientes). Ao finalizar a leitura, completei os espagos
relativos aos titulos mencionados, explicando a divisdo nutricionalmente
elaborada para os diversos nutrientes existentes (com o auxilio dos alunos, foi
elaborado um mapa conceitual) (movimento 10). Na parte dos micronutrientes,
foram enquadradas as vitaminas, minerais, oligoelementos, elementos estruturais,
agua e fibras. Ja ao lado dos macronutrientes, foram incluidos os carboidratos, as
proteinas e as gorduras.

Na seqiiéncia, esclareci que, de forma resumida, esse era o esquema de
estudo da UT que estavamos utilizando em aula e que seria nosso material até o fim
do ano. Também deixei claro que, num primeiro momento, nosso objetivo era
explorar os micronutrientes e suas implicacdes para a saide. Assim, indiquei que o
proximo passo era a analise da tabela 1 (que descreve os micronutrientes, suas
fontes e seus efeitos ao organismo, tanto do excesso quanto da falta). O
envolvimento dos alunos ¢ elogiavel, alguns comentam entre si espantados com as
informacdes contidas na tabela (parecem entusiasmados com as informacoes,
transpareceu nitidamente a caréncia de informac6es que tinham sobre 0 assunto)
(movimento 11). Nesse momento peco a atencdo de todos para que pudéssemos
proceder com a discussao.

Vou comentando e mostrando a eles varias vitaminas (e outros
micronutrientes), quando é comentado que a vitamina A pode ser obtida pela
ingestao do oleo de figado de peixe, muitos demonstram certo asco ao alimento,
mas acabam comentando que as folhas verdes e vegetais amarelos estdo mais de
acordo do que comem diariamente (demonstrou um tom de alivio e satisfagéo,
pois reconheceram a ingestdo de vitamina A na propria alimentacao, talvez esteja
nesse reconhecimento “minha alimentacéo e nutrientes” o entusiasmo que muitos
demonstraram ao examinar a tabela) (movimento 12). Quanto a vitamina C, lango
a pergunta sobre o que seria a doenga escorbuto e qual seria a sua origem, mas
ninguém conhecia o assunto, o que me levou a explicar que a mesma se originou
nos tripulantes das grandes navegactes dos séculos passados (que ficavam meses
sem ingerir alimentos que seriam fontes de vitamina C) e que consiste no
sangramento das gengivas e amolecimento dos dentes. (movimento 13)

Alguns perguntaram sobre o flior, e aproveitei a oportunidade para
discutir a questdo da agua tratada (no caso, proveniente da companhia de
saneamento do Rio Grande do Sul - CORSAN) e pedi que levantasse a médo quais
deles tinham fornecimento de agua pela CORSAN, para que pudesse
contextualizar a proxima informacdo. Uma minoria levantou a mao (conforme eu
previa, a maioria tinha pogo artesiano em casa e nao recebia agua tratada, o que é
muito comum na zona rural), mesmo assim, salientei que a CORSAN adicionava
determinada quantidade de flGor (determinada em lei). Alguns alunos revelaram
que ja tinham ouvido falar, e complementaram a informagdo dizendo que o
elemento ajudava a prevenir problemas dentarios. (movimento 14)
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Uma das alunas questiona o que seria a doenga cretinismo, mostrada na
tabela. Como ndo ha mais tempo, lan¢o o desafio para que eles pesquisem o que
seria tal doenca (movimento 15). Vou finalizando as discussdes, explicando ao
grupo que iremos desenvolver a atividade 1.1.5 na préxima aula. Com o término do
periodo, sinto que estou satisfeito com os resultados até agora alcancados,
principalmente no que tange aos movimentos discursivos em sala de aula, que vem
sendo efetivado pela maioria dos alunos (resta ainda alguns que se mantém
calados, desafios para as préximas atividades).

No movimento 10 houve uma intervengdo expositiva por parte do professor, em que
um esquema (mapa conceitual visto na figura 12), no quadro, foi desenvolvido (mesmo que
alguns alunos estivessem participando verbalmente, a acéo foi, em esséncia, expositiva). Por
outro lado, o olhar sobre o engajamento dos alunos seguiu permanente por parte do professor
(movimento 11), garantindo que o0s assuntos da aula (tabela das vitaminas, no caso)

estivessem sendo alvo da atengédo dos educandos.

TIPOS
DE
NUTRIENTES

divididos em

/\

Macronutrientes Mlcronutrlentes

tais COmO

tais como /
Estruturais
(opios)

Carboidratos Elementos
Oligoelementos M|nera|s

Figura 12: Mapa conceitual sobre os nutrientes.

Na interagdo discursiva com os alunos, o professor tentou estabelecer exemplos de
vitaminas e alimentos pertinentes as suas realidades (movimento 12) e esclarecer o
significado de alguns termos contidos na tabela analisada (movimento 13), auxiliando no
entendimento geral das informacbes. Aos movimentos 14 e 15, podem ser atribuidas
caracteristicas de acOes docentes que aproveitaram as duvidas proclamadas pelos estudantes,

ao tentarem interpretar as informagbOes presentes na UT, para explorar situagOes
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generalizantes™ (caso do tratamento da 4gua para consumo humano) e motivar a pesquisa em

fontes diversificadas (caso da doenca cretinismo).

424 Aula 4

Foi registrado o seguinte, no diario de campo:

Essa aula ocorreu no dia 26 de agosto de 2009. Quando entro na sala, antes
de qualquer orientacgéo, os alunos automaticamente retinem as classes e formam os
grupos, o0 que me deixou bastante satisfeito, pois isso demonstrou claramente a
aceitacdo da proposta de trabalho, bem como a forma participativa e espontanea
que caracterizava a postura desse grupo, até aquele dado momento.

Estabeleci a agenda trabalho, explicando que resolvessem em conjunto todas
as questdes, e durante o processo muitas dividas surgiram (ao elaborarem as
respostas). Principalmente com relagdo a diferenga entre a conceituagdo de
vitaminas, oligoelementos, enzimas, metabolismo, organismo, alimento light,
alimento diet. Tentei, em cada uma dessas dividas (surgidas em grupos separados,
pois sdo curiosidades suscitadas pela tematica nutricional, mas muitas em nada se
relacionavam a atividade que estava sendo realizada) explicar as conceituacoes,
deixando claro que os assuntos mencionados serdo melhor esclarecidos nos
proximos tépicos. (movimento 16)

A questdo estrutural foi melhor explorada nos esclarecimentos sobre
diferencas entre vitaminas e oligoelementos, assunto central da atividade, assim
como a relagdo entre o corpo humano e os termos metabolismo e organismo.
Durante a minha circulagéo entre os grupos, pude perceber o engajamento da
maioria, mas quatro alunos estavam com o caderno de outro componente
curricular aberto (foram sinceros e me disseram que estavam estudando para a
prova do préximo periodo). Pedi para que voltassem a realizar a atividade e
rapidamente fui atendido. (movimento 17)

Como o tempo da aula foi destinado a resolugdo da atividade 1.1.5,
praticamente n&do houve necessidade de uma correcdo em grande grupo (até por
questbes de tempo), ja que consegui discutir com todos os grupos as possibilidades
de respostas (erro ou acerto) (movimento 18). Para poucos grupos que nao
conseguiram finalizar todas as questdes, abri a possibilidade para que entregassem
0 resultado das atividades na préxima aula (cada grupo entregou um U{nico
trabalho, pois as questdes foram assim respondidas).

Ressalta-se que todos os movimentos destacados acima (16, 17 e 18) deixam nitida a

interatividade do professor com os grupos menores de trabalho formados, bem como a

aceitacéo, pelos sujeitos, da proposta de trabalho. Desses movimentos, dois deles (16 e 18)

expressam 0 esclarecimento de dlvidas e a discussdo sobre assuntos relativos aos

conhecimentos trabalhados, enquanto o movimento 17 concretiza uma intervengéo

(dialogada) a um comportamento discente que foi reprovado pelo professor.

4.2.5 Aula 5

% No sentido de demonstrar que os conhecimentos ali tratados podem ser aplicados a contextos diversos.
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Registrou-se o seguinte, no diario de campo:

Essa aula ocorreu no dia 1 de setembro de 2009. Inicio a aula estabelecendo
o0 plano de trabalho, indicando as paginas da UT e recolhendo (dos que ficaram
devendo) as respostas da atividade 1.1.5. Essa aula foi, indubitavelmente, aquela
que exigiu aprendizagem com um maior rigor conceitual dos alunos (refiro-me a
conceitos quimicos). Mas o inicio da aula, marcado pela utilizacdo das questdes de
problematizacdo, levou a consideracdes (ponderacbes elaboradas verbalmente
pelos alunos numa atitude discursiva e dialégica, mediada por mim) interessantes
sobre a possibilidade/impossibilidade de se fazer a medida de massa de uma
laranja e de um atomo com a mesma unidade de medida. (movimento 19)

Foi unanime, entre os alunos, que isso ndo seria possivel devido as diferentes
dimensdes (tamanhos, segundo a linguagem dos alunos), sendo necessaria a
definicdo de uma unidade de medida especifica para os atomos, pois o0 seu tamanho
era, segundo eles, muito menor que de uma laranja (ou uma pessoa). Assim,
prosseguiu-se com a leitura do texto didatico sobre unidade de massa atémica. As
principais duvidas estavam relacionadas a utilizagdo de 1/12 da massa de um
atomo de carbono (is6topo de nimero de massa igual a 12) como unidade de
medida. (movimento 20)

Essa idéia ndo foi muito bem aceita e entendida pelos alunos, havendo uma
séria insatisfacdo (por parte de alguns). Para tentar clarear o entendimento, fui ao
quadro e desenhei (de forma bastante simplificada) uma esfera dividida em doze
pedacos (pedi que considerassem o atomo de carbono representado por uma
esfera, explicitando que se trata de um modelo e ndo necessariamente condiz com
a forma real do atomo), e pintei de giz azul apenas um dos pedagos. Destaquei
entdo que, baseado no modelo desenhado, a unidade de massa atdémica
corresponde a apenas um unico pedaco (daqueles que foram mostrados).
(movimento 21)

Tal tentativa, apesar de simpldria, aparentemente serviu para difundir a
aceitacdo da idéia e seu entendimento no grupo, sendo que muitos expressaram seu
contentamento, afirmando que agora tinham compreendido o que eu estava
querendo dizer. Relacionei, posteriormente, a possibilidade do célculo da massa
molecular de algumas substéancias (como as vitaminas, sugeridas no texto 1.2.2 da
UT). ApGs a etapa expositiva da aula, intercalada com a participacdo dialogada e
argumentativa dos alunos, solicitei que utilizassem o tempo restante para realizar a
atividade 1.2.1, que solicitava o calculo da massa molecular de algumas
substancias.

Esse momento foi bastante proveitoso, pois os alunos conseguiram
desenvolver os calculos, muitos me chamavam para conferir a
correcao/incorrecdo dos mesmos (movimento 22). Sem ddvida, ao final da aula,
tive o sentimento de dever cumprido (percebi que a utilizacdo das formulas das
vitaminas foi fundamental para o entendimento ndo s6 do conceito de massa, mas
para reforcar a idéia da estrutura molecular das vitaminas).

Marca-se, pelo movimento 19, o ato de problematizar proposto pela UT e executado
pelo professor, permitindo-se que as RS dos alunos constituam o desenvolvimento da aula (o
que os alunos pensam sobre as medidas atdmicas, em comparagdo com as medidas
cotidianas). Na continuidade da aula, o professor utilizou-se de uma intervengdo expositiva
(movimento 20) sobre o contedo quimico (massa atdmica), seguida de uma explicacdo
complementar (movimento 21), derivada do ndo entendimento por parte de alguns

educandos.
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Ao Ultimo movimento destacado (22), atribui-se o carater de tipica etapa de
manipulacdo da nova informacéo, ou seja, realizagdo de exercicios/questdes que servem para
sistematizar o que foi trabalhado durante a aula e para tranquilizar os alunos sobre suas
aprendizagens. Verifica-se, na andlise desses quatro movimentos (19, 20, 21, 22) descritos, a
variacdo de situagdes pedagdgicas proporcionadas pela UT (numa Unica aula), que abarca o
debate (que inclui as RS dos estudantes), a discussdo de conceitos quimicos, espaco para

davidas e a realizagdo de atividades complementares em grupo.

426 Aula6

Registrou-se o seguinte, no diario de campo:

Essa aula ocorreu no dia 2 de setembro de 2009. Inicio a aula estabelecendo
a agenda, ou seja, explicando que hoje seria tratado o topico 1.4 (o tépico 1.3 seria
deixado para o futuro, caso houvesse sobra de tempo, devido a necessidade de se
desenvolver com mais detalhes assuntos de maior importancia, como 0s
macronutrientes, o que exige tempo de aula), e a introdugédo da aula tem um clima
de “ja dito”, pois as questdes problematizadoras voltam a questionar a
validade/invalidade de se comparar um atomo com uma laranja.

Como essa discussao ja havia sido bastante proveitosa na aula passada, o
foco central da discussdo (a diferenca da grandeza atdmica com grandezas
cotidianas) foi rapidamente compreendido pelos alunos (dessa vez foi consenso
que fazer a contagem de atomos individualmente é algo inconcebivel, devido a sua
dimensdo) (movimento 23). Para fechar a discusséo, conduzindo ao novo conceito
quimico objetivado pela aula, partimos para a leitura do texto 1.4.1, no qual é
apresentada a grandeza “quantidade de matéria”, que deve ser expressa pela
unidade “mol”.

Procurei estabelecer verbalmente que o entendimento dessa nova grandeza
esta associado a necessidade de se contar entidades quimicas (muito pequenas),
entrelagando com o conceito de mol adotado pela IUPAC (movimento 24). A
forma pelo qual a constante de Avogadro foi definida foi uma das ddvidas que
surgiram, sendo esclarecidas por mim, pois informo que de forma experimental e
tedrica, sendo que seu valor exato sofre atualizagbes constantes (pela utilizagdo de
técnicas cada vez mais exatas ao longo das décadas).

Creio que o texto didatico da UT foi bastante esclarecedor, de forma que o
entendimento do conceito de mol, se ndo alcangou a integralidade da turma,
conseguiu proliferar tentativas de racionalizagbes do mesmo, que poderiam ser
aprofundadas em momentos posteriores. Um momento da aula bastante
preocupante (para mim) foi durante a explicacdo do valor da constante de
Avogadro, que exige o dominio da notacdo cientifica. Caso os alunos
apresentassem inabilidade nessa ferramenta, eu teria que parar a sequéncia da
aula e atrasar o cronograma, o que nao seria nada agradavel (pois menos dados
sobre o conteldo nutricional da UT seriam coletados e discutidos em aula)
(movimento 25).

Felizmente, pude perceber a seguranca da turma com relagdo a esse
conceito, sendo que um dos alunos esclareceu que o professor de Fisica ja havia
trabalhado e revisado esse assunto. Uma das conclusdes vélidas sobre o valor da
constante de Avogadro é que para efetuar a contagem de entidades pequenas
(4tomos, por exemplo) é necessaria uma unidade de medida que considere grande
guantidade dessas entidades. Esclareco que na préxima aula serdo feitos maiores
esclarecimentos, caso alguém tenha ficado com ddvida, deixando um
guestionamento: quantos atomos estao presentes na quando nos referimos a 7 mols
de atomos?
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Ha, grifados nas passagens acima, movimentos pedagdgicos bastante distintos. No
inicio da aula (movimento 23), foi estabelecido um viés comunicativo que problematizou as
grandezas quimicas e cotidianas. No decorrer da aula, esse viés foi substituido (movimento
24) por uma abordagem docente expositiva (com auxilio do texto disponivel na UT, foi
explorado o conceito de “quantidade de matéria”). Além disso, o professor revelou
(movimento 25) uma de suas angustias relativas ao desenvolvimento do material e possiveis

dificuldades que poderiam ser apresentadas pelos estudantes.

427 Aula7

Foi registrado o seguinte, no diario de campo:

Essa aula ocorreu no dia 8 de setembro de 2009. Quando chego a sala,
percebo que a turma estd um pouco esvaziada devido a forte chuva que acomete a
regido, dificultando o acesso de varios alunos. No inicio da aula, esclareco que
revisaremos 0s calculos envolvendo a grandeza quantidade de matéria
(primeiramente é revisado o conceito da unidade mol e sua relagdo com a constante
de Avogadro).

No primeiro momento, volto a falar sobre o Ultimo problema deixado na
aula passada, explicitando quantos atomos temos em 7 mols (movimento 26)
(muitos alunos haviam realizado o raciocinio proporcional a constante de
Avogadro). Em seguida, para sistematizar o raciocinio proporcional, proponho um
problema pratico (que ndo esta na UT), sistematizando a proporg¢do de matematica
em situacgdes cotidianas, passando-o no quadro: Se em um copo com 200 mL de
suco de lim&o h& 50 microgramas de vitamina C, uma pessoa que ingere um copo
diariamente, estara ingerindo qual quantidade de vitamina C ao final de uma
semana (7 dias)? (movimento 27)

Com a ajuda verbal dos alunos, a questdo €é resolvida e aparentemente
compreendida. Outra questdo que foi esclarecida, e que ninguém soube explicar
(quando indagados), foi com relacdo aos submultiplos do grama (miligrama,
micrograma, etc.) e seu significado numérico. Aproveitei essa discussao e pedi que
voltassem a pagina da tabela com as vitaminas e elementos quimicos, mostrando
que la ja haviam sido utilizadas tais unidades (essa questao ja deveria ter sido
esclarecida antes, percebi uma falha de minha parte nesse sentido, quando ndo
destaquei mais enfaticamente as unidades usadas na tabela). (movimento 28)

Além disso, ressalto que na atividade 1.4.2 pode ser utilizada a unidade
micrograma, inclusive aproveitei a tabela dessa atividade para elaborar uma
questdo no quadro (ndo existente na UT, que vai explorar a no¢do de proporgéo
matematica): Uma porcdo de bacalhau (85g) contém 99 microgramas de iodo
(visto na tabela da questdo 1.4.2, que estabelece quantidades de iodo em varios
alimentos). Uma pessoa que ingere 500g de bacalhau, vai ingerir que quantidade
de iodo? (movimento 29)

Novamente, com o auxilio verbal dos alunos (conduzindo o célculo),
resolvo a questdo no quadro. Fiz isso, justamente para introduzir a atividade 1.4.2,
que explorara as proporgdes matematicas nos alimentos listados e seus nutrientes
(no caso, o elemento iodo) (movimento 30).

Com o tempo que resta da aula, peco aos alunos que se relinam para
resolver as atividades 1.4.1 e 1.4.2 (nas quais irdo aplicar conceitos de mol,
constante de Avogadro e nogdes de proporcdo matematica aplicada aos alimentos).
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Rapidamente os alunos se retnem, procedendo a resolugdo das questdes com
bastante tranquilidade (circulei entre os grupos para dirimir dividas e discutir a
correcao/incorrecdo dos calculos, percebendo que os alunos estavam conseguindo
chegar as suas préprias relagfes com bastante seguranca e correcao).

Pelo que foi descrito, verifica-se que a aula 7 teve um carater fortemente expositivo e
conceitual, & excecdo dos momentos finais, em que os alunos foram postos a trabalhar em
grupos. Em dois momentos distintos (movimentos 27 e 29), o professor fez uso de questdes
que ndo fazem parte da UT, pois percebeu a necessidade didatica de acrescenta-las a dinamica
da aula.

Por outro lado, houve situages (movimentos 26 e 28) que exigiram a retomada de
conhecimentos, com o objetivo de esclarecer as davidas de alguns alunos (havendo, inclusive,
reconhecimento de uma falha por parte do professor). Ao final, o professor especificou sua
intencdo em fazer uso desses exercicios extras, introduzindo a realizacéo das atividades 1.4.1

e 1.4.2 (movimento 30).

4.2.8 Aula 8

No diario de campo, foi feito o registro do seguinte texto:

Essa aula ocorreu no dia 9 de setembro de 2009. Nesse dia, a escola abriu as
portas com alguns minutos de atraso, o que levou os alunos a ficarem impacientes e
entrarem na sala com certo ar de mau humor, pois ficaram esperando a abertura da
escola por um tempo acima do comum (num local sem conforto, que é a frente da
instituicdo). Comecei a aula lembrando que hoje havia planejado a discussédo de
questbes do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) previstas na UT, mas s
faria isso apds a correcao das davidas relativas as atividades da aula passada.

Alguns alunos pronunciaram dificuldades no exercicio sobre as
proporg¢des de iodo nos alimentos (proposto na aula anterior). Fiquei atento a
essas falas, pois o dominio das propor¢des matematicas sdo base para o
entendimento das proporc¢des envolvidas nas grandezas quimicas (movimento 31).
Com essa situagéo, resolvi indicar a resolucdo das questdes do ENEM apenas para
aqueles que ja haviam terminado, enquanto os outros deveriam tentar terminar o
que ndo tinham conseguido.

Para isso, resolvi voltar ao quadro e exemplificar mais problemas sobre a
quantidade de nutrientes (por exemplo, iodo) nos alimentos, efetuando calculos
que relacionam a massa de alimento com a massa do nutriente (esse
conhecimento requer dominios das unidades de medida e suas variagdes). Apos
essa revisdo, que contou com a participacdo ativa dos que tinham conseguido
realizar as atividades (explicitando seus raciocinios) e também daqueles que néo
haviam conseguido (expressando suas dividas) (movimento 32), separei os dois
grupos para que prosseguissem etapas diferentes (um grupo ainda iria terminar a
atividade passada).

Um ponto positivo foi que a maioria conseguiu entender as proporcgdes
matematicas envolvendo mol e constante de Avogadro (no calculo da quantidade de
matéria proposto na aula anterior). Fiquei com um sentimento de satisfacdo, pois
anteriormente alguns haviam confundido o calculo do mol com o da massa
molecular. Para avaliar o trabalho dos alunos e compor suas notas, pedi que me
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entregassem a atividade (alguns pediram para entregar na aula posterior para
resolver com mais calma, e eu permiti).

Antes de terminar a aula, resolvi marcar uma prova para a aula posterior
(a escola exige duas provas), ressaltando que a mesma seria dividida em duas
partes, portanto seria um periodo para cada prova. Alguns alunos perguntaram
qual seria o contetdo, expliquei que todas as atividades realizadas até agora
serviram de base para a prova, de forma que o formato da prova seria coerente
com as atividades realizadas (ou seja, indiquei que estudassem por todas as
atividades que ja tinham feito durante essas oito aulas). (movimento 33)

Como uma extensao do que foi visto no encontro anterior, essa aula teve um carater
revisional, a medida que o professor procurou escutar as duvidas trazidas pelos alunos
(movimento 31), apds terem tentado realizar os exercicios anteriores. Complementarmente, a
partir dessas duvidas, exemplos correlatos foram resolvidos pelo professor (movimento 32),
com auxilio da turma.

Ao término da aula, o professor efetuou a marcacéo de uma prova e, quando indagado
pelos estudantes, explicou (movimento 33) que a avaliagdo seria coerente com as atividades
vistas em aula (fato que é fundamental na utilizagdo da UT). Marca-se a postura aberta ao
didlogo tomada pelo professor, que assume a responsabilidade de entrar em contato com as
ansias e questionamentos expressos pelos alunos, objetivando fazer uso do potencial

discursivo subjacente as davidas trazidas pelos educandos.

429 Aula 11

O professor registrou® o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 22 de setembro de 2009. Inicialmente, esclareco
que irei entregar a prova para fazermos a correcao, além disso, que o dia seguinte
(préxima aula) seria a data da recuperacdo (a escola estipula a semana que deve
ser feita a recuperacdo, para controlar o término e inicio dos trimestres, além das
datas de conselho de classe). Era perceptivel a ansiedade dos alunos em receberem
os resultados da prova.

Durante a entrega foi possivel visualizar a alegria de uns (pelo bom
resultado) e a expressdo de preocupagdo de alguns outros (pelo resultado
insuficiente). Novamente tomei a palavra para dar inicio a correcdo e tentar
esclarecer as dlvidas que ainda restaram, sendo que a primeira questdo a ser
verificada era a questao 3 (foi a questdo com maior indice de erro, sendo exigida a
nocao de proporg¢do entre nutrientes e massa do alimento) (movimento 34). Com a
participacdo verbal dos alunos, a questdo sobre mols e quantidade de atomos e
moléculas também foi corrigida (essa com um indice maior de acertos).

Para retomar alguns aspectos que foram problematicos na prova, resolvi
escrever no quadro um exercicio (previamente elaborado) que revisava bem a
nocao de proporg¢do, para que os alunos tentassem resolve-la em grupo: utilizando
a tabela de iodo mostrada na prova, um individuo que, em um més, ingere 480g de

% As aulas 9 e 10 n&o constam no texto, pois, no diario de campo, apenas foi registrada a realizacdo de uma
prova.
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bacalhau, 5g de sal iodado, uma lata de atum, nove xicaras de leite e doze ovos,
estara ingerindo qual massa total de iodo (em microgramas) (movimento 35)? Foi
tempo suficiente para a maioria conseguir resolver e conferir o resultado. Antes de
sair da sala (término do periodo), coloquei a resposta final no quadro para que
todos pudessem conferir suas respostas.

Pela leitura desse registro, observa-se que o professor iniciou a aula retomando oS
principais erros cometidos pelos alunos (movimento 34), a partir de um levantamento prévio,
que ja havia sido feita durante a correcdo da prova. A realizacdo de acdes analiticas similares,
no contexto da sala de aula, facilitou o reconhecimento das caracteristicas e do andamento do
processo de aprendizagem do grupo.

Num segundo momento (movimento 35), ao utilizar um exercicio complementar (ndo
advindo da UT), o professor procurou enfatizar a necessidade do entendimento da nogéo de
proporcdo e disponibilizar mais um momento interativo de aprendizagem aos sujeitos.
Configura-se, nesse fato, a necessidade do professor reconhecer os limites do material
didatico que tem ao seu dispor, tendo a liberdade de elaborar estratégias complementares,

quando sentir necessidade.

4.2.10 Aula 12

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 23 de setembro de 2009. Cheguei na sala, retomei
que hoje era o dia da recuperacéo, pedi que organizassem as classes e expliquei o
imprevisto que havia acabado de ocorrer: a maquina copiadora havia estragado e
ndo foi possivel fazer as copias da prova de recuperacdo. A Unica solugdo era
passar as questdes no quadro (ja que a prova ndo era extensa e os alunos nédo
perderiam muito tempo copiando). (movimento 36)

Além disso, pedi para o professor que me sucedeu fornecer alguns minutos
adicionais (da aula dele) para que os alunos néo ficassem prejudicados no quesito
tempo (o detalhe é que, pelas normas da escola, todos os alunos realizam a
recuperagdo, mesmo aqueles que haviam alcancado a média trimestral). Sinal das
agruras e dificuldades da escola publica (uma Unica maquina copiadora para uma
escola inteira, é evidente que sobrecarregaria).

A passagem, acima grifada, demonstra a necessidade de uma agdo baseada no
improviso (movimento 36) do professor, ocasionada por um motivo que transcende ao
planejamento docente. Cabe o0 comentério que — tendo em vista 0 pouco tempo de experiéncia
do professor no magistério estadual galcho — ndo séo raras as situagdes presenciadas, nas
quais aulas bem programadas devem ser canceladas, em virtude de limitagGes estruturais das

escolas.



113

4.2.11 Aula 13

No diario de campo, registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 29 de setembro de 2009. Inicialmente, esclareco
que iremos corrigir as questdes do ENEM que haviam sido propostas numa aula
anterior, mas que ainda ndo haviam sido corrigidas nem discutidas em aula, o que
era o objetivo maior (devido a riqueza de informacfes que cada uma continha).
Alguns alunos relataram ter esquecido o material didatico (UT) e pedi que
sentassem em dupla com um colega que tenha trazido (pedi que ninguém mais
esquecesse, pois poderia inviabilizar o trabalho em outra aula).

Logo na primeira leitura, emergiram os primeiros detalhes e fatos
relacionados ao contexto dos alunos, sendo que a primeira questdo tratava de
abastecimento de agua e a presenca do flGor (ja havia sido falado anteriormente,
em outra aula). Novamente, perguntei aos alunos quais deles mesmo que
recebiam agua tratada em casa, sendo que uma imensa maioria ndo tinha esse
“luxo”, pois moravam numa regido rural muito afastada do centro da cidade (a
propria escola ndo tinha agua tratada). (movimento 37)

Muitos externaram sua preocupacado por ndo terem a quantidade minima
de fldor presente na agua em que consumiam diariamente, sendo uma
desvantagem (na opini&o dele) (movimento 38). O curioso é que eles se mostraram
totalmente despreocupados com riscos de contaminacdo do lencol freatico (a fonte
de sua agua era subterranea, através de pogos artesianos). Nessa discusséo,
procurei enfatizar os possiveis riscos que o consumo de agua sem tratamento pode
ocasionar, sendo que uma aluna lembrou que no patio da sua casa era proibido
enterrar animais mortos, pois ali era o local do pogo. (movimento 39)

Logo em seguida, outros alunos pediram a palavra para acrescentar
alguns aspectos como a presenca do esgoto doméstico (o risco de contaminagado) e
0 acumulo de lixo perto do poco (ressalto que foi uma discussdo muito proveitosa,
com uma participacdo excelente dos alunos) (movimento 40). Nas questdes
seguintes, foram abordadas as vitaminas lipossolUveis e a necessidade da ingestao
de gorduras (macronutrientes indispensaveis ao organismo, ao contrario do que a
maioria da turma pensava).

Outra questdo interessante, suscitando a participacdo ativa dos estudantes
na discussdo, foi a que comparou diversos tipos de carne a suas respectivas
guantidades percentuais de colesterol. A questdo da carne estava em alta, devido
ao surto mundial da chamada gripe suina, sendo que muitos alunos relataram que
seus pais pararam de comprar carne suina devido a possibilidade de “pegar” a
gripe do porco.

Expliquei que, segundo as informacdes cientificas divulgadas, ndo ha
relacdo entre o consumo de carne e a contaminagédo das pessoas (pois 0 contagio
ocorre pelo ar ou ainda pelo contato direto com secre¢des de outras pessoas). Dois
alunos comentaram que tinham criagédo de porcos em casa, relatando que estava
dificil vender para alguém (movimento 41). Enfim, foi uma aula de fechamento do
primeiro trimestre, através da revisdo de aspectos conceituais sobre os nutrientes,
numa abordagem bastante contextual que agradou o grupo de alunos.

Pelos trechos destacados (movimentos 37, 38, 39, 40 e 41) acima, conclui-se que a
aula em questdo esteve fundamentada em situagdes do cotidiano, trazidas pelos alunos em
movimentos discursivos que vieram arraigados pelas suas RS. Ao fazer uso de questdes do
ENEM disponibilizadas na UT, o professor conseguiu sistematizar momentos de dialogo e
troca/relatos de experiéncias de vida, além de contemplar a revisdo de conceitos

quimicos/nutricionais.
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Os alunos sentiram-se a vontade para relatarem suas preocupacdes/concepgdes sobre:
consumo de 4gua sem tratamento e sem adi¢do de flior (movimentos 37, 38, 39), risco de
contaminagdo dos pogos artesianos (movimento 40) e risco de transmissdo da “gripe do
porco” pelo consumo de carne suina (movimento 41). Verifica-se que, apesar de configurar-
se numa simples correcdo de exercicio, a forma como o0s assuntos sdo propostos e a
disposicéo do professor fomentaram a atitude/expressao verbal ativa dos educandos.

Observam-se, neste caso, duas situagbes que servem para embasar e justificar a
mensuragcdo das RS na sala de aula. Os alunos trazem - como argumentacbes e
questionamentos - elementos inerentes ao contexto de suas vivéncias (pocos artesianos).
Pondera-se que ndo seriam trazidos os mesmos elementos, caso a postura docente
menosprezasse essas representacdes, bem como nédo haveria uma predisposi¢do dos sujeitos a
relatarem suas inquietagBes pessoais e comunitarias.

Além disso, ao buscarem expor informagdes sobre a gripe suina, caracterizam uma
tipica assimilagdo social do conhecimento cientifico, condizente com o0s ensinamentos
moscovicianos. Essa assimilacdo - conforme relatado no diario de campo - se constituiu num
conjunto de acontecimentos sociais (conversas informais com amigos, informag6es advindas
dos mais variados canais da midia) que s&o atrelados a sistemas de pensamentos e teorias
particulares, que ignoram a ldgica e sistematica do meio cientifico. As RS tornam-se,
portanto, fatores indispenséveis no &mbito escolar, & medida que podem potencializar a

ocorréncia de novos modos de pensar sobre situacdes trazidas do cotidiano.

4.2.12 Aula 14

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 6 de outubro de 2009. No inicio da aula, expliquei
que irfamos comecar o estudo do capitulo 2 da UT, vendo conceitos relacionados
aos macronutrientes. Para iniciar a discussdo, foram utilizadas as questdes de
problematizacdo do tépico 2.1, em que emergiram opinides sobre a composi¢éo
dos alimentos, principalmente sobre o uso que os alunos e suas familias faziam da
farinha (nos bolos, pées e massas), sendo que muitos disseram ja ter ouvido falar
que comer carboidrato engorda (alimentos com muita farinha). (movimento 42)

Expliquei que os carboidratos também tém a sua func¢do nutricional
(movimento 43), desde que consumidos com controle (alguns alimentos possuem
carboidratos mas tem quantidade de calorias reduzida). A relagédo entre o leite e a
farinha ninguém soube dizer, expliquei que ambos possuem carboidratos em sua
composicao (mesmo que sejam carboidratos diferentes, o que veriamos logo em
seguida) (movimento 44) . Retomei a questdo das vitaminas e das cadeias
carbonicas, ressaltando essa semelhanga com os macronutrientes (retomando a
tetravaléncia do carbono e sua capacidade de catenacdo, além de mostrar os
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diferentes grupos funcionais possiveis para o carbono, que seria de interesse para
nosso estudo) (movimento 45).

Muitos ressaltaram o conhecimento da frutose (agtcar das frutas). Quando
citaram o nome da glicose, logo ja lembraram do diabetes e suas derivagdes, mas
perguntaram sobre o que seria mesmo a doenca (expliquei que se tratava da
incapacidade na produgdo de uma proteina chamada insulina, acarretando alto
indice de glicose na corrente sangliinea, sendo que muita pessoas ndo sabem que
tem a doenca) (movimento 46). Houve ddvida de como uma pessoa pode saber (se
o0s sintomas ndo sdo facilmente visiveis), sendo que outro aluno comentou que
basta fazer um exame de sangue (complementei a resposta, dizendo que trata-se
de um exame simples e rapido, podendo ser coletado sangue com uma picada no
dedo). (movimento 47)

Quando comentei sobre a lactose, uma aluna pediu a palavra e comentou
ter uma prima alérgica (ndo podia ingerir nenhum produto derivado do leite,
segundo a aluna) (movimento 48). Sobre a celulose, comentaram que conheciam
como a matéria-prima para o papel, mas ninguém revelou saber que a celulose ndo
era decomposta pelo organismo humano (fibras celuldsicas colaboram para o
processo digestivo). Por outro lado, quando falei no amido, rapidamente (algumas
meninas) lembraram que era usado para fazer bolos e pées (sendo que a principal
referéncia lembrada era 0 nome comercial “maizena’) (movimento 49).

Ressaltei que, no caso da maizena, o amido em questdo é proveniente do
milho (mas outros vegetais também se apresentam como fonte de amido)
(movimento 50). Foi uma aula em que a postura dos alunos foi bastante
participativa (novamente) e produtiva, em que foi utilizado o texto 2.1.1 como apoio
para consulta, ressaltando-se os movimentos discursivos dos alunos. Expliquei que,
futuramente, iriamos fazer uma aula préatica sobre identificagdo do amido em
determinados alimentos.

Pela leitura dessa descricdo, narrada no diario de campo, constata-se que a proposta de
problematizacdo foi efetivada, através da qual os alunos contribuiram ativamente, expondo
sua logica de pensamento inerentes as suas vivéncias. Os educandos, ao serem indagados
pelas questOes trazidas pela UT, expressaram suas RS e trouxeram experiéncias pessoais
acerca do efeito do consumo de carboidrato (movimento 42), da diabetes (movimento 46), da
lactose (movimento 48) e da utilidade do amido (movimento 49).

Em outras sequéncias, o professor aproveitou o enredo da discusséo para esclarecer as
davidas dos estudantes, como no caso dos movimentos 43, 46, 47 e 50. H& também
passagens com carater mais expositivo, nas quais o professor foi o executor principal das
verbalizagdes, como nos movimentos 44 e 45.

Essa foi uma aula em que as RS foram confrontadas com informagdes ou
conhecimentos novos, disponibilizados pela UT. Aqui, entender os limites do saudavel e as
doengas ocasionadas por excessos ou caréncias podem ser desestabilizadores iniciais das RS
sobre alimentagdo, constituindo-se em elementos periféricos dessas representagdes. Nesse
sentido, um conjunto de situacBes que extrapolam os muros escolares é discutido mediante
argumentos escolares que, em algum momento, podem interferir numa situagéo de vida dos

educandos.
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4.2.13 Aula 15

Foi registrado o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 7 de outubro de 2009. Num primeiro momento,
esclareci que iriamos discutir sobre um alimento muito comum na vida de todos, sua
composic¢éo quimica e indicagbes nutricionais: a farinha. Como na aula passada,
alguns disseram utilizar a farinha semanalmente no preparo de pées e bolos (na
propria casa). Solicitei que pegassem o texto 2.1.3, de forma que fizéssemos a
leitura em grande grupo.

Com auxilio dos alunos, o texto foi lido. Perguntei quem havia tido
contato com a farinha de trigo integral e apenas uma aluna disse que ja havia
visto. Nesse caso, expliquei que o gosto era bastante diferente e algumas pessoas
preparavam receitas integrais (pdes, etc.). Outros alunos expressaram que ja
tinham ouvido falar, mas que o objetivo do consumo seria a reducdo de peso.
(movimento 51)

Nesse momento, solicitei que verificassem a tabela comparativa presente
na UT, mostrando que, em termos de contetido energético (o critério, que importa
em termos de perda de peso), ndo havia diferencas consideraveis entre as duas
(movimento 52) . Entéo surgiram davidas sobre qual seria a vantagem da farinha
integral, ja que o “gosto” ndo era bom (na fala dos alunos) e por que isso ocorria
(com relagdo ao processo de fabricagdo) (movimento 53).

Novamente voltei a destacar a tabela comparativa, mostrando que a
farinha refinada ndo continha micronutrientes (vitaminas, etc.), pois 0 processo
de refino acabava retirando essas substancias do produto (a casca é separada da
améndoa). O texto didatico foi bastante Gtil no esclarecimento de dudvidas.
(movimento 54)

Para fazer um fechamento sobre as idéias do texto discutidas na aula,
solicitei os alunos que formassem duplas para realizar a atividade 2.1.3.
Rapidamente os grupos se formaram, trabalhando até o final do periodo (a maioria
nao conseguiu responder a todos 0s questionamentos propostos, deixando para
terminar em casa). Enquanto os alunos trabalhavam, circulei entre as duplas para
acompanhar a evolugéo da atividade.

Tratando de um tema absolutamente cotidiano (os tipos de farinha), através de um
texto que generaliza o que foi discutido sobre carboidratos (na aula anterior), o contexto
pedagdgico tornou-se um agente facilitador da comunicacdo entre professor e estudantes. Os
educandos assumindo suas concepgdes/conhecimentos acerca do que foi discutido
(movimento 51), foram orientados com respeito ao uso dos recursos presentes na UT
(movimentos 52 e 54) e tomaram a liberdade de questionar o que fugiu dos seus dominios
(movimento 53).

Novamente, sdo vislumbradas, em aula, as RS dos alunos relativas a itens alimentares.
Percebe-se, nessa situacdo descrita pelo dirio de campo, que a farinha integral era percebida -
por alguns - como um alimento de gosto desagradavel e/ou voltado ao emagrecimento.

Nesse ponto, os conhecimentos escolares trabalhados agrupam, ao sistema periférico
dessas RS, elementos adicionais e contrastantes, a medida que esclarecem a inexisténcia de

diferencas caloricas entre as duas variedades de farinha. Esse contraste - a medida que é
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reconhecido como um elemento periférico das RS - pode conduzir (como conduziu, na aula
descrita) a ricos movimentos de aprendizagem, condizentes com o tema de estudo proposto

pelo professor, sendo um eixo de contextualizacdo da aula.

4.2.14 Aula 16

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 14 de outubro de 2009. O primeiro momento da
aula foi utilizado para recolhimento das atividades da aula anterior (que valiam
nota para o trimestre). Observei que alguns ndo haviam entregado, por isso, me
senti obrigado a sublinhar que todas as atividades de aula sdo consideradas na
avaliacdo (assim como havia ocorrido no segundo trimestre), e que tais atitudes
ndo seriam nada positivas..

Esse fato me deixou preocupado, pois ainda ndo havia acontecido
(atitudes relapsas com relagdo as atividades propostas) (movimento 55). Depois
informo que hoje vamos desenvolver uma breve revisdo, para apds vermos novos
conceitos (com auxilio do texto didatico 2.2.1) Com a utilizacdo das férmulas
moleculares de alguns carboidratos (vistos nas Gltimas aulas) reviso o conceito de
massa molecular.

O objetivo dessa revisdo (com calculos efetuados no quadro) é que seja
reforcada a forma de calculo, pois esta sendo desenvolvido a posteriori o0 conceito
de massa molar (fazendo a relacdo direta com o mol) (movimento 56). Tentei
deixar claro que, apesar de numericamente iguais, a massa molar (em g/mol)
refere-se a um mol de atomos/moléculas/entidades quimicas, enquanto que a massa
molecular (em u) refere-se a apenas um atomo/molécula/entidade quimica.

ApoOs esse desenvolvimento no quadro, restou algum tempo para leitura e
introducdo do texto da atividade 2.2.1, sendo que ficou combinado que a atividade
2.2.2 (que propunha questbes sobre o texto), ficaria como atividade para casa
(movimento 57) (sendo que as possibilidades de respostas seriam debatidas na aula
posterior). O grupo pareceu ter entendido o conceito de massa molar, mas
precisariamos exercitar mais.

No inicio da aula, o docente se surpreendeu com a atitude relapsa de alguns alunos e,
ao ponderar sobre os prejuizos que os mesmos podem sofrer, tentou sensibiliza-los para que
ndo houvesse repeticdo do fato (movimento 55). No decorrer do trabalho, ao ter se utilizado
de acbes fundamentalmente expositivas, o professor retomou a forma de célculo da férmula
molecular (movimento 56) e, posteriormente, prosseguiu com a atividade 2.2.1, que objetiva

introduzir o conceito de massa molar (movimento 57).

4.2.15 Aula 17

Registrou-se o seguinte:
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Essa aula ocorreu no dia 20 de outubro de 2009. Na primeira parte da aula
voltei ao texto sobre acgUcar, perguntando o que eles tinham achado do texto
(movimento 58). A maioria dos alunos foi logo dizendo que conhecia o agucar
mascavo (aquele mais “escurinho”, segundo alguns), mas que nunca tinham
experimentado (s6 tinham contato com o aglcar refinado) (movimento 59).
Questionei a turma sobre a classificacdo do agucar refinado como um “alimento”,
sendo que todos foram unanimes em desaprovar tal classificacdo, devido ao seu
reduzido teor nutricional. (movimento 60)

Perguntei também sobre o motivo pelo qual a cor do aclicar comum ser
branca, enquanto o mascavo néo apresenta tal caracteristica (movimento 61). Os
alunos justificaram o fato devido ao uso de produtos clarificantes (“eles”
adicionam um branqueador, na fala dos alunos sobre o processo industrial, que
era abordado no texto) (movimento 62). A movimentacdo argumentativa me
agradou profundamente, pois pude perceber que realmente o pessoal tinha
aproveitado a leitura do texto didatico fornecido (que se tratava de uma reportagem
jornalistica).

Aproveitando o exemplo de uma colher de acglcar (cujo principal
componente é a sacarose, e a formula molecular foi mostrada), fui ao quadro para
relacionar a propor¢do entre massa € mol (através da regra de trés).
Posteriormente, mostrei a possibilidade de se utilizar uma formula matematica
para efetuar o mesmo célculo, deixando a critério de o aluno escolher a melhor
opcdo (movimento 63). Como apoio, utilizou-se o texto didatico 2.2.2 e ficou
combinado que a atividade 2.2.3 deveria ser desenvolvida em casa, para posterior
correcdo na aula.

No decorrer da aula, o didlogo fluiu através dos questionamentos do professor
relacionados ao texto sobre o aglcar (movimento 58), culminando com o tratamento didatico
da relagdo matematica entre massa e mol (movimento 63). Os estudantes foram instigados a
expressarem verbalmente as suas conclusfes/opinides sobre o teor nutricional do agucar
refinado (movimento 60), bem como suas caracteristicas visuais (movimento 61).

Percebendo-se como partes integrantes do processo de ensino-aprendizagem, os alunos
mencionaram o fato do aclcar mascavo ndo fazer parte de suas dietas habituais (movimento
59), a condenagdo do acucar refinado pelo baixissimo teor nutricional (movimento 60) e o

detalhamento do seu processo produtivo (movimento 62).

4.2.16 Aula 18

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 21 de outubro de 2009. Ao iniciar a aula
estabeleco que hoje vamos primeiramente corrigir a atividade que ficou como tarefa
de casa, esclarecendo as possiveis duvidas. Para efetuar a correcdo das questdes,
peco que cada questdo seja corrigida no quadro por um dos alunos (como eram
cinco questdes, seriam necessarios cinco alunos). (movimento 64)

Um por vez, os alunos foram vindo ao quadro, sendo que inicialmente
pareciam meio timidos (mas eu pedi para todos que verbalizassem o raciocinio
matematico que estavam desenvolvendo), mas aos poucos foram explicando o que
estavam fazendo para toda a turma. De uma forma geral, fiquei bastante satisfeito



119

com o desempenho individual dos alunos, ndo s6 no conhecimento quimico (foco
da atividade), mas também com as habilidades matemaéticas béasicas (como a
notacdo cientifica, que foi exigida na questdo que pedia para converter a
guantidade de matéria/namero de mols em ndmero de moléculas). (movimento 65)

Como ndo havia mais tempo para introduzir uma nova atividade, decidi
escrever no quadro algumas questdes (pré-elaboradas) que explorassem mais essa
relacdo. Dessa forma, a ordem da questdo dizia para converter os seguintes
valores de ntmero de moléculas em quantidade de matéria (mols): 3,6x10°
moléculas de glicose; 2,4x10% moléculas de sacarose; 5,4x10%* moléculas de agua
(movimento 66). Assim, solicitei que todos usassem a mesma ldgica e tentassem
resolver a questdo proposta, enquanto eu circulava pela sala, observando e
esclarecendo as duvidas (que nédo foram muitas).

A partir de uma aula programada para corrigir exercicios que deveriam ter sido feitos
em casa, o docente requisitou o envolvimento dos alunos, possibilitando que 0os mesmos
explicitassem seus resultados (movimento 64). A boa desenvoltura/ verbalizagdo dos
estudantes foi percebida pelo professor (movimento 65), que propls atividades extras

(movimento 66), a fim de proporcionar a fixagdo dos raciocinios desenvolvidos.

4.2.17 Aula 19

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 27 de outubro de 2009. Inicialmente, explico que
naquela aula seria iniciado um novo tépico (estudo das gorduras), para irmos
avancando na seqliéncia de estudo dos macronutrientes. Para dar inicio a esse
estudo, solicitei que pegassem a pagina com as questdes de problematizacdo, para
darmos inicio as discussdes.

No que diz respeito as gorduras, a maioria dos alunos se expressou
contraria ao consumo das mesmas, pois consideravam que ndo faziam bem a
saude. Muitos justificaram o aumento de peso, enquanto outros relacionaram com
problemas cardiacos. Apenas uma aluna recordou que, numa aula anterior,
haviamos comentado a existéncia de vitaminas que apenas seriam solUveis em
gorduras (o clima do “ja dito” serviu para dar consisténcia a argumentacao dela),
sendo necessario uma ingestdo minima de gorduras na alimentacdo diaria.
(movimento 67)

Quanto a estrutura quimica das gorduras, recordei que também eram
cadeias carbonicas (explicando os termos saturagao/insaturacdo) (movimento 68).
Como apoio, utilizamos o texto didatico 2.3.1 (mundo das gorduras), sendo que
guando falava sobre gordura saturada, a maioria comegou a questionar sobre que
tipo de alimento continha tal gordura.

Comecei a destacar alguns alimentos (frituras, principalmente), de forma
que chegaram a conclusdo que consumiam quantidades grandes desse tipo de
gordura maléfica. J& com relacdo a gorduras insaturadas, houve consenso de que
seria a mais indicada para a alimentacdo (presente nos 6leos, por exemplo)
(movimento 69).

Sobrando certo tempo para o fim do periodo, encaminhamos o inicio da
atividade 2.3.1 (para ser finalizado em casa, pois possivelmente ndo haveria tempo
para terminar tudo em aula). Nessa altura, ja estava preocupado com a questao do
tempo, pois tinha a intencdo de explorar os trés grupos de macronutrientes
trabalhados na UT (até o final do ano), de forma que ainda nem havia iniciado o
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estudo das proteinas, ou seja, era necessario haver uma selecdo bem rigorosa das
atividades mais relevantes.

Pelo que foi descrito, verifica-se que a aula teve seu inicio através de questdes que
serviram para problematizar o que os alunos pensavam sobre o consumo de gorduras
(movimento 67). Através dessa agdo, o professor conseguiu retomar/explicar conhecimentos
sobre cadeias carbonicas e saturacdo (movimento 68). Na interagdo com as informagdes
contidas na UT, os educandos conseguiram concluir/refletir sobre a sua prépria forma de

alimentagdo (movimento 69).

4.2.18 Aula 20

O professor registrou o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 28 de outubro. Inicialmente, esclareco que o
objetivo da aula é continuar o estudo das gorduras, generalizando para a definicdo
de lipidios. Antes de introduzir novas idéias, sdo retomadas questdes de
contextualizagéo (generalizacdo do conhecimento) da atividade 2.3.1.

Essa atividade (sua correcdo) serviu como uma sintese de tudo que havia
sido falado e debatido sobre as gorduras na aula passada (ingestdo, fungdes,
definicdo de termos como gordura saturada, etc.). Cada resposta foi lida por um
dos alunos, de forma que puderam socializar aquilo que haviam compreendido
(movimento 70). Nessa esteira, foi bastante Gtil a Gltima pergunta da atividade, pois
remetia a definicdo do termo &cido graxo (o que possibilitou a introducdo da
definicdo de lipidio e a explicacdo da reacdo quimica formadora dos mesmos, com
auxilio das informacdes contidas no texto didatico 2.3.2).

Destaca-se que o termo acido graxo (com sua estrutura quimica basica)
era a grande ddvida inicial do grupo, o que veio a facilitar a curiosidade pelo
conteldo previsto para essa aula. Como sobravam apenas dez minutos para o
término do periodo, foi pedido que os alunos iniciassem a atividade 2.3.2 (uma
atividade que retomava os calculos quimicos de massa molar e mol), sendo que a
correcdo seria procedida na aula seguinte.

Fica nitida, através da narrativa mostrada acima, a intencdo do professor de reservar
um momento para que os alunos socializem as suas respostas (movimento 70), convicgoes,
que foram elaboradas/fundamentas a partir da interpretacéo do texto disponibilizado na UT. O
estilo de atividade, resolvida na aula em questdo, guarda uma marca generalizante, atribuindo
ao tema “gorduras”, a funcdo de possibilitar a aplicacdo dos conhecimentos quimicos a

situacOes diversificadas.

4.2.19 Aula 21

O professor registrou o seguinte:
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Essa aula ocorreu no dia 3 de novembro de 2009. Primeiramente, expliquei
que o foco dessa aula continuariam sendo os lipidios, particularmente passando
para uma racionalizagéo da transformacao envolvida entre glicerol e acido graxo,
obtendo-se lipidios (com auxilio do texto didatico 2.3.3).

Durante essas explicacdes, ressaltei os aspectos ja discutidos sobre
lipidios na palavra dos alunos (atmosfera do “ja dito”), de forma que explorei as
argumentacdes teodricas dos alunos para aprofundar os conhecimentos sobre
lipidios e reagdo quimica de esterificacdo (foi explorada a estrutura quimica e as
fungdes organicas). Escrevi no quadro a reacdo quimica de esterificaco,
tentando salientar o rearranjo dos atomos na transformagéo citada. (movimento
71)

Um dos questionamentos que fiz (tentando explorar aquilo que ja havia
sido dito dobre carboidratos, principais fontes de energia do organismo) foi com
relacdo a utilidade energética dos lipidios ao corpo humano (“para que serve a
gordura acumulada nas mais diversas regides do corpo?”), sendo que uma aluna
citou que seria um “estoque de energia”. (movimento 72) Nesse ponto, entéo,
lembrei que as pessoas que querem emagrecer devem “queimar” esse estoque, ou
seja, utilizar os lipidios para fins energéticos. (movimento 73)

Essa idéia teve que ser mais bem explorada, pois outros alunos
questionaram sobre a funcdo dos carboidratos (movimento 74). Foi entdo que,
aproveitando esse questionamento, expliquei que a fonte priméaria de energia é a
glicose, sendo que a queima de gorduras ndo é preferencial (movimento 75)
(expliquei que queima ndo é o termo cientificamente mais correto, pois trata-se de
uma reagéo quimica de oxidacdo através da qual ha fornecimento de energia para
as atividades corporais).

Quando perguntei sobre a aplicagdo dos glicerideos, os alunos se
pronunciaram dizendo que apenas consumiam 0leo de soja (em suas casas),
apesar de conhecerem outros tipos de 6leos (movimento 76). Aparentemente, as
interacOes discursivas tinham sido bastante Uteis na contextualizagédo dos conceitos
estudados, de forma que ndo havia restado mais tempo para desenvolver nenhuma
outra atividade.

A descricdo da aula 21 deixa transparecer o cardter mais expositivo da mesma,
representado inicialmente pelas explicacfes envolvendo lipidios (movimento 71). Nessa
esteira, tentando usar alguns argumentos dos alunos, o professor instigou a participacdo dos
mesmos (movimento 72) e, através dela, conseguiu buscar subsidios para novas explicacdes
sobre a fungdo energética dos lipidios e sua relagdo com o emagrecimento (movimento 73).

Numa atmosfera propicia para o dialogo, mesmo que conduzida pela expressdo verbal
majoritaria do professor, os educandos buscaram esclarecimentos sobre a fun¢éo energética
dos carboidratos (movimento 74). Automaticamente, aproveitando-se da deixa, o docente
explicitou as diferencas metabolicas entre lipidios e carboidratos (movimento 75). Ao
movimento 76, coube a funcdo de encerrar a aula, num questionamento dirigido e respondido

pelos alunos, acerca da utilizagdo de glicerideos no ambiente doméstico.
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4.2.20 Aula 22

O professor escreveu o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 4 de novembro de 2009. Explico, inicialmente, que
iremos proceder a correcdo da atividade 2.3.2 (que ja havia sido iniciada ha duas
aulas atras), e ap6s iremos iniciar um novo tépico na UT. A corre¢do ocorreu no
quadro, com os alunos explicitando seus resultados e corrigindo possiveis erros
(movimento 77) (poucos, pois 0 assunto ja estava bem entendido pelos estudantes).

Com as questdes de problematizagéo, demos inicio ao estudo do tépico 2.4.
A discussdo inicial revelou que a maioria dos alunos ndo tinha nogdo do
significado quimico do termo gordura trans, apesar de admitirem conhecer o
termo (através da televisdo) (movimento 78). J& com a margarina, eles
relacionaram que seria “um tipo de gordura” e que faz “mal” pra salde.
(movimento 79)

O colesterol foi diretamente relacionado a questdes de doenca, muitos
citaram a possibilidade de afetar o coragdo (movimento 80). Esclareci que, muitas
variantes existiam em relagdo ao colesterol, pois o colesterol (um tipo de lipidio
associado a proteinas) também tem exemplares benéficos a salde. Mas a discussao
ficou melhor, apos termos feito a leitura do texto da atividade 2.4.1, que explicava
(através de um texto jornalistico) o que seria a gordura trans e suas questdes
sociais e econémicas. (movimento 81)

Alguns dos alunos mostraram-se um pouco revoltados com o fato de
ainda existirem alimentos que contivessem tal tipo de gordura (movimento 82),
sendo que apenas uma aluna revelou ler os rétulos e ndo consumir tal tipo de
gordura (disse que viu pela televisdo que essa gordura era perigosa). Alguns outros
alunos riram e afirmaram nunca olhar os rétulos, até por ndo entenderem os
termos (gordura trans, por exemplo) (movimento 83). Dos alimentos citados, eles
observaram que sdo grandes consumidores de bolachas.

Outro fator levantado foi a questao da fabricagdo das bolachas e a fungéo
da gordura trans (aumenta a validade e mantém a consisténcia do produto). Foi
bastante esclarecedora a discussdo, com uma atitude bastante elogiavel por parte
dos alunos (alguns poucos se mantiveram calados). Essa atividade de
generalizacdo do conhecimento, foi continuada pelas questdes contidas na
atividade 2.4.2, que foram iniciadas durante a aula (em grupo, objetivando a troca
de idéias interpretativas do texto). (movimento 84)

Através da leitura desse registro do diario de campo, constata-se que essa aula foi
permeada por momentos de dialogo, através dos quais estiveram marcadas as RS dos sujeitos.
Caracterizado pela corre¢cdo de algumas atividades no quadro (movimento 77), pelo
professor, o momento inicial da aula foi sucedido pela utilizagdo das questdes
problematizadoras disponibilizadas na UT. Através das mesmas, o professor constatou que 0s
alunos conheciam o termo “gordura trans” através das informacdes televisivas (movimento
78).

Pela participacdo ativa, os educandos revelaram conceber que a margarina é
prejudicial a saide (movimento 79) e que o colesterol estd relacionado a ocorréncia de
doencas, principalmente do coracdo (movimento 80). Na continuidade da aula, apos a leitura

do texto jornalistico (disponibilizado pela UT) sobre gordura trans (movimento 81), alguns
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educandos expressaram sua indignagdo acerca da situagdo discutida (movimento 82) e
relataram a auséncia do habito de ler os rotulos nutricionais das embalagens de alimentos
(movimento 83).

Percebe-se que o enredo das discussdes estd centrado no comportamento rotineiro dos
alunos, que localizam, nos seus costumes alimentares, referéncias para embasarem suas
I6gicas de pensamento sobre os efeitos de certas variedades alimentares (ou seja, como 0s
alunos representam socialmente essas variedades). Para sistematizar o que foi discutido,
foram indicadas para debate (em grupos menores), as questdes disponibilizadas pelo material

didatico (movimento 84).

4.2.21 Aula 23

O professor registrou o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 10 de novembro de 2009. Em primeiro lugar,
esclarego que iremos retomar a discusséo sobre a gordura trans, para depois tentar
compreender a estrutura atbmico/molecular dessa classe de substancias. Com o
inicio do debate, fui fazendo os questionamentos contidos na Ultima atividade da
aula passada, sendo que os alunos estavam respondendo e expondo seus pontos de
vista.

Um dos pontos fortemente defendidos pela argumentacdo da maioria dos
alunos, refere-se ao comportamento reprovavel dos fabricantes do ramo
alimenticio (referente a utilizacdo de uma gordura extremamente nociva as
pessoas), concluindo que preferem privilegiar aspectos financeiros, em detrimento
a salde do consumidor (movimento 85). Outro consenso foi que, no Brasil, em
virtude da auséncia de leis mais duras, o consumidor deve ser o fiscal do seu
proprio consumo (movimento 86), boicotando a compra de produtos que
contenham gordura trans (ficando claro que essa fiscalizag&o € possivel através dos
rétulos).

Levantei a questdo sobre as causas que levam a indlstria a ndo
abandonar a gordura trans, (movimento 87) sendo que rapidamente os alunos
responderam que se tratava do efeito que ela produzia no alimento (consisténcia,
validade, etc.). (movimento 88) Entdo complementei essa argumentacéo,
explicando que para retirar a gordura trans, os industriais terdo que investir em
mais pesquisas cientificas para conseguir identificar uma gordura que tenha
efeitos similares e ndo seja tdo prejudicial a salde (movimento 89) (esse
investimento seria desnecessario na opinido de algumas empresas, que preferem
nao investir simplesmente pela seguranca da satde do consumidor, ou seja, acham
um motivo com menor importancia).

Para explicar o significado quimico do termo trans, fui ao quadro e
desenhei a formula genérica de uma cadeia carbdnica com ligacdo dupla
(insaturada). Expliquei que a posi¢do dos ligantes dos carbonos acaba produzindo
substancias com propriedades fisicas diferentes (movimento 90). Foi necessario
escrever um conceito para isomeria no quadro (fendbmeno pelo qual duas
substancias diferentes apresentam a mesma formula molecular), particularizando o
caso da isbmera geométrica (com os casos cis € trans).

Escrevi alguns exemplos simples de isémeros geométricos no quadro,
pedindo para que os alunos diferenciasse e reconhecesse 0s casos em que
realmente ocorria a isomeria geométrica (movimento 91). Esse foi o momento final
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da aula, mas senti que o assunto deveria ser melhor explorado na aula seguinte
(senti um clima de davida no ar).

Pelo que foi escrito no diario de campo, a aula 23 foi concebida com o objetivo de
introduzir a discussdo de um novo conceito, a partir das questdes propostas na aula anterior,
no que tange & gordura trans. Na concretizagdo desse planejamento, o docente deu voz aos
alunos, que externaram sua reprovagdo relativa a préatica industrial de utilizacdo de gorduras
trans (movimento 85) e as conclusdes acerca do comportamento do consumidor brasileiro
(movimento 86).

Ao terem sido questionados sobre as razdes que justificam o uso desse tipo de gordura
(movimento 87), os educandos ressaltaram os efeitos nas caracteristicas dos alimentos
(movimento 88), demonstrando que haviam realizado as atividades solicitadas. O professor
seguiu complementando a argumentacdo, sublinhando os investimentos necesséarios a
realizagdo de novas pesquisas cientificas, que poderiam buscar alternativas mais saudaveis a
gordura trans (movimento 89).

Num segundo momento, 0 professor estabeleceu uma dindmica mais expositiva,
buscando explicar o conceito de isomeria geométrica (movimento 90) e usando 0sS
conhecimentos (j& desenvolvidos) sobre cadeias carbdnicas. Na intencdo de facilitar o
entendimento, foram utilizados exemplos de isdomeros adicionais e previamente preparados,

que ndo havia na UT (movimento 91).

4.2.22 Aula 24

O professor registrou o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 11 de novembro de 2009. J4 no inicio da aula
esclareco que iremos retomar as discussfes do texto 2.4.1, e concomitantemente a
isso, varios alunos me pedem para novamente explicar exatamente o que seria a
isomeria geométrica, pois ficaram com davidas da aula passada (movimento 92)
(conforme eu previ). O primeiro passo foi voltar ao quadro, desenhar a molécula
genérica com ligacdo dupla (que impossibilitava a rotacéo no eixo dos carbonos) e
cada carbono com dois ligantes (até ai tinha sido entendido, segundo eles).

Explicitei que a diferenca entre os isbmeros geométricos esta na posi¢éo
desses ligantes (desde que satisfeita a condicdo da isomeria geométrica para
compostos insaturados, ou seja, o fato dos ligantes do mesmo carbono serem
diferentes). Caso os ligantes iguais estejam do mesmo lado do plano, esse sera
isdbmero cis. Caso esses ligantes estejam em lados opostos, sera o isdbmero trans.
(movimento 93)

Segundo os alunos, agora idéia tinha ficado clara. Aproveitando o fato de
estarmos discutindo cadeias carbdnicas insaturadas, expliquei a formacdo de
gorduras saturadas a partir de 6leos (insaturados), escrevendo a reacdo genérica
de hidrogenagéo no quadro (com o rompimento da ligagdo dupla e formagéo de
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novas ligagcdes carbono-hidrogénio) (movimento 94). Ressalto também que a
formula estrutural dos lipidios é bem mais complexa do que as que foram escritas
para exemplificar isbmeros geométricos (os lipidios tem maior quantidade de
carbonos).

Foi possivel visualizar o que eu estava dizendo pela figura que estava na
UT. Ao final da aula ocorrem dois movimentos: indico a atividade 2.4.3 para que
seja feita em casa (pois o tempo da aula estava praticamente esgotado) e marco a
proxima prova para os dias 18 e 19 de novembro (movimento 95) (aviso que ira
contemplar lipidios, carboidratos, massa molar, mol e constante de Avogadro).
Previ que iria ser obrigado a nédo trabalhar a fabricacdo da margarina, por uma
questdo de tempo. Assim, seria mais proveitoso explorar as proteinas nas ultimas
aulas, ja que lipidios e carboidratos ja haviam sido bastante discutidos.
(movimento 96)

Evidencia-se que, nos primeiros momentos da aula, o professor foi interpelado pelos
alunos, que buscavam o esclarecimento de ddvidas (movimento 92). Aproveitando o ensejo,
0 docente revisou (expositivamente) os principais casos de isomeria geométrica trabalhados
(movimento 93). Nessa passagem, ressalta-se a maleabilidade da atuacdo docente, que
atendeu a solicitacdo dos educandos, mesmo que isso fosse consumir um tempo ndo planejado
do periodo de aula.

Na mesma linha, foram explicados, partindo dos conhecimentos sobre cadeias
carbdnicas, elementos conceituais bésicos sobre reacdo de hidrogenacdo (movimento 94).
Finalizando os trabalhos, o educador indicou uma atividade para ser feita em casa
(movimento 95), concluindo, num momento reflexivo, que seria necessaria a exclusdo do
estudo sobre a fabricagdo da margarina (movimento 96), em beneficio da abordagem sobre

proteinas.

4.2.23 Aula 27

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 24 de novembro de 2009. Ao iniciar a aula, explico
que teremos apenas mais quatro encontros antes da prova de recuperagdo, sendo
gue a mesma seria entregue numa proxima oportunidade. Vou ao quadro e escrevo
um esquema, tentando fazer um resumo do que havia sido estudado até agora
(micronutrientes e macronutrientes). (movimento 97)

Mostro que, de todos os nutrientes, falta estudarmos as proteinas. Assim,
peco que consultem as questbes problematizadoras do topico 3.1. A participagédo
discursiva é bem difundida, sendo que a maioria se posiciona contra o estilo
alimentar praticado pelos vegetarianos. Um dos alunos revela que conhece um
vegetariano, mas que essa pessoa é “magra” demais (notoriamente deu uma
conotacdo de uma pessoa que nao era saudavel). (movimento 98)

Com relacdo a exercicios fisicos e proteinas, apenas um aluno disse que
tinha um primo que fazia exercicios em academia de ginastica e gostava de comer
dois ovos por dia (dizendo que precisava de muitas proteinas para fortalecer os
musculos). Solicitei que me informassem através de qual alimento eles ingeriam
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quantidades apreciaveis de proteinas (movimento 99), sendo que o Unico exemplo
respondido (por mais ou menos metade da turma) foi a carne (diversos tipos).
(movimento 100)

Ressaltei que havia outras fontes protéicas (o0 ovo, as frutas, queijos, leite,
etc.). Aproveitei para, brevemente, comentar que as proteinas séo macromoléculas
(cadeias carbdnicas) formadas pela unido de diversas partes menores (0s
aminodcidos) (movimento 101), sendo que estudariamos esse processo de formagao
com mais detalhes (na préxima aula). Pedi (como de costume) que registrassem as
conclusdes sobre as questdes problematizadoras.

Como ainda restavam vinte minutos de aula, sugeri que pegassem 0
artigo de jornal (atividade 3.1.1) previsto na UT, se reunissem em grupos com até
quatro componentes e fizessem uma leitura silenciosa (para apds tentarem
responder aos questionamentos propostos, a partir da interagdo argumentativa
com outros colegas) (movimento 102). A solicitacdo foi atendida (percebi que a
turma ja havia incorporado a forma de trabalho através de multiplas formas de
participacao ativa do aluno, ndo havendo uma mera recep¢ao de informacao).

Conclui-se que, pelo que foi registrado no diario de campo, a aula 27°° é um exemplar
tipico da utilizagdo das questdes problematizadoras da UT, através das quais 0s alunos séo
imersos numa dindmica que envolve a exposicdo de suas RS. Apds ter sido retomado,
esquematica e brevemente, o contetido estudado (movimento 97), os alunos foram instigados
a se posicionarem sobre a dieta vegetariana (movimento 98).

Ao terem sido indagados sobre seus proprios comportamentos alimentares no que
tange ao consumo de proteinas (movimento 99), vérios educandos indicaram o consumo de
tipos variados de carne (movimento 100). Tais respostas foram utilizadas/discutidas em
explicacOes acerca da formagdo das proteinas, havendo a exemplificagdo de outros alimentos
compostos por essa classe de nutrientes (movimento 101). Atentando para 0os momentos
finais da aula, o professor fez uso de outra atividade disponivel na UT, buscando uma forma

de mostrar a aplicagdo do que foi trabalhado (movimento 102).
4.2.24 Aula 28

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 25 de novembro de 2009. Num primeiro momento,
explico que hoje teremos o estudo dos aminoacidos, ou seja, as unidades quimicas
formadoras das proteinas (uma aula com uma carga conceitual bastante grande, ja
que haveria a exploragdo de conceitos de quimica organica, como formacdo de
cadeias carbonicas, ligacdo quimica e fungdes organicas). Fui ao quadro, ressaltei
a estrutura quimica basica de um aminoéacido e também a formacéao da ligacdo
peptidica. (movimento 103)

Tentei deixar claro alguns exemplos basicos de aminoacidos e suas cadeias
carbonicas (essenciais e ndo-essenciais), além de destacar que uma proteina é

% As aulas 25 e 26 ndo foram incluidas no presente texto pois, no diario de campo, apenas foi registrado que
essas datas foram utilizadas para aplicagéo de prova, exclusivamente.
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composta por um ndmero muito grande de aminoacidos (devido a ocorréncia da
polimerizacdo) (movimento 104). Essa aula, como disse, explorou muito a teoria
bioguimica envolvida (se enquadra como uma atividade de organizacdo do
conhecimento — basicamente expositiva), sendo que foi complementada pela
realizacdo da atividade 3.1.2 (solicitei que fizessem em duplas, sendo que
poderiam terminar em casa (movimento 105), caso ndo houvesse tempo habil, pois
faltavam quinze minutos para o término da aula).

Dada a narrativa, verifica-se a marca expositiva da aula 28, que é evidenciada pela
maior preocupacgdo docente com a teoria sobre proteinas, ainda que concatenada a assuntos
contextuais previamente (na aula anterior) debatidos. O professor procurou destacar aspectos
como a formagdo da ligacdo peptidica (movimento 103) e ocorréncia de polimerizacdo

(movimento 104), que sdo aplicadas/revisadas pela atividade 3.1.2 da UT (movimento 105).

4.2.25 Aula 29

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 1 de dezembro de 2009. Antes de descrever a aula
propriamente dita, cabe mencionar que estdvamos ha trés aulas da realizacdo da
prova de recuperacdo, sendo necessaria a utilizagdo de uma atividade que
retomasse conceitos vistos antes (carboidratos, lipidios, etc.). Para isso, resolvi
langar mdo de uma atividade pratica envolvendo a identificacdo de carboidratos
(teste do iodo).

Durante a realizagdo da aula e a producéo do relatério, os alunos poderiam
revisar os conceitos desejados, além de aproveitarem o carater ludico da atividade.
Primeiramente, expliquei para a turma que deveriam se dividir em grupos com
quatro componentes. Cada grupo iria resolver as questdes propostas no roteiro da
aula, enquanto dois grupos por vez iriam até o laboratério realizar a prética
(movimento 106) (assim evitava que um grande nimero de alunos estivesse no
laboratério, ao mesmo tempo).

Explicitei que a revisdo englobava principalmente a presenca do amido,
um carboidrato oriundo da unido de diversas moléculas de glicose, apresentando
funcdo energética fundamental para o organismo humano (movimento 107). Fiz a
leitura do roteiro da aula em voz alta, explicando que a solucdo de iodo servira
para testar a presenca do amido em diversos alimentos como o pdo, a banana, a
farinha, a maisena, o arroz, etc. (movimento 108) O trabalho de cada grupo
consistiu em aplicar uma gota de solucdo de iodo nos alimentos listados, sendo
positivo o teste se houvesse escurecimento da cor.

Conforme os grupos foram realizando a pratica, verificou-se que o
trabalho foi dividido de forma que, enquanto um aluno anotava os resultados, os
outros integrantes iam realizando os testes. (movimento 109) O trabalho pratico
ocorreu de forma muito tranqila e eficiente, havendo bastante cooperacao entre os
alunos. Ap6s a realizacdo da pratica por todos os grupos, retornamos a sala para
continuar elaborando os relatdrios com os resultados. (movimento 110)

As exigéncias do relatério ndo eram muito sofisticadas, poderia ser
entregue manuscrito, de forma que fui circulando entre os grupos e discutindo os
resultados obtidos. Um caso bastante discutido foi a situacdo da banana verde,
que contém quantidades apreciaveis de carboidratos, mas ocorre a conversao de
amido em glicose a medida que vai amadurecendo. (movimento 111) O leite
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também n&o revelou presenca de amido, o que é um resultado totalmente aceitavel.
Fiquei satisfeito pelo engajamento do grupo.

Na analise dos dados escritos contidos no didrio de campo, percebe-se o carater
pratico/aplicado da aula (registros fotograficos nas figuras 13, 14 e 15) desenvolvida (aula
29) e disponibilizada pela UT. Através de momentos organizacionais, a aula foi iniciada pela
explicitacdo de sua proposta (movimento 106), dos conteldos que seriam contemplados
(movimento 107) e da leitura do roteiro investigativo que seria desenvolvido (movimento
108).

Figura 13: Materiais (alimentos) e reagente empregados na pratica.

Figura 14: Estudantes realizando a aula prética.
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O engajamento dos alunos proporcionou a divisdo de tarefas na realizacdo do

experimento no laboratério de Quimica (movimento 109), culminando na coleta adequada

dos resultados. Ao final, os estudantes retornam a sala de aula para elaboracdo do relatério

(movimento 110), momento no qual, ao terem sido observados pelo docente, discutiram o

que observaram e elaboram conclusdes (movimento 111).

Figura 15: Interacdo (divisdo de tarefas) entre os alunos no trabalho prético.

4.2.26 Aula 30

No diario de campo, registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 2 de dezembro de 2009. Inicialmente, estabeleco a
agenda da aula, explicando que vamos comentar brevemente os resultados da
pratica anterior, para que depois as provas (realizadas nas aulas 25 e 26) sejam
entregues e corrigidas em grupo (alunos que tiveram melhor desempenho auxiliam
aqueles que tiveram maior quantidade de erros, além do auxilio do professor em
cada grupo).

Durante os comentarios sobre os resultados da prética, houve bastante
participacdo dos alunos (montei uma tabela no quadro com os testes, que
verbalmente era preenchida pelos alunos, enquanto eu anotava as suas falas).
Comentamos 0s casos positivos (maisena, arroz, pao, farinha, banana verde) e os
resultados negativos (leite, macd). (movimento 112)

Num segundo momento, entreguei as provas corrigidas, explicando que a
recuperagao ocorreria na semana seguinte. Enquanto eles corrigiam os erros
(com meu auxilio e auxilio dos colegas que haviam obtido bom desempenho),
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circulei pelos grupos para conferir o trabalho (movimento 113). Conclui que as
discussbes relativas aos carboidratos (permitidas pela atividade pratica) foram
bastante motivadoras para o estudo.

Percebe-se, através da leitura dos registros sobre a aula 30, que a mesma destinou-se
ao fechamento sobre os resultados obtidos na aula pratica (exemplar de relatorio esta presente
na figura 16). Nesse contexto, os alunos puderam expor suas ddvidas e conclusoes,
retomando os conceitos trabalhados sobre carboidratos (movimento 112). Nos momentos
finais, o professor fez a entrega das avaliacbes e sugeriu que, em grupo, os educandos

discutissem os possiveis erros cometidos, sob sua supervisdo e auxilio (movimento 113).
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Figura 16: Exemplar de relatério produzido pelos grupos.
4.2.27 Aula 31

Registrou-se o seguinte:

Essa aula ocorreu no dia 8 de dezembro de 2009. Um sentimento de trabalho
inacabado toma conta de meus pensamentos, pois sei que muitas das atividades
previstas na UT ndo foram aplicadas por questdo de tempo. Ao mesmo tempo,
estava convencido de que tudo que foi trabalhado foi significativo para os alunos,
que foram muito receptivos com a proposta de trabalho e com o assunto
desenvolvido.

No primeiro momento da aula, esclareco que iremos realizar uma atividade
(4.1.4) individual de fechamento e revisdo sobre o assunto desenvolvido na UT
(nutricdo). Apesar de ja ter comentado a unidade de energia utilizada para
alimentos, foi necessario ir ao quadro e explicitar a relagdo entre caloria,
quilocaloria, joule e quilojoule. Expliquei que a confusdo entre os rotulos
alimentares é bastante grande, sendo que muitos utilizam o simbolo cal ou Cal
para expressar uma grandeza relativa a kcal (ou seja, mil vezes maior).
(movimento 114)

Aproveitei 0 ensejo para retomar discursivamente a fungdo energética
priméria da glicose, o acimulo energético corporal sob forma de gordura. Alguns
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alunos lembraram que a unidade joule ja havia sido estudada na disciplina de
Fisica. Relacionei os testes positivos dos alimentos que continham amido (aula
pratica), cujo resultado da ingestdo é a rapida conversao a glicose (caso do péo,
por exemplo), explicando que todos os alimentos tem associado certo valor
calorico. (movimento 115)

Fizemos a leitura da questdo em voz alta, de forma que pedi que a
realizassem com a maxima atencdo (as perguntas também funcionariam para
revisar conceitos para a prova da aula seguinte). O trabalho ocorreu normalmente,
de forma que alguns alunos fizeram comentarios a respeito do pastel (um alimento
que continha os trés grupos de macronutrientes: proteina com a carne,
carboidrato com a massa e lipidio com o 6leo usado na fritura). (movimento 116)

Salientei que a forma de ingestdo do lipidio no pastel ndo era
aconselhavel, perguntando a eles que tipo de gordura estava presente na fritura
(movimento 117) (muitos responderam citando a gordura saturada, relatando que
recordavam desse assunto estudado em aulas anteriores) (movimento 118). Alguns
tiveram duvidas em identificar os componentes nutricionais do refrigerante (lembrei
do acucar e relacionei a sacarose).

Antes do final da aula, ressaltei a participagdo qualificada do grupo no
trabalho com a UT proposta e agradeci pela colaboracdo. Os alunos também se
mostraram bastante satisfeitos. Lembrei que ndo esquecessem da prova de
recuperagdo na proxima aula.

Tendo sido o ultimo encontro (registro fotogréfico na figura 17) anterior & prova final,
o professor o reservou para uma Ultima atividade, que englobasse grande parte de todo o
conhecimento que foi trabalhado (com auxilio da UT). Ap6s uma breve introducdo expositiva,
através da qual discutiu pontos importantes e requisitados para a realizacdo da atividade
(movimentos 114 e 115), os educandos expressaram o que concluiram sobre os nutrientes do
“pastel” (movimento 116).

Figura 17: Alunos trabalhando em grupo.
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Os contetdos/assuntos anteriormente trabalhados serviram de subsidio para a
interpretacdo adequada dos nutrientes envolvidos em cada alimento, bem como serviram de
enredo para os dialogos decorrentes da dindmica da aula. Nessa linha, o professor questionou
aos estudantes sobre o tipo de gordura presente nas frituras (movimento 117), tendo havido

uma inducéo a respostas que relembraram o contexto das aulas anteriores (movimento 118).

4.2.28 Conselho de Classe

O conselho de classe ocorreu no dia 28 de setembro de 2009. Inicia-se pela
fala da diretora da escola, seguida da intervencdo da supervisora que relata as
impressdes e sentimentos da turma (opinido sobre os professores, as aulas, o
aproveitamento da turma, as dificuldades, aspectos positivos e insatisfacdes com
servicos da escola, como a falta de bibliotecario).

Em seguida, cada professor expde a sua impressao sobre a turma, aspectos
positivos e alguns que devem ser melhorados. Até esse momento, os dois integrantes
da lideranca da turma estdo presentes e acrescentam algumas informagdes. No que
diz respeito a minha participacdo, expliquei que a turma tem o perfil de
colaboradora, busca aprender e participar da aula (nos seu diferentes momentos),
além de cada colega buscar auxiliar a ddvida e dificuldade do outro, mostrando o
grande espirito de amizade que h& na turma.

Outros professores reforcaram o meu parecer e comentaram algumas
dificuldades conceituais (matematicas, de linguagem, de interpretacdo, etc.) que
encontravam no desenrolar do trabalho com a turma. Numa segunda etapa, 0s
lideres da turma sairam da sala, e a supervisora deu inicio ao momento de
individualizacdo: o nome de cada aluno era falado e cada professor relatava se o
mesmo estava com bom ou mau aproveitamento, as possiveis recomendacgdes que
deveriam ser feitas a ele (todas as orienta¢fes com respeito a sua postura eram
informadas no boletim, além da nota). Em Quimica, no geral, a turma 201 teve um
bom desempenho.

O conselho de classe mencionado referiu-se ao segundo trimestre. Constituiu-se num
momento de avaliacdo da turma que, por apresentar contato com 0s outros professores,
possibilitou a comparagéo sobre a postura dos alunos e suas principais dificuldades. Acredita-
se que, a partir das andlises relativas aos registros de campo das 32 aulas executadas com o
auxilio da UT produzida, foi possivel a visualizagdo de uma possivel abordagem
problematizadora para o ensino medio.

Essa forma de conducdo das aulas promoveu a participagéo das RS dos sujeitos como
contetdo dos didlogos em sala de aula, fazendo com que essas representacdes servissem para
motivar a discussdo e aprendizagem de novas formas de pensamento/conhecimento, ou seja,

do conhecimento cientifico®®. N&o objetiva-se eleger a seqiiéncia das aulas descritas como

% Ressalta-se que, conforme explicitado anteriormente, esta sendo considerado que o conhecimento cientifico é
recontextualizado na esfera educativa, originando o chamado conhecimento cientifico escolar.
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representantes da Unica possibilidade de utilizacdo da UT, pois a mesma espelha a visdo de
um professor sobre as especificidades de seu grupo de alunos.

Ha a intengdo de que a mesma UT possa ser disponibilizada para outros educadores
que, de posse da andlise sobre essa primeira experiéncia de aplicacdo, poderdo adapté-la as
suas necessidades profissionais, incluindo as idiossincrasias de suas proprias turmas e locais
de trabalho. Na préxima secédo, serdo mostradas e discutidas algumas producdes de aula dos

estudantes da turma 201, complementando as analises ja realizadas.

4.3 PRODUGOES DOS ESTUDANTES

Busca-se, na presente se¢do, a identificagcdo, nas producdes escritas dos alunos, de
elementos que ratifiquem a concepcédo de considerar as RS dos educandos como orientadoras
das dindmicas de sala de aula, ou seja, promotoras do processo de ensino-aprendizagem de
conhecimentos quimicos. Nessa linha, devem ser consideradas as atividades que foram
desenvolvidas (individualmente ou em grupo) e entregues ao professor.

Nessas atividades, podem estar presentes conclusdes elaboradas em grupo, respostas
discursivas individuais, raciocinios mateméticos com enfoque quimico, bem como expressoes
carregadas de termos cientificos (quimicos) e/ou de senso comum. A intencdo €
disponibilizar, através dessas analises, um primeiro rol de resultados derivados do uso da UT
produzida, servindo de base reflexiva para a comunidade docente, que possa vir a utilizar o

material.

4.3.1 Primeiros Passos

A primeira atividade, através da UT, realizada na sala de aula, foi 0 movimento para
problematizar a palavra “nutricdo”. Esse primeiro passo exigiu certo esforco para se conseguir
extrair a postura participativa de alguns alunos, que pareciam esperar para conferir de que
forma a UT iria influenciar a aula.

Apesar disso, a boa participacdo de varios alunos possibilitou que muitas ideias
fossem compartilhadas e discutidas. Foi requisitado, em seguida, que os estudantes
registrassem suas respostas (as questdes problematizadoras) e entregassem ao professor.
Verificou-se que, em comparacdo ao questionério inicial aplicado (que apresentou perguntas

similares), o padréo de respostas ndo sofreu modificagdes profundas.
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Por exemplo, a indagacdo “O que € Nutricdo?”, novamente ficaram configuradas as
representacdes de que o termo nutricdo esta relacionado a objetivacdo da salde e ao ato da
alimentagdo (conforme exemplos no quadro 15). Essa discussdo caracteriza um momento
inicial do tratamento didatico, ou seja, estdo sendo trazidas as vivéncias e formas de pensar

dos alunos, de forma a conecta-los ao tema da aula.

Estudantes”’ Respostas

Al E a gente ter em nosso corpo nutrientes para assim

ter um melhor desempenho dele e ficar saudavel.

A2 Nutricdo é ter uma boa alimentagéo, regular comer
tudo que € saudavel, que tem vitaminas, ferro, etc. e

nao comer s besteira.

A3 Tudo o que ajuda a manter a saude, ingerindo

nutrientes necessarios para o corpo.

Quadro 15: Exemplares de respostas & pergunta: “O que é Nutrigdo?”.

Os alunos também foram instigados a expressar — nessa primeira aula — os motivos
que levam & ingestdo de alimentos. As discussbes/debates iniciais da aula fundamentaram
respostas centradas em argumentos que citaram a obtencéo de energia (65,3% dos alunos®®
presentes) e a sobrevivéncia (42,3% dos alunos presentes) como fatores preponderantes.
Percebe-se a importancia relativa dos percentuais disponibilizados, sendo complementados
por exemplares de respostas (quadro 16), que possibilitam uma ilustracdo das idéias

mencionadas.

Estudantes Respostas

A4 Para manter-se vivos, porém na maioria das vezes eu

como ndo por fome e sim pelo simples prazer de

comer !
Al Para tornar nosso corpo resistente.
A3 Para ter energia e continuar vivendo.

°" Foi utilizada uma numeracéo genérica e aleat6ria para designar os nomes dos alunos (Al até A20), em todo o
capitulo 4, de forma que sejam preservadas as suas identidades. Além disso, foram mantidos os eventuais erros
ortograficos e/ou gramaticais cometidos.

% Muitos alunos (26 estavam presentes) citaram mais de uma justificativa, acarretando no fato de o niimero de
justificativas ndo ser proporcional ao nimero de estudantes.
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A5 Para nos manter vivos, para ter energia para

realizar as atividades do dia- a- dia.

Quadro 16: Exemplares de respostas a pergunta: “Por que ingerimos alimentos?”.

Esse tipo de atividade, que problematiza as representacdes dos estudantes, serve para
ajudar a organizar o0 que Se pensa sobre os assuntos a serem tratados, com a intengdo de
posicionar a discussdo do conhecimento quimico (que deve ser tratado posteriormente) numa
I6gica estruturada e com sentido para os educandos. Os registros escritos dos alunos, relativos
a essa questdo, demonstram a utilizacdo de seus proprios vocabulérios, caracterizando as
sentencas como parte integrante de suas RS.

Ao serem percebidas representagdes sobre Nutri¢do, que envolvem o termo “energia”,
o professor pode (assim como foi feito, na presente pesquisa) adotar, no trabalho de aula,
ponderagBes sobre a fungdo energética dos carboidratos. Nesse sentido, assuntos como o
consumo de aclcar e itens afins ficam facilitados, bem como a introdugdo de aspectos

relativos as unidades de energia que constam nos rétulos alimentares.

4.3.2 Com a Palavra, a Especialista

Num outro momento (aulas 1 e 2), os alunos sdo confrontados com um texto
jornalistico assinado por uma especialista da area. Na atividade derivada do mesmo, os alunos
sdo levados a compararem seus habitos alimentares ao que € sugerido pela autora. Além disso,
0s estudantes entram em contato com um conceito mais sistematico acerca da palavra
“Nutricdo”.

Esteve configurada, portanto, a primeira oportunidade em que foram confrontadas as
RS dos educandos (no que tange as questdes nutricionais) a proposicdes mais cientificas
(devidamente recontextualizadas no ambiente escolar). Nessa comparacéo/confrontagédo, 0s
alunos puderam concluir sobre o que seria uma alimenta¢do qualificada no olhar de uma
especialista (cientista da area), mensurando as diferencas relativas aos seus proprios costumes

alimentares (exemplares disponiveis no quadro 17).



Estudantes Respostas
S6 sigo uma. Eu como bastante frutas legumes e
A4 verduras mas o restante da lista ndo corresponde ao
meu dia-a-dia.
Ab6 Sim. Eu aumentei muito meu consumo de frutas,
legumes e também de verduras.
A5, A7, A8 e A9. | Ndo. Pois escolhemos os alimentos consumidos pelo

prazer e ndo por ser saudavel.

Quadro 17: Exemplares de respostas & pergunta: “Das dicas dada pela autora para uma

alimentag&o funcional, vocé executa alguma?”.
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Ao expressarem suas conclusdes sobre o assunto (exemplares no quadro 18), os

alunos tenderam a apresentar argumentos praticos (gosto, sabor) para justificarem os

“desvios” de sua pratica alimentar. Todavia, conseguiram interagir com o0s conhecimentos

nutricionais que foram colocados no texto, demonstrando que suas RS nédo os impediram de

trabalhar com novas formas de conhecimento (conhecimentos escolares).

Estudantes

Respostas

Ad

Acho que é muito ruim. Eu sei que me alimento
errado, mas quando vou preparar algo para comer
penso somente no sabor. Ontem mesmo eu comi

sozinha uma panela de brigadeiro.

Al

Mais ou menos, eu gosto de comer coisas doces, mais

eu sigo algumas coisas porque eu acho importante.

All

Tenho uma alimentacéo razodvel. Como verduras e
legumes, quanto as frutas prefiro suco natural e
chés. Sei que devo acrescentar a minha dieta cereais

e diminuir o consumo de agucar.

Quadro 18: Exemplares de respostas a pergunta: “Como vocé qualifica sua alimentacéo,

comparando com o que foi sugerido pela autora?”.
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Respostas como as que foram mostradas nos quadros 17 e 18 demonstram que, apesar
de se constituir numa aula de Quimica, o estudo de conhecimentos quimicos est4 tendo sua
génese a partir de interrogages que retomam aspectos familiares, culturais, ou seja, 0s
valores trazidos pelos educandos. Essa articulagdo prescinde de momentos que permitam a
fala do aluno com seus colegas e com o professor, residindo ai a importancia do educador

estimular atividades dessa natureza.

4.3.3 Alimentagéo e Simbolismos

A primeira prova realizada com a turma (aulas 9 e 10) foi planejada coerentemente
com as atividades de aula, desenvolvidas através da UT. Por isso, além de englobar os
conhecimentos quimicos trabalhados, também incluiu a possibilidade de os alunos
expressarem suas RS, como parte das questdes propostas. Essa incluséo, evidentemente, teve
que ser acompanhada de um momento reflexivo, que explorasse os conhecimentos
nutricionais trabalhados.

A primeira questdo solicitava dois itens que, interligados, possibilitavam a utilizagéo
do cotidiano dos alunos, bem como exigiam uma considera¢édo dos conhecimentos tratados

em aula. O enunciado solicitava o seguinte:

a) Resumidamente, faca a narragdo de um dia na sua alimentacao diéria;

b) Apds, faga uma andlise dizendo como vocé avalia essa alimentacdo: Boa, Ruim,
saudavel, prejudicial, etc. Mas para isso, vocé terd que utilizar argumentos
discutidos nas aulas de Quimica. Vocé podera incluir seus conhecimentos sobre
nutrientes e nutricdo que foram desenvolvidos durante as discussdes.

Uma das habilidades requisitadas para a resolu¢do do que foi proposto, além dos
conhecimentos nutricionais, foi a expressdao escrita dos alunos que, imersos num ambiente
fértil de vivéncias e pensamentos (sala de aula), poderiam explorar a diversidade de
atmosferas, valores e sentimentos inerentes a alimentacdo. Contudo, a maioria dos textos
produzidos ficou limitada a mera descrigdo dos habitos alimentares, informando horérios e
locais das refeicoes.

Poucos foram os estudantes que imprimiram sentimentos, atmosferas de convivéncias

e outras subjetividades99 inerentes ao ato de alimentar-se, em suas respostas. Segue-se um

® As subjetividades exploradas incluem “a identidade cultural, a condicédo social, a religido, a meméria familiar,
aépoca” (GARCIA, 1994, p. 12).
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trecho destacado da prova da estudante “All”, que inclui os aspectos anteriormente

mencionados:

Sei que ja tive uma alimentacdo melhor. Quando crianga meus pais me
ofereciam bastante sucos naturais, verduras, legumes, mas com aquela maneira
persuasiva de pai e mée: com o chinelo. Uma das causas dela também ter piorado,
foi a separacdo deles. A mae teve que comegar a trabalhar mais, ja que o pai ndo
estava mais presente.

Hoje ja cresci, o chinelo e os gritos ndo funcionam mais, mas ainda
permanece o0 gosto de misturar frutas e verduras em sucos, também comer legumes
com molho branco.

Quando chego em casa 0 almoco ja esta feito, arroz, feijédo, uma carne de
algum jeito (bife empanado, a mae que faz, panqueca). Almogo com gosto, minhas
irmas me chamam de “Magali”. Tomo café da tarde 1& pelas 7:00 ou quase isso e
janto tipo 12:00 ou 12:30, quase nunca da tempo de tomar café da manha. E dificil
beliscar uma fruta no meio da tarde, prefiro bolachas e doces, que a mée deixa para
0s pequenos (irmaos, 2 anos e 1 ano).

Apesar dela ndo ter tempo para fazer um almogo mais saudavel, sei que ela
se esforca. Gostamos de fazer todas as refeicdes juntas, isso une a familia. E um
momento onde todos contam o que aconteceu durante o dia. As gurias chegam em
casa tipo umas 5:30 — 5:45 da escola, ndo custa esperar mais um pouco. Dai nesse
meio tempo arrumamos a casa para esperar a mae, € uma correria, visto eu fico
sozinha & tarde com os bebés, fica uma bagunca. (Trecho da resposta, extraida'® da
Primeira Prova).

A redagdo produzida estd rica em detalhes e simbolismos recorrentes, como por
exemplo, no trecho em que menciona que “Uma das causas dela também ter piorado, foi a
separacgdo deles”, esta deixando clara a relacdo entre a sua histéria de vida familiar e as
mudancas ocorridas nas praticas alimentares. Outra passagem reveladora é: “Quando crianca
meus pais me ofereciam bastante sucos naturais, verduras, legumes, mas com aquela maneira
persuasiva de pai e mae: com o chinelo”, exemplificando situagbes passadas (representadas
na alimentagcdo durante a infancia) em que a escolha alimentar era totalmente guiada pelos
pais, através da qual, discordancias seriam severamente repreendidas.

Na passagem “Hoje ja cresci, o chinelo e os gritos ndo funcionam mais, mas ainda
permanece 0 gosto de misturar frutas e verduras em sucos, também comer legumes com
molho branco”, a aluna explicita que o dominio das decisdes alimentares agora € seu, mas
que hébitos, antigamente impostos, foram herdados e ainda permanecem no conjunto de suas
acdes. Percebe-se que a estrutura do texto foi pensada pelo fato da aluna, ao ser questionada
sobre a qualidade da sua alimentacdo, admitir que a mesma ja foi “melhor”, justificando essa
concluséo nos fatos vivenciados por ela.

Verifica-se, através do enunciado e do texto analisado, que o potencial de relacbes

existentes entre 0s conhecimentos nutricionais e a pratica diaria dos educandos, trabalhados

1% Foram mantidos os eventuais erros gramaticais e ortograficos.
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em aula, estd sendo convenientemente explorado na avaliacdo. Ressalta-se que o trecho
analisado constituiu a primeira parte da prova, que foi complementada com outras questdes
envolvendo célculos no &mbito do interesse quimico (massa atbmica, mol).

Essa prova é emblemética para se entender a importancia das RS, pois a clareza da
aluna sobre sua relacdo com a alimentacdo e seus momentos de vida ndo s6 acena para um
entendimento das distancias entre vida e sala de aula, como demonstra uma capacidade de
narragdo, apoiada nos conhecimentos de sala de aula. Serve ao professor, por outro lado, pois
Ihe mostra que a cultura e a vida ndo sdo tdo linearizaveis quanto os conhecimentos quimicos

e nutricionais.

4.3.4 No Lugar do Especialista

Na segunda questdo, os alunos foram levados a se colocarem na posi¢cdo de um
nutricionista, de forma que deveriam dar orientagBes alimentares a um paciente hipotético
(baseando-se nos aspectos nutricionais discutidos em aula). Foi possivel verificar a maior
tendéncia dos estudantes em considerarem saudaveis alimentos como frutas, legumes e
verduras (mais de 90% sugeriram que esses alimentos seriam nutricionalmente indicados
numa alimentacdo), enquanto que grande parte (68,75%) alertou para o risco do consumo
exagerado de gorduras/frituras, indicando a reducdo na ingestdo didria desses alimentos

(maiores detalhes™™ est&o descritos na tabela 7).

Tabela 7
Sugestdes dadas e consideradas nutricionalmente corretas pelos estudantes na segunda

questéo da prova e percentagens de alunos relacionadas.

Sugestéo Quantidade de alunos %
Aumentar consumo de frutas,
verduras e legumes............ccccuenee. 29 90,62

Reduzir consumo de

gorduras/frituras..........c.ccevveevennen. 22 68,75
Controlar o consumo de sal........... 10 31,25
Controlar o consumo de agucar..... 6 18,75

101 Ressalta-se que os dados quantitativos informados pela tabela servem apenas para uma analise complementar
sobre o que esta sendo discutido. O mais importante, no que tange as RS dos sujeitos, € o entendimento das
idéias/argumentac6es que foram utilizadas.
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Aumentar consumo de vitaminas.. 14 43,75
Praticar exercicios fisicos.............. 4 12,5
Consumir agua/liquidos................ 12 37,5
Consumir leite e derivados............ 9 28,5

Consumir quantidades adequadas
dE CarnES......eeeeieveeee e, 7 21,87

Regular horarios.........cc.ccecveeenneen. 3 9,37

Observa-se que essa Ultima indicacdo reforca os proprios resultados obtidos na
primeira questdo da prova, onde muitos alunos ponderaram os riscos de uma alimentagéo rica
em gorduras. Além disso, foi possivel perceber que muitas das respostas dos educandos
recorreram a composicao nutricional dos alimentos (vitaminas, elementos), a fim de justificar
a indicagdo dos mesmos.

Apresenta coeréncia, o0 aparecimento dessas justificativas, pois, ao contrario da
primeira questdo, esti sendo exigido que os alunos falem pela voz de um especialista no
assunto (exemplares de respostas disponiveis no quadro 19). Tal exigéncia induz a uma
reducdo no uso da linguagem do senso comum que, apesar de importante, deve servir como
um item auxiliar/motivador para que seja abordado o conhecimento cientifico (com sua

linguagem reificada®?).

Estudantes Respostas (trechos)

All Deve comer mais frutas, séo ricas em fibras o que
melhora o funcionamento do intestino.
Deve também comer legumes e verduras, auxiliam na

digestdo além de serem ricos em vitaminas

Al2 Comer diariamente em horarios denominadamente
marcados, um café da manha com paes integrais,
cereais que ajudam no funcionamento do organismo;
leite que é rico em fosforo e ajuda a tratar 0ssos e

dentes; e frutas ricas em vitaminas

192 Aqui esta sendo usado um termo tipico da TRS, sugerindo que a linguagem cientifica (quimica, no caso) faca
parte de um universo particular (reificado), diferente do universo do senso comum (consensual).



Al3

Bom eu daria as seguintes orienta¢des: Alimentar-se
de figado de vaca rico em vitamina A, que ajuda a ter
uma visdo normal...laranja, limao e citricos ricos em
vitamina C que ajudam no crescimento 6sseo e do
tecido conjuntivo; leite e produtos ajuda na formagéo

dos ossos e dentes...

Quadro 19: Exemplares de sugestdes nutricionais dadas pelos educandos.
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Destaca-se a provavel influéncia aulas e do material didatico na grande maioria das

sugestdes nutricionais dos educandos, ja que foram amplamente debatidas nas primeiras aulas

em que a UT foi aplicada. Esse fato é um indicativo, ainda que parcial, de que o

conhecimento nutricional trabalhado, mesmo que distante do comportamento nutricional dos

estudantes, ndo foi repudiado (ignorado) pelos mesmos.

4.3.5 Contagem de 4tomos e laranjas

Ainda na primeira prova realizada, foi solicitado aos estudantes que explicassem

(alguns exemplares de respostas estdo no quadro 20) as diferengas entre 0s processos de

contagem de atomos (e outras grandezas quimicas) e laranjas (grandezas cotidianas). O

enunciado dizia: “Faga uma relagdo entre as medidas quimicas e as medidas realizadas por

vocé, em seu cotidiano, respondendo: por que a contagem de atomos e a contagem de laranjas

nao sdo feitas da mesma forma?”.

Estudantes

Respostas

Al4

Por que os atomos sdo muito menores, e € impossivel
usar unidades como o kg ou ddzia para contar eles,
por isso foi criado o u e o mol para auxiliar nessa

tarefa.

A9

Porque os &tomos sdo muito pequenos e ndo
conseguimos vé-los como vemos as laranjas, ou seja,

é porque sdao minusculos.

A6

Porque tem dimensdes diferentes, e 0os 4&tomos nao

podem ser vistos a olho nu, pois s&o muito pequenos.
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Por que é impossivel contar 4tomos, ou moléculas
entre outros elementos quimicos, pois ndo se pode
Al5 ver a olho nu, como as laranja como cita o exercicio.
Laranja geralmente se conta por dizias, o contrario

dos 4tomos que se usa a unidade MOL.

Porque os atdmos a gente ndo pode pegar na méo e
Al10 contar, eles sdo invisiveis e a gente ndo pode ver
quantos exatamente tem. E a laranja se a gente olhar

a gente sabe exatamente quantas tem.

Quadro 20: Consideragdes sobre contagem de 4tomos e laranjas.

Pode ser percebido que muitos estudantes (A6, A9, Al4 e A15, por exemplo) usaram
justificativas que ponderaram sobre as diferentes dimensdes das laranjas (representando uma
grandeza cotidiana) e dos tomos (grandeza quimica). Também foram citadas, em alguns
casos (Al4 e Al5, por exemplo), as unidades de medida relativas a essas grandezas.

A possibilidade/impossibilidade de visualizacdo dos dois sistemas (laranja/atomo)
também foi recorrente para varios alunos (A6, A9, A14 e A15, por exemplo). Verifica-se que,
a partir dessa abordagem comparativa, 0s educandos conseguiram (em sua maioria) organizar
explicagbes bem fundamentadas, justificando sua forma de pensar/entender as
incompatibilidades das grandezas cotidianas e quimicas.

Destaca-se que a discussdo origindria, sobre os aspectos tratados nessa questdo, foi
fundada em argumentacbes de sala de aula, que por sua vez foram enraizadas nos
questionamentos oriundos das atividades/leituras da UT. Em outras palavras, a abordagem
problematizadora e baseada em situagBes préatico-nutricionais da UT, possivelmente, tenha

facilitado a movimentacgéo organizacional do entendimento dos sujeitos.

4.3.6 Gordura Trans

No altimo trimestre do ano de letivo (dias 18 e 19 de novembro), foi realizada uma

segunda prova escrita com a turma 201. O objetivo era avaliar (uma das formas de avaliacdo
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103

utilizadas ") a aprendizagem sobre os aspectos quimicos e nutricionais relativos a lipidios e

carboidratos. Uma das questdes, apresentou o0 seguinte enunciado:

Por que a gordura trans € tdo discutida atualmente? Em que alimentos podemos
encontra-la? Por que a inddstria a utiliza? Vocé costuma observar os rétulos
alimentares para observar se contém esta gordura?

Muitos dos sujeitos investigados (exemplares de respostas no quadro 21) souberam
mencionar as fun¢des da gordura como item industrial adicionado nos alimentos (conforme
escreveram Al, A4, Al6, Al7 e Al9, por exemplo). Pode-se inferir que a maioria da turma
representa a gordura trans (amplamente discutida em aula) como uma variedade de gordura
danosa ao ser humano, cujo consumo deve ser evitado (conforme escreveram Al, A10, Al6,
Al7, Al18 e Al9, por exemplo).

Estudantes Respostas

Porque se descobriu que a gordura trans é altamente
prejudicial a saude. Podemos encontra-la
principalmente em biscoitos e produtos de padaria. A
Al inddstria utiliza para melhorar a consisténcia dos
alimentos e para aumentar a duracdo deles também.
Mas ainda consumo alguns alimentos que contém

essa gordura.

N&o costumo observar rotulos. A gordura trans é
usada para conservar mais os alimentos. Podemos
Al6 encontrar nas margarinas, bolachas, etc. Ela esta
sendo mais discutida por fazer mal a sadde e existem

lugares que j& foi proibido gordura trans.

A gordura trans é muito discutida porque ela faz mal
a saude, as industrias utilizam esse tipo de gordura
porque ela conserva muito mais tempo o alimento.
Al7 Podemos encontra-la em margarina, bolo, biscoito e

outros tipos de alimentos, na minha casa ndo temos o

1% Em termos avaliativos, foram consideradas todas as atividades produzidas pelos alunos, a participacdo nas
atividades em grupo, enfim, no que foi proposto durante as aulas.



costume de observar de tem gordura trans o
alimento. Pois na maioria das vezes acabamos
comprando o alimento que estiver com 0 prego
menor e ndo olhamos no rdtulo se contém esta

gordura.

Al8

Porque foi descoberta que ela é prejudicial a nossa
saude. Margarinas, biscoitos, etc. Nao, geralmente a
gente ndo olha os rotulos, gente vai mais pelo prego

e ndo pelos rotulos.

Ad

Porque ela é muito utilizada pela inddstria, podemos
encontrar em bolachas, margarinas, e em outros
diversos produtos industrializados. A industria a
utiliza porque ela deixa os produtos com melhor
consistencia e com maior prazo de validade. N&o

olhava até descobrir na aula o que ela representava.

Al10

Porque é um lipidio muito prejudicial a saude, em
margarina, bolachas, maionese, porque da sabor aos
alimentos. Eu ndo costumo olhar roétulos, a maioria das

vezes pego o que gosto de comer.

Al19

Porque descobriu-se que ela é muito prejudicial a
saude. Podemos encontra-la em sorvetes, biscoito
recheado, mistura para bolos, entre outros produtos.
Porque os fabricantes utilizam como conservante e
para deixar os alimentos mais frescos. As vezes, mas

como esse alimento mesmo assim.

Quadro 21: Consideragdes de alguns educandos sobre a gordura trans.
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No entanto, tal consenso ndo € o suficiente para impulsionar uma completa mudanca

de atitude, como por exemplo, a disseminacdo do ato de analisar os rétulos e rejeitar produtos

que contenham a tal gordura. Um bom exemplo esté no discurso do estudante “A18”, que cita
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0 “preco” do alimento como um fator'® que prepondera sobre a presenga/auséncia da gordura
trans, argumento semelhante ao usado por “Al7”.

Outro fator preponderante, segundo a estudante “A10”, é o gosto do alimento,
enquanto “Al19” afirma que consome um alimento (muitas vezes) mesmo sabendo que 0
mesmo contém gordura trans (pela leitura do rétulo). Fica claro, nessas passagens, que a
formacéo de atitudes sobre o ato de comer (no caso dos sujeitos considerados) é muito mais
influenciada pelas questdes contextuais (familiares, culturais, econémicas), do que por
indicacdes de salde (por mais cientificos que sejam 0s argumentos contrarios).

Verifica-se, nas respostas dadas, que os alunos conseguem mobilizar o0s
conhecimentos escolares trabalhados através da UT (durante as aulas), além de expressarem
detalhes que dizem respeito as suas proprias condutas nutricionais e familiares. Pode-se dizer,
indubitavelmente, que foi proporcionada uma possibilidade de leitura reflexiva de
situagOes/indicacOes nutricionais diversas, incluindo e, simultaneamente, transcendendo ao
que mostra a experiéncia pessoal de cada estudante. No entanto, a mudanca de atitude, que
marcaria uma mudanca completa nas RS, ndo acontece com direcionamentos cientificos,

mesmo que bem entendidos pelos alunos.

4.3.7 Farinha e Acucar

Na mesma prova em que foi tratada a gordura trans, os alunos foram expostos a
questdes que indagavam sobre a validade/diferenga nutricional de itens como farinha refinada,
farinha integral, aglicar mascavo e agucar refinado. Um dos enunciados foi apresentado da

seguinte forma:

Caso vocé tivesse que escolher entre consumir pdo feito com farinha integral e pdo
feito com farinha refinada, qual vocé escolheria? Basear sua escolha em critérios que
atendem a motivos de salde. Na sua casa, 0 tipo de farinha que é utilizado no
preparo dos alimentos atende a esses critérios?

O uso desse tipo de questionamento deixa uma abertura para que sejam trazidas as RS
dos alunos, bem como investiga de que forma o trabalho de sala de aula foi entendido. Nesse
ponto, apesar da maioria defender o fato da farinha integral ser mais indicada
nutricionalmente (exemplares no quadro 22), também confessa o fato de ndo fazer uso dessa

variedade alimentar, na sua rotina.

104 Tais fatores se enquadram no que Pons (2005, p.122) chamou de itens de “sociabilidade alimentar”, cujos
efeitos devem ser considerados numa investigacdo desse porte.
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Estudantes Respostas

O péo feito com farinha integral, pois apesar de ter o
A4 mesmo valor de carboidratos a farinha integral contém

vérias vitaminas que a farinha refinada ndo possui...

Pelo motivo de salde eu usaria a farinha integral, pelo
Al6 fato de ela ser mais saudéavel. Na minha casa usamos
farinha refinada, pelo fato de ndo termos o gosto e o

costume da outra farinha.

Eu escolheria o péo feito com a farinha integral. N&o
Al pelas calorias, pois elas tem quase o mesmo valor
caldrico. Escolheria o com farinha integral pois ela
contem muito mais vitaminas e nutrientes que fazem bem
a saude, muito mais que a refinada. Na minha casa
usamos farinha refinada, ndo atendendo a esses

critérios, usamos pelo costume mesmo.

O péo feito com farinha integral, pois nele h4d muito mais
All nutrientes (oligoelementos) do que na farinha refinada,
na farinha refinada esses nutrientes sdo praticamente
insignificantes. Sim! Utilizamos farinha integral em

casa, no preparo de paes e salgados.

Consumiria o péo feito com farinha integral, & mais
A20 saudavel, por possuir nutrientes...Mas ainda gosto do
péo feito com farinha refinada. Um sanduiche fica mais
gostoso com farinha refinada do que com farinha

integral.

Quadro 22: Consideragdes de alguns educandos sobre os tipos de farinha.

Analisando o que foi escrito pelos alunos, como resposta as indaga¢des mencionadas,
é verificado o uso de justificativas e consideracfes acerca dos componentes nutricionais das
variedades de farinha (conforme as estudantes Al, A4, All e A20, por exemplo). Termos
como “valor cal6rico”, “vitaminas”, “carboidratos”, “oligoelementos” foram usados pelos

educandos, acredita-se, na tentativa de dar crédito cientifico/escolar as suas ponderacoes.
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Com relacdo ao tipo de aglcar, foi utilizado o seguinte enunciado: “Faga uma
comparacdo entre agUcar mascavo e aglcar refinado explicando o seguinte: composicdo
quimica, beneficios nutricionais. Qual deles é usado na sua casa?”. Nesse caso, muito similar
ao feito com a farinha, a proposta era que os educandos pudessem explorar os conhecimentos
nutricionais sobre o acucar, que foram trabalhados na proposta da UT, bem como
considerassem o seu proprio contexto.

Tendo as respostas em méos (exemplares'®® no quadro 23), foi possivel inferir que 0s
estudantes conseguiram reconhecer os beneficios nutricionais do agucar mascavo (como
fizeram A7, All e A16, por exemplo), ao utilizarem termos como “é mais rico em nutrientes”
e “contém nutrientes como ferro, zinco, etc.”. Além disso, quanto ao tipo refinado, fizeram
uso de expressdes como “é composto basicamente por carboidrato” e “ele perde todas as

vitaminas”, para justificarem suas argumentacg@es contrérias a esse produto.

Estudantes Respostas

Acucar refinado: possui mais calorias do que
nutrientes, o beneficio quase nem existe. Mascavo:
A7 possui quase o mesmo valor calérico do que o
refinado, mas contém nutrientes como ferro, zinco,
etc, que sdo essenciais para o funcionamento do

organismo.

O aglcar refinado deveria ser considerado um
All produto quimico pois € composto basicamente por
carboidrato. J& no aclcar mascavo a quantidade de
nutrientes € muito maior, ndo passa por tantos
processos (para branquear) como no caso do aglcar

refinado. Em casa utilizamos o agucar refinado.

Sei que o agucar refinado ndo traz beneficios a saude
A4 pois com o processo para lhe dar a cor branca, ele
perde todas as vitaminas presentes, mas em minha

casa usamos sd acucar refinado.

O acucar mascavo é melhor porque é mais rico em

nutrientes do tipo vitaminas, etc. J& o refinado néo

1% Foram mantidos eventuais erros ortograficos e gramaticais.
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Al6 porque, para chegar branquinho na nossa casa €
acressentado varios produtos quimicos, fazendo com
que a quantidade de nutrientes fique desfalcada. Na

minha casa usamos o agucar refinado.

Quadro 23: Consideragdes de alguns educandos sobre os tipos de aglcar.

Muitos alunos, ao mencionarem o processo de branqueamento do acUcar, tentam
fundamentar, no processo produtivo, as perdas nutricionais relacionadas ao tipo refinado
(conforme as respostas das alunas All, A4 e Al6, por exemplo). Os trechos mencionados,
nitidamente, sdo exemplares de producdes escritas dos alunos que demonstram o uso da “voz”
do material didatico, ou seja, dos conhecimentos nutricionais que foram pedagogicamente
abordados.

Em outras palavras, o que se observa nas respostas dadas é que os sujeitos, além de
expressarem suas convicgdes a respeito de itens nutricionais, buscam fundamentagbes que
extrapolam o dominio de suas RS. Havendo essa constatacdo, pode-se concluir que, no que
tange a esses aspectos, a dindmica pedagdgica contribuiu para que os educandos (grande
parte) entrassem em contato com novas formas de saber, sem que suas RS prejudicassem 0

seu aprendizado.

4.3.8 Aprendizagem sobre Gorduras

Na se¢do 2.6.3, constatou-se, a partir da aplicacéo do questionério inicial, que grande
parte dos estudantes (80%) da turma 201 considerava o consumo de “gorduras” totalmente
dispensavel a uma dieta saudavel. Tal resultado foi considerado extremamente relevante e,
logo a seguir, com o desenvolvimento das aulas, ocasionou desdobramentos discursivos e
reflexivos, conduzidos pelas agdes docentes.

Essas agdes, com auxilio da UT, possibilitaram que fossem trabalhadas as fung@es da
gordura relacionadas as vitaminas lipossolUveis e como reserva energética. Além disso, foi
explicitada a necessidade de ingestdo diaria desse grupo de nutrientes (Lipidios), suas
diferentes denominagdes nas embalagens alimentares (saturada, insaturada, etc.), estrutura
tipica e principio quimico de obtencéo.

Na tentativa de realizar uma aferi¢cdo sobre o entendimento geral acerca das fungdes

nutricionais inerentes as gorduras, foi proposta uma questéo (na prova realizada nos dias 18 e
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19 de novembro) que explorava a utilizagdo dos conhecimentos relacionados. O enunciado

utilizado foi o seguinte:

Um atleta da natacdo deve manter uma alimentagdo especialmente
balanceada, pois o ritmo de treinos exige do corpo do atleta uma resisténcia acima
daquela apresentada por uma pessoa comum. Como deve ser a alimentagdo do atleta
em termos de gorduras? Explique. Como é o seu proprio consumo de gorduras?

Analisando o enunciado, verifica-se que a questdo est4 centrada num caso mais
especifico (um atleta da natagdo), mas ndo deixa de exigir aquilo que foi trabalhado sobre o
assunto. Complementar e propositalmente, no final do enunciado, é ainda indagado aos alunos
sobre o “seu proprio consumo de gorduras”. Objetiva-se, com esse tipo de abordagem, que 0s
alunos generalizem os conhecimentos trabalhados, ndo os restringindo a uma Unica situacéo
(suas casas, seus amigos, 0s atletas da natagdo, etc.).

O proposito da questéo era concluir que, como item nutricional obrigatério, o consumo
de gordura pelos atletas da natacdo deveria ser indicado, desde que sob controle e obedecendo
a limites determinados, assim como para qualquer outra pessoa. Os alunos poderiam especular
sobre a possibilidade de haver quantidades requeridas sensivelmente maiores, & medida que o
gasto energético de um atleta € consideravelmente maior que o de um ndo atleta, devido a
necessidade de uma maior resisténcia corporal (o que foi mencionado no enunciado).

Pela andlise das respostas dos sujeitos (exemplares presentes no quadro 24),
verificou-se (em varios casos) que ponderacOes dessa natureza realmente foram efetivadas.
Isso pode ser ilustrado pelo uso de sentengas como “taxa de gordura na alimentagdo deve ser
equilibrada”, “provavelmente havera gordura na dieta dele, ndo com exageros” e “com certeza
ndo cortar a gordura”. Ademais, certas colocagdes como “Acho que a gordura, ndo tem esse
monstro todo” e “seja consumido os tipos de gorduras mais saudaveis” induzem a
interpretacdo de que a verdadeira ojeriza as gorduras, demonstrada inicialmente pelos alunos,

parece ter sido diluida, ao longo do periodo letivo de aplicagdo da UT.

Estudantes Respostas

Acho que a gordura, ndo tem esse monstro todo,
claro, que ndo devemos de comer sO coisas que
A20 contém gordura. Nosso corpo precisa de gordura,
provavelmente havera gordura na dieta dele, néo

com exageros...
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Deve ser uma dieta que seja consumido os tipos de
Al6 gorduras mais saudaveis e ndo consumir com
excesso as gorduras que prejudicam 0 organismo.

N&o é muito controlado o meu consumo.

A taxa de gordura na alimentagdo deve ser
equilibrada, porque quando alta pode aumentar o
All colesterol, causando doencas cardiovasculares. A
falta de gordura no organismo também pode

ocasionar doencas...

Bom, com certeza ndo cortar a gordura pois ela é
uma fonte de energia, mas sim fazer um
Al5 balanceamento com frutas, saladas para que
aproveite  0s nutrientes  necessarios  desses

alimentos...

Quadro 24: Consideragdes de alguns educandos sobre o consumo de gorduras indicado para

um atleta.

Essas consideracBes, muito provavelmente, sdo resultados do trabalho pedagdgico
realizado que, considerando as RS dos alunos, tratou de inclui-las no planejamento e nos
debates da sala de aula. N&o havia o objetivo de, uma forma brusca, direta e expositiva,
promover uma “mudanca conceitual” sobre as gorduras.

A intengdo real foi, partindo das formas de pensar/agir/falar/representar dos alunos,
demonstrar que novos conhecimentos (cientificos e quimicos, no ambito escolar) poderiam
auxiliar no entendimento sobre esse tipo de nutrientes, que se fazem presentes em tantos
alimentos de uso disseminado. Dessa forma, ndo é excluida definitivamente a possibilidade de
que a gordura seja um nutriente prejudicial, apenas mensura-se que, para essa adjetivacao
passar a ser vélida, vai depender da influéncia de outras variantes, como o tipo de gordura

(saturada, insaturada, etc.) e a quantidade ingerida.

4.3.9 Célculos Quimicos na Abordagem sobre Nutricéo

Tendo em vista abordagem sobre Nutricdo, os estudantes também desenvolveram

célculos com interesse quimico, ou seja, utilizando grandezas quimicas. Vérios foram os
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momentos em que o0s estudantes tiveram de mobilizar os conhecimentos sobre quantidade de
matéria, massa atdbmica, constante de Avogadro, etc.

Um exemplo disso foi na realizagio da prova'® relativa ao segundo trimestre
(realizada nos dias 15 e 16 de setembro). A primeira questdo da prova (cujas informagoes
disponibilizadas encontram-se no quadro 25), relacionada ao assunto “vitaminas”, solicitava

o célculo da massa molecular das mesmas (sendo disponibilizada a sua formula molecular).

Substancia Quimica Férmula Molecular Massa molecular
Acido Folico Ci1H1N7O6
Vitamina B2 (Riboflavina) C17H20N4O6
Vitamina B7 (Biotina) C10H1603N2S
Vitamina K1 Ca1Hi602

Quadro 25: Trecho da questdo proposta na primeira prova.

Nesse caso, 0 objetivo € aplicar uma habilidade tipicamente quimica (calculo da massa
molecular de substancias quimicas, a partir de suas formulas moleculares) ao assunto
contextualmente tratado na UT (exemplares de respostas na figura 18). Sendo assim, o0s
alunos devem mobilizar um conhecimento quimico escolar, cujo desenvolvimento se deu em

aula, através da UT.

1% Essa prova foi dividida em dois dias, pois os dois periodos destinados & Quimica eram separados. Na primeira
parte, predominou a presenca de questdes descritivas (textuais), enquanto na segunda parte, predominou a
presenca de questdes envolvendo calculos quimicos.
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Figura 18: Exemplares de célculos de massa molecular realizados por alunos.

Nas questdes 4 e 5, foi explorada a conversdo da quantidade de matéria (mol) em

quantidade de atomos/moléculas. Novamente, utilizou-se a nogdo contextual oportunizada

pela tematica tratada em aula, fazendo com que os célculos quimicos ndo ficassem

desprovidos de sentido. Os enunciados diziam o0 seguinte:

4 - O potéssio (K) é encontrado no leite gordo, na banana e nas ameixas.
Relacionando com a linguagem quimica, quantos sdo os atomos de potassio
existentes em 5 mols de a&tomos de potassio?
5 - O consumo de Vitamina A (CxHs300), encontrada em vegetais amarelos, é
importante para manter uma visdo normal. Calcule quantas sdo as moléculas de
vitamina A em 0,4 mols de moléculas de vitamina A.

Nesse caso, além de estarem envolvidas as grandezas quimicas “mol” e “constante de

Avogadro”, a interpretacdo da questdo deve levar o estudante a mobilizar diretamente a nocao

matematica de “propor¢do”. Além disso, ao sistematizar os resultados, os alunos deveriam

efetivar o uso da notacéo cientifica (conforme exemplos vistos na figura 19).
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Figura 19: Exemplares de conversdes realizadas por alunos.

A fim de generalizar a nocdo de propor¢do matematica, aplicada aos célculos
envolvendo o conteudo nutricional dos alimentos, utilizou-se, na terceira questdo da mesma
prova, uma pergunta que induzia a esse tipo de relacdo matematica. Ao analisar os dados
disponiveis (como no quadro 26'°), os alunos deveriam responder & seguinte indagacao:
“Uma pessoa que ingere 100 gramas de bacalhau e 2 unidades de ovos cozidos, consumira

quantos microgramas de iodo através dessas fontes?”.

7 Informag@es disponiveis em: http://minhavida.uol.com.br/Alimentacao/Guia-dealimentacao/ Nutrientes/lod
0.htm . Acesso em 14/03/20009.




Alimento Porcao Quantidade (massa)
do elemento lodo
Sal iodado 1g 77 x10°g
Bacalhau 85¢ 99 x10°g
Atum enlatado em 6leo % lata 17 x10°g
Leite 1 xicara 56 x10°g
Ovo cozido 1 unidade 29 x10°g

Quadro 26: Informagdes da questdo 3 da primeira prova.
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Além de efetuar um calculo matematico, em mais de uma etapa, os alunos

necessitaram fazer uso correto, em suas respostas (exemplificadas na figura 20), da unidade

“micrograma”. Esse tipo de raciocinio ja havia sido explorado, coerentemente, no ambiente de

sala de aula, através da atividade 1.4.2 da UT (exemplares de respostas também constam na

figura 20).
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Figura 20: Exemplares de calculos utilizando a nog¢do de propor¢do matematica.

Os resultados praticos dessas atividades (calculos envolvendo grandezas quimicas,

raciocinios matematicos envolvendo proporcdo, etc.) — produzidos pelos educandos —

corroboram o aproveitamento das discussdes sobre os aspectos quimico-nutricionais

entrelacados as RS dos sujeitos, formadores da logica estrutural do material. Nesse sentido,

esta evidenciada a amplitude da proposta didatica que, por um lado, eleva a importancia do

educando como ser atuante na sala de aula e, por outro, ndo cessa a busca pela aprendizagem

da Quimica.
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4.3.10 Problematizando as Proteinas

Como ultimo tipo de macronutriente a ser tratado nas aulas, as proteinas foram
utilizadas de modo que fossem ressaltadas as suas particularidades nutritivas, estrutura
quimica, bem como respeitada a voz dos educandos na dindmica da aprendizagem.
Infelizmente, o pouco tempo letivo disponivel ndo permitiu que fossem desenvolvidas todas
as atividades previstas para o topico.

Dentro desse contexto, preferiu-se trazer para o debate a préatica alimentar vegetariana
que, excluindo da dieta uma fonte rica em proteinas (carnes), pode ocasionar prejuizos
nutricionais ao ser humano. Respeitando as prerrogativas pedagdgicas da UT, utilizou-se (no
dia 24 de novembro) as questdes problematizadoras do tpico 3.1.

Apbs os movimentos discursivos (analisados na se¢do 4.2.23) fundamentados nas
palavras dos alunos, através da postura mediadora do professor, foi solicitado que as idéias
discutidas fossem registradas e entregues ao professor. Destacam-se as respostas relativas a
duas questdes: “a) Os vegetarianos sdo sempre saudaveis por ndo comerem carne?” e “c) Qual
a relacdo entre salde, exercicios fisicos e proteinas?”.

De posse do conteudo das respostas (exemplares presentes na figura 21), puderam-se
verificar os atributos nutricionalmente positivos trazidos pelos alunos, em relagcdo as
proteinas, caracterizados por trechos como “sem as proteinas seria impossivel manter uma boa
saude” e “para termos uma boa saude para praticar esportes devemos ingerir proteinas”.
Destaca-se que, provenientes da interagdo discursiva entre os estudantes e o professor, as
respostas expressam o contetdo desses dialogos, efetivando a utilizago dos conhecimentos
escolares, concretizados em trechos como “fibras musculares sdo formadas por proteinas” e

“nas carnes ha uma grande fonte de proteina”.
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Figura 21: Exemplares de respostas problematizando as proteinas.

Com relagdo a préatica vegetariana de dieta, os estudantes conseguiram ponderar sobre
a relatividade de sua qualidade nutricional, o que pode ser percebido por expressdes do tipo
“0s vegetarianos nem sempre sdo saudaveis” e “os vegetarianos ndo comendo carne deixam
de ingerir muitas proteinas”. Esse tipo de atividade, assim como muitas outras
disponibilizadas na UT, permite que possiveis verdades absolutas/ddvidas/inconsisténcias —
sobre a dieta vegetariana, nesse caso — sejam discutidas e analisadas no contato com variados
pontos de vista, fazendo com que os educandos utilizem/figuem expostos a novos angulos de
abordagem.

A exposicdo dessas diferentes perspectivas fica possibilitada pelas argumentactes
advindas dos educandos que, na interacdo com o professor e com o material didatico,
permitem que novas formas de saber sejam utilizadas para concordar/discordar com o que esta
sendo falado. Essa acdo, mediada pelo professor e disponibilizada pelo material didatico,

instaura uma atmosfera que prolifera o uso de termos reificados e de senso comum, de forma
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que a utilizagdo dos mesmos propicia o esclarecimento sobre as diferentes naturezas/contextos

dos respectivos vocabularios.
4.3.11 Conteudo Calérico dos Alimentos

Também ndo foi a mais adequada, a utilizacdo relativa ao capitulo 4 da UT, pois,
novamente pelo curto periodo letivo disponivel, apenas uma das atividades foi realizada.
Portanto, ndo foram possiveis maiores discussdes conceituais sobre energia e suas diferentes
formas, apesar de ter sido discutido o teor energético de certos alimentos. Essa questdo (4.1.4

da UT) estipulava, em parte do seu enunciado, 0 seguinte:

a) Selecione alguns alimentos da tabela acima, conforme seu gosto, e monte o
cardapio de uma refeicao que vocé gostaria de fazer.

b) Calcule a quantidade caldrica (energia) total.

c) Essa refeicdo, da forma como foi montada, pode ser considerada saudavel?
Justifique sua resposta relacionando-a com argumentos selecionados do texto da
questdo 4.2.2.

Os alunos foram confrontados com alimentos ricos em gorduras (pastel de carne,
pizza, sorvete, etc.), em carboidratos (bolo de chocolate, pdo de queijo, brigadeiro, etc.), e
simultaneamente, com certos teores protéicos (pastel de carne, hamburguer, etc.). Essas
informacOes ndo eram explicitadas, devendo fazer parte do arcabouco de conhecimentos
estudados até o referido momento, propiciando que os educandos realizassem uma reviséo
geral.

Essa variabilidade dos nutrientes, presentes nos alimentos disponibilizados (vistos no
quadro'® 27), teve o objetivo de estimular a visdo avaliativa sobre os componentes de uma
refeicdo, percebendo-os como fontes energéticas compostas por uma multiplicidade de itens.
Também poderiam ser utilizados argumentos referentes & qualidade dos alimentos, dada a

necessidade dos estudantes montarem uma refei¢cdo segundo o seu préprio “gosto”.

108 Adaptado de: http://veja.abril.com.br/especiais/jovens_2003/p_044.html. Acesso em: 20/08/2010.




Alimento Porcgéo Energia
fornecida
Big Mac (Hamburguer) 1 unidade 590 kcal
Batata frita porcdo média 310 kcal
Refrigerante normal 1 lata 130 kcal
Refrigerante Diet ou light 1 lata 1 kcal
Brigadeiro 1 unidade 40 kcal
Pipoca 1 xicara de cha 55 kcal
Pastel de carne 1 unidade 200 kcal
Bolinho de arroz 1 unidade 72 kcal
Amendoim 20 gramas 100 kcal
Batatas fritas pacote 415 kcal
Pizza de mussarela 1 fatia 331 keal
Pizza de atum 1 fatia 309 kcal
Bolo de chocolate 1 fatia 148 kcal
Macarrao instantaneo 1 pacote 380 kcal
Sorvete de chocolate 1 unidade 111 Kcal
Balas de caramelo 1 unidade 21 kcal
Chiclete 1 unidade 19 kcal
Barra de cereal 1 unidade 80 kcal
Sucrilhos 1 prato 110 Kcal
P&o de queijo 1 unidade 75 keal
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Quadro 27: Alimentos disponibilizados no enunciado da questéo 4.1.4

Na leitura das respostas dos estudantes (exemplificadas na figura 22), pode-se
perceber o uso correto das unidades de energia (kcal e cal), assunto levantado em sala de aula.
Além disso, os alunos, em sua maioria, consideraram nutricionalmente incorretas, as
propostas de refeiches elaboradas por eles mesmos, utilizando argumentos como “essa
refeicdo ndo é balanceada”, ou ainda, “teve a presenca de carboidratos e sem a presencga de

proteinas”.
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Figura 22: Exemplares de refeigdes teoricamente elaboradas pelos alunos.

Ao indicar o texto 4.2.2 para auxiliar na elaboracdo de argumentacGes discentes, 0

enunciado esta, veladamente, solicitando que as justificativas estejam centradas em
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conhecimentos nutricionais (no ambito escolar). Essa forma de saber escolar, aparentemente
(para boa parte dos estudantes), pareceu ter sido bem consolidada, sendo mobilizada nos
momentos adequados.

Entretanto, cabe destacar que, para alguns estudantes, o uso de expressdes do tipo
“tem muita fritura” retoma aspectos verificados (anteriormente) no rol de palavras relativas ao
universo consensual. Tal situacdo induz & conclusdo de que, para esses poucos casos, ainda
persiste a presenca da l6gica de pensamento e vocabulario baseados majoritariamente em suas
RS, mesmo que estejam sendo solicitados argumentos de natureza diversa.

Entende-se que, por questdo de coeréncia com a concepcdo pedagodgica do presente
trabalho, ndo seria licito imaginar a possibilidade de, simplesmente, aniquilar a influéncia das
RS no &mbito da sala de aula. Por outro lado, seria viavel almejar que suas logicas de
pensamento, socialmente elaboradas, facilitassem a explicitacdo das diferengas inerentes as
novas formas de saber escolar/cientifico/nutricional/erudito, possibilitando uma aprendizagem
mais fundamentada e contextualizada (o que se acredita ter ocorrido, na maior parte das

dindmicas/atividades propostas).
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CONCLUSAO

O processo de producéo e aplicagdo da UT, apresentado e defendido pelo presente
trabalho, proporcionou a execucdo/estruturacdo/sistematizacdo de um rol de atividades
voltadas a realizacdo de dois objetivos distintos. O primeiro, relativo a construcéo
pedagdgica de uma UT, exigiu que fosse desenvolvido um olhar docente “moscoviciano” para
a sala de aula. O segundo, imerso nesse contexto, buscou apresentar/elucidar um primeiro
conjunto de respostas/atuagdes discentes, nessa primeira experiéncia docente de aplicacdo do
material.

Caberia explicitar que o adjetivo “moscoviciano”, aplicado ao que foi chamado de
“olhar docente”, esteve fazendo mencdo a adogdo de perspectivas que conduziram as
investigacOes da estrutura das RS dos estudantes: nucleo central, sistema periférico. Esse tipo
de investigacdo, caracterizando uma acéo docente voltada & producédo de novos materiais,
demonstra uma atitude colaborativa de inclusdo da TRS a postura pedagdgica, relativa ao
campo da pesquisa.

Defende-se, veementemente, que as prerrogativas relativas & presenca das RS e sua
participacdo/interferéncia, no ambito escolar, devem ser consideradas fundamentais para o
sucesso do processo de ensino-aprendizagem. Essas representagdes ensejam um tratamento
didatico diferenciado para uma série de objetos/contetidos de ensino, que séo influenciados
por variados fatores pertencentes ao contexto de vida dos alunos.

Com relacéo ao primeiro objetivo do trabalho — a producéo da UT — infere-se que a
metodologia investigativa utilizada possibilitou o levantamento e utilizagdo de elementos
constitutivos e estruturais das RS dos educandos sobre Nutricdo. Puderam ser verificadas
representacdes que consideravam exclusivamente danosa a fungdo das gorduras na
alimentacdo, bem como ignoravam a necessidade da ingestdo diaria de calorias, sendo vistas
como itens dispensaveis.

Termos socialmente difundidos como “diabetes” (e sua relagdo com o consumo de
aclcar) e “colesterol” (e seus efeitos danosos a salde) foram negativamente relacionados a
certos alimentos como batata-frita, pizza, hamburguer, sorvete, etc. Assim, foi demonstrado
que as RS dos estudantes apresentavam, em seu cerne, a dicotdmica relagdo entre salde e
alimentagdo.

Tais elementos serviram de sustentaculo na organizagdo das atividades, ou seja, no

“pensar docente” exercido no planejamento da UT. Nessa linha, seria util buscar alternativas
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didaticas que explorassem essas RS, tendo em vista que possibilitariam uma confrontacéo
com as prerrogativas quimicas e nutricionais a serem trabalhadas.

Complementando os elementos trazidos pela via investigativa das RS, a produgéo da
UT foi enriquecida pelo levantamento bibliografico acerca do tema, que possibilitou ao
professor se aprofundar em questdes especificas relacionadas ao conhecimento nutricional e, a
partir dai, estipular como o conhecimento quimico poderia ser explorado. Aspectos relativos
aos nutrientes (vitaminas, carboidratos, lipidios, proteinas, etc.) e & utilizacdo de atividades
experimentais foram privilegiados, bem como foi cuidado para que inadequagdes pedagdgicas
apresentadas pelos livros didéticos (como a falta ou auséncia de momentos de
problematizacdo) da &rea ndo fossem repetidas.

No caso do presente trabalho, baseado numa postura pedagdgica problematizadora, as
RS dos educandos se apresentaram como agentes facilitadoras da aprendizagem, bem como
organizadoras da atuagdo docente. O reflexo direto dessa forma de atuagdo/planejamento
evidenciou que os alunos conseguiram se inserir no contexto das aulas, que se apresentaram
como um momento propicio para a busca de um novo modo de entender/explicar/falar/pensar
sobre variados fatos/fenbmenos/objetos/materiais.

A validade da TRS no contexto da pesquisa e da pratica de sala de aula (pautada pelo
segundo objetivo da atividade de pesquisa desenvolvida) pode ser percebida no surgimento
de aspectos contextuais e presentes na midia, como 0s questionamentos discentes sobre a
“gripe suina” e o receio de que a carne suina poderia transmiti-la (verificados na aula 13).
Esse tipo de movimento demonstra o quanto as noticias veiculadas por diferentes vias
(jornais, revistas, televiséo, amigos, conversas informais) podem ocasionar uma assimilagéo
confusa e distorcida das informagdes produzidas pelo meio cientifico, contribuindo para a
formacéo de elementos (pertencentes as RS dos sujeitos) que acabam interferindo nas relacoes
de ensino.

Outra evidéncia, que qualifica a utilizacdo das RS como fator pedagogico, € derivada
de movimentos discursivos de ensino, reveladores de aspectos econdmicos e formadores de
diferentes representacGes. Situacdo tipicamente similar é verificada na aula 2, quando o
professor cita o presunto como um tipo de alimento rico em sal e é interpelado por um dos
estudantes que, como se estivesse esclarecendo que o exemplo ndo era significativo para
aquele grupo de alunos, verbaliza que o alimento referido é “coisa chique”.

Tem-se instaurada, nesse momento, a explicitacdo de uma funcdo didatica das RS,
que devem manejar os discursos no ambiente de aprendizagem. Afinal, qual seria o sentido de

citar o exemplo do presunto para alunos que ndo tém acesso a esse alimento? Essa relacéo
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certamente foi percebida pelo professor, conforme descrito no diario de campo, a fala do
educando “conduziu a uma reflex&o sobre as situagdes econdmicas e sociais dos alunos e suas
familias”.

Aspectos econdmicos, certamente, podem vir entrelacados a relagbes familiares, a
medida que a disponibilidade e habitos alimentares sdo definidos e sedimentados pelo
contexto imediato desses alunos, ou seja, as pessoas que congregam o seu ndcleo de convivio.
Tal sobreposigéo relacional pode ser verificada logo na primeira aula — em que a UT foi
utilizada — quando vérios estudantes revelaram que os pais (aqueles que decidem e compram
os itens alimentares que serdo disponibilizados) utilizam o “preco” como critério preferencial,
no momento em que selecionam os alimentos que irdo abastecer suas residéncias.

Nesse ponto, é inevitavel que se pense sobre a utilidade do conhecimento quimico,
sem que sejam feitas as devidas ressalvas — ou seja — é importante o cidaddo discutir os
aspectos quimicos relacionados aos conhecimentos nutricionais, mas € seu direito trazer suas
RS para o debate, na sala de aula. Em outras palavras, da mesma forma que seria erréneo
menosprezar a importancia do conhecimento quimico-nutricional e negar o seu acesso a
estudantes que integram a familias de baixa renda, também seria um ato de terrivel
insensibilidade negar-lhes a possibilidade de contribuir para o seu proprio contexto de
aprendizagem.

Essa contribuicdo é decisiva e necessaria & complexa rede de fatores que alicergam o
ato educativo, a medida que os alunos também sdo detentores e criadores de uma cultura e de
um sistema de pensamento e, como tais, trazem RS que sdo solidamente fundamentadas. Com
isso, seria indtil impor o ensinamento — de forma irrefletida — de que o correto é comprar itens
que supram & quantidade diéria de nutrientes e atendam a critérios de salide, quando a maioria
das familias relacionadas se esforca para conseguir comprar uma quantidade limitada de
alimentos.

As historicidades'®® das comunidades que sdo formadoras dos diversos grupos
discentes que podem ser interpelados por um mesmo professor — na constru¢do de suas
experiéncias profissionais — apresentam pensamentos e habitos peculiares, acarretando num
complexo emaranhado de RS que as distinguem. No caso do presente trabalho, isso pode ser
percebido em momentos como o0s que foram descritos na aula 13, quando foi problematizado
o fato de muitos estudantes ndo terem suas residéncias abastecidas pela rede fornecedora de

agua tratada, ocasionando um consumo de &gua sem a concentracdo adequada de fldor.

19 Esta sendo feito referéncia a questdes relativas ao tempo e ao espaco que Sdo atravessadas pelas acdes
humanas, nessas comunidades.



165

Nessa mesma aula, surgiram ponderacOes relativas ao risco de contaminagdo das
fontes de agua desses alunos — 0s pogos artesianos — que devem estar distantes do esgoto
domeéstico e livres do acumulo de lixo. Possivelmente, o consumo de flior através da agua
conduziria a outros caminhos discursivos, se fosse alvo de indagagGes em turmas de escolas
localizadas em regibes diferentes da cidade (onde muitos alunos, talvez, nunca tenham visto
um pogo artesiano).

Ao serem trazidos itens como a farinha de trigo e o acUcar (discutidos nas aulas 15 e
16, respectivamente), comprovadamente comuns para o grupo de alunos e suas familias, foi
desvelada mais uma possibilidade (e utilidade) de imbricar os costumes e tradigdes dos
estudantes, aos conhecimentos escolares. Assim, enguanto foram objetivados temas do
contetldo quimico (carboidratos, mol, massa molar), muitos educandos tiveram — de uma
forma dindmica e pedagogicamente proveitosa — a oportunidade de problematizar o fato de
nunca terem utilizado o aglicar mascavo (uma variedade de agucar que contém mais vitaminas
que o tipo refinado) e de, por questdo de “gosto”, preferirem o tipo refinado de farinha (que,
em relacdo a farinha integral, é nutricionalmente desvantajosa) no preparo de certas refei¢des.

A aprendizagem do saber quimico-cientifico, portanto, ndo objetivou — nem significou
— a transformacdo das RS dos educandos. Pelo contrério, sendo formas de saber aplicadas a
contextos especificos e diversos, devem ser mobilizadas de acordo com a necessidade.
Evidéncias nesse sentido foram apresentadas e analisadas, tendo em vista o diério de campo e
as produgdes dos educandos.

Com relagdo ao planejamento inicial, verificou-se que o tempo estipulado para a
aplicacdo do material didatico poderia ter sido maior, o que possibilitaria um melhor
aproveitamento da totalidade da proposta. Isso poderia ter sido obtido, por exemplo, se a
utilizagdo da UT tivesse sido iniciada no primeiro trimestre letivo do ano de 2009, ao invés de
ter seu ponto de partida apenas no final do segundo trimestre letivo, como efetivamente
aconteceu.

Tendo em vista 0 conjunto de conteddos quimicos propostos (representados por
topicos de Quimica Orgéanica e Grandezas Quimicas) e assuntos contextuais que foram
trabalhados (alimentagdo, consumo de gorduras, vitaminas, etc.), foram verificadas relagdes
coerentemente organizadas, que fizeram sentido para a dindmica da aula. No entanto, pode-se
constatar que, tendo em vista a presenga de muitas informacOes relativas ao contetdo
energético dos alimentos, o tratamento referente a conceitos de Termoquimica poderia ter
ocorrido de forma mais ampla e consistente (o que certamente enriqueceria a proposta da UT),

mesmo que néo tenha sido inicialmente objetivado.
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Alguns questionamentos seriam fundamentais, caso fosse considerada a aplicabilidade
do material: a relevancia do tema e do material didatico poderia ser encarada de forma geral
para 0 ensino médio brasileiro? O campo da pesquisa e a pratica do ensino de Quimica
estariam sendo enriquecidos com a abordagem, as analises, a produc¢do do referido trabalho?

Acredita-se que a presente pesquisa e seus resultados podem ser caracterizados como
instrumentos geradores de reflexdes na area do ensino de Quimica brasileiro, possibilitando
que seja discutida a utilizacdo de materiais didaticos construidos por professores do ensino
médio. Ademais, coloca em pauta a vicissitude dos conhecimentos em Nutri¢do, sob a 6tica
da ciéncia Quimica, imersos em seus contextos especificos, através de uma abordagem que
respeite as premissas pedagogicas do fazer educativo e conceituais da ciéncia Quimica, mas
ndo esqueca dos sujeitos e suas especificidades, no ambito da sala de aula e do entorno sécio-
histdrico.

Portanto, pode-se dizer que, de uma forma geral, trazer a analise das RS para a sala de
aula pode pbr de manifesto o pensamento coletivo sobre determinado assunto. Tal
movimento, ao ganhar visibilidade, € passivel de criticas epistemoldgicas e sociais, através
das quais a sala de aula se imp&e como locus privilegiado, desde que o professor/pesquisador

respeite os simbolismos das RS de seus alunos.
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O presente material didatico (unidade temética) foi produzido durante a
realizacdo de minha pesquisa de mestrado, no Instituto de Quimica da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, sendo destinado ao ensino
medio. Foi pensado para um ensino de Quimica contextual, interdisciplinar
e problematizador, que visa & participagdo critica e ativa dos alunos, com
uma estrutura que foge da sequéncia tradicional de contetdos. Dedico a
todos os colegas professores que acreditam e trabalham por uma educagdo
de qualidade e pela merecida valorizagéo da profisséo de professor.

Carlos Ventura Fonseca

Porto Alegre, Abril de 2010.
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Texto de Abertura
Quimica - uma forma de entender o mundo.

A Quimica é uma ciéncia que estuda os materiais, sua composicéo e as transformagdes
que neles ocorrem. Os conceitos estudados em Quimica nos ajudam a entender o mundo de
uma maneira mais cientifica, mais racional. Perguntas simples, que talvez antes nem
tivéssemos parado para formular, podem ser respondidas por essa area de conhecimento. Por
exemplo: “por que agua e 6leo ndo se misturam?” ou “por que é prejudicial descartar pilhas e
baterias no meio ambiente?”.

Essas perguntas podem ser respondidas por qualquer pessoa, mesmo ndo tendo
estudado Quimica. Mas serd que as respostas sdo as mais adequadas e corretas do ponto de
vista cientifico? Provavelmente, ndo. Os conhecimentos cientificos sdo muito especificos,
sendo desenvolvidos por pessoas que participam de uma comunidade determinada: a
comunidade cientifica.

No entanto, qualquer pessoa pode estudar e racionalizar conhecimentos cientificos
sem precisar ser um “cientista”. Para isso, basta ter boa vontade e buscar diferenciar os
conceitos cientificos daqueles que geralmente utilizamos no nosso dia-a-dia. Por exemplo,
para a segunda pergunta, relativa as pilhas, muitas pessoas leigas poderiam dizer que o
descarte de pilhas € prejudicial devido ao fato de ser um material toxico. Cientificamente
falando, o descarte de pilhas é prejudicial, pois as mesmas contém elementos quimicos
classificados como metais pesados e toxicos ao ser humano (como o mercdrio), que podem
contaminar o solo e a 4gua, e posteriormente os seres humanos.

Comparando as duas respostas, ndo podemos dizer que a primeira seja errada, apenas
que ela ndo esta conceitualmente completa do ponto de vista cientifico. Dessa forma, ndo
podemos estudar Quimica desprezando os conhecimentos do nosso cotidiano, mas sim,
permitindo a existéncia de uma nova forma de explicar o mundo, através de conhecimentos
quimico-cientificos.

Nessa unidade temética, estudaremos um tema muito importante para a sociedade:
nutricdo. Para isso, veremos de que forma os conceitos quimicos podem nos auxiliar a
entender 0 que € a nutricdo, a interagir com os alimentos de uma forma mais racional, a
delimitar fronteiras da delicada relacdo entre alimentacdo adequada e o ritmo de vida das
pessoas. O material foi produzido de forma que o0s conceitos cientificos sirvam para
enriquecer o seu conhecimento, ndo despreze tudo aquilo que vocé j aprendeu sobre nutri¢éo
(aquilo que vocé faz e acredita), apenas compare as duas fontes e utilize-as nos momentos
adequados.

Bom estudo.

Professor Carlos Ventura Fonseca
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CAPITULO 1 - QUIMICA E NUTRICAO

TOPICO 1.1 - NUTRICAO E MICRONUTRIENTES.

Atividade 1.1.1 - O que sabemos sobre Nutri¢éo?
Discuta com seus colegas e com professor a respeito dos conceitos iniciais sobre o tema. Para
isso tente responder as perguntas:

a) Por que ingerimos alimentos?

b) O que é “Nutricdo”?

c) Como selecionamos esses alimentos?

Considerag@es sobre as possiveis respostas:

No final da discusséo é importante que o grupo tenha chegado num ponto comum: 0 consumo
do alimento visa a obtencéo de energia para a manutencédo das atividades corporais.

Atividade 1.1.2 - Fazendo a leitura de um artigo de jornal.

Uma das fontes de informacdo sobre nutricdo sdo os jornais e revistas. Nessa atividade,
faremos uma leitura atenta de uma coluna de jornal que fala sobre o nosso tema de estudo. Foi
escrita por uma especialista da area.

14/06/2005

Afinal, o que é a nutricdo funcional?

ANDREA GALANTE

Colaboracéo para a Folha Online

Fico preocupada em ver tantas informagdes a respeito de alimentagdo, salide e nutricdo. Nutrigéo é um
conceito amplo, pode ser entendida como a ciéncia que estuda os alimentos, os nutrientes que formam esse
alimento, a acdo desses, bem como a interacdo, estado de salde, parametros bioquimicos dos individuos, como
também a forma com que o organismo absorve, transporta e utiliza e elimina todos os componentes do alimento.
Esse conceito de nutri¢do evoluiu muito nos Gltimos cinco anos. Isto porque o avango tecnoldgico permitiu um
melhor conhecimento do alimento e a relagdo de prevencdo de doengas e promogdo da salde. A nutricdo
funcional nada mais é do que a nutricdo, todas as descobertas e avangos tecnoldgicos.

Ha 15 anos se ouvia falar de alimentos e nutrientes, e se pensava apenas em caréncias nutricionais,
desnutricdo e pobreza. Hoje se sabe que a ma alimentacdo estd presente em todas as classes sociais. Pode-se
dizer que fome € a ingestdo insuficiente de alimentos de forma qualitativa e quantitativa, levando a desnutricéo.
Fome oculta: é a baixa qualidade da dieta, onde podemos encontrar a caréncia de nutrientes essenciais a vida ou
mesmo elementos presentes nos alimentos que previnam as doengas cronicas ndo transmissiveis. Um individuo
pode se obeso e ter a "fome oculta”. Os profissionais de nutri¢do utilizam os alimentos para prevenir doengas e
promover salde e, € claro, para isso € necessario utilizar toda a funcionalidade das propriedades dos alimentos
visando salde e bem estar. Um ponto muito importante observado durante uma consulta ou uma orientagdo
nutricional é a interferéncia das substancias presentes nos alimentos, um exemplo.

Cha verde é considerado um alimento com propriedades funcionais por apresentar em sua composi¢ao
compostos fendlicos que protegem o organismo contra alguns tipos de canceres. Age também como um
poderoso antioxidante diminuindo o risco para doencas cardiovasculares, no entanto, ndo deve ser consumido
apos as refeicBes principais por apresentar substancias que inibem a absorcdo do ferro presente nas carnes,
leguminosas, entre outros. Caso vocé queira comecar a ter uma alimentacdo funcional, considere que a mudanca
de habito alimentar sera fundamental, procure uma orientagdo nutricional, e j& comece por:

-Aumentar consumo de frutas, verduras e legumes.

-Incluir o consumo de cereais integrais como arroz, pao e aveia.

-Diminuir consumo de gordura saturada presente em carnes, leite e produtos integrais, e de gordura trans e
gordura vegetal hidrogenada presente em produtos industrializados.

-Diminuir a ingestao de produtos industrializados. Eles apresentam muito sédio, conservantes e até gordura trans
ou gordura vegetal hidrogenada.

- Diminuir a adicdo de sal nas refei¢cdes, bem como diminuir o consumo de agUcares.
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-Cuide de sua alimentacao. Ela pode garantir a sua qualidade de vida.
Otima semana com muita promogao de salde. Abraco forte.

Andrea Galante é mestre e doutora em Nutricdo Humana Aplicada pela Universidade de S&o Paulo, e presidente da
Associagdo Brasileira de Nutricdo. Escreve quinzenalmente na Folha Online, as tergas-feiras.

Texto extraido do site:

http://Awww?1.folha.uol.com.br/folha/colunas/nutricacesaude/ult696ul169.shtml acessado em 13/04/2009

Atividade 1.1.3 - Questdes para debate:

a) Por que a autora diz que o conceito de nutrigdo evoluiu?

b) Como podemos definir nutricdo “atualmente”?

c) Das dicas dadas pela autora para uma alimentagéo funcional, vocé executa alguma?

d) Como vocé qualifica sua alimentagdo, comparando com o que foi sugerido pela
autora?

Registre suas respostas.

Consideracdes sobre o texto:

A leitura do texto permite a obtencdo de varias informacdes acerca do tema nutricao.
Possivelmente algumas delas sejam novas para muitos de nds. Outro detalhe importante € o
fato de muitas informagdes ndo terem sido explicadas totalmente. Por exemplo, a autora
recomenda o consumo de frutas e cereais integrais, além da reducéo do consumo de gorduras
saturadas. Mas por qual raz&o? E qual o significado do termo “gordura saturada”? Essas
respostas serdo dadas na préxima atividade, na qual conheceremos um pouco mais sobre 0s
principais nutrientes existentes.

Atividade 1.1.4 - Conhecendo os principais nutrientes
Para dar inicio a essa atividade, faca uma leitura atenta do texto abaixo. Apds, com
auxilio do professor, analise a tabela 1.

Texto 1.1.1 - A importancia dos micronutrientes.

Os nutrientes sdo componentes dos alimentos que consumimos. Estdo divididos em macronutrientes
(carboidratos, proteinas e gorduras) e micronutrientes (vitaminas, elementos minerais, oligoelementos, elementos
estruturais). Nos macronutrientes é que estdo os valores cal6ricos dos alimentos, ou seja, sdo as principais fontes
energéticas do ser humano. Para conseguirmos uma alimentacdo saudavel, esses macro e micronutrientes devem
estar bem distribuidos durante as refeigdes.

As fibras sdo nutrientes (carboidratos complexos) que ndo sdo digeridos e/ou absorvidos pelo
organismo humano, mas auxiliam na digestdo, estimulando os movimentos peristalticos e constituindo o bolo
fecal. Além disso, o consumo de fibras pode reduzir o risco de certos tipos de cancer. Estdo presentes na maioria
dos vegetais, como a alface e a cenoura, sendo que a celulose é um dos tipos mais comuns de fibras.

A &gua, como nutriente inorganico e representando cerca de 75% da massa corporal de um ser humano,
assume fungdes como: meio para a ocorréncia das reagdes quimicas do metabolismo, dissolver outros nutrientes,
manutencdo da temperatura corporal (suor) e eliminacdo de determinadas substancias tdxicas que podem ser
acumuladas no organismo, através do suor ou da urina.

As vitaminas sdo substancias organicas especiais que, sendo atuantes nas células, provocam o
desencadeamento da atividade de muitas enzimas importantes para o organismo, sendo fundamentais a vida. Um
fato interessante € que elas sdo quimicamente atuantes em quantidades minimas na célula. As vitaminas
classificam-se em hidrossollveis (soliveis em &gua) ou lipossoliveis (sollveis em Oleos e gorduras).
Quimicamente as vitaminas sdo cadeias carbonicas, ou seja, formadas por atomos de carbono (C) ligados entre si
e a outros elementos quimicos. O objetivo dessa unidade ndo € estudar a quimica do carbono (conhecida como
Quimica Organica) profundamente, porém € importante citar a tendéncia que o atomo de carbono tem de formar
cadeias carbonicas, varios atomos de carbono ligados um no outro, de forma continua. Essa capacidade do
carbono é conhecida como capacidade de catenacdo, e permite a existéncia de muitas substancias organicas.
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Ligados aos carbonos podemos ter atomos de hidrogénio (H), oxigénio (O), enxofre (S), nitrogénio (N), entre
outros. Muitas substancias quimicas sdo cadeias carbdnicas, como por exemplo as gorduras, carboidratos e
proteinas, ja citadas anteriormente como exemplos de macronutrientes. No caso das vitaminas temos a Vitamina
A (CxH300), Vitamina C (C¢HgOg), etc. Alguns exemplos de férmulas estruturais sdo mostrados abaixo:

CH, CH,0H
e ! HO. ./
oty
_=C Ce ,/ T — CH.CH,OH
LR A o \C,foxcf;;o
| | | %C B =
/;: s, CH g \ /
H,C N KC —_— C\
Vitamina B1 HO Ol!
{tiamina) Vitamina C

{acido ascorhico)

Figura - Formulas estruturais da vitamina B1 e da vitamina C.

Os elementos quimicos presentes no corpo humano podem ser classificados em trés grupos distintos:
Elementos estruturais, Elementos Minerais e Oligoelementos.

Elementos estruturais sdo aqueles que fazem parte da composi¢do da massa de matéria do organismo.
Podemos citar como integrantes desse grupo: carbono (C), oxigénio (O), nitrogénio (N), hidrogénio (H), enxofre
(S) e fosforo (P).

Elementos minerais sdo aqueles presentes na forma de eletrélito (dissolvido em agua), tecido 6sseo e
sais minerais. Podemos citar como integrantes desse grupo: sddio (Na), potassio (K), magnésio (Mg) e célcio
(Ca).

Oligoelementos sdo elementos quimicos existentes no corpo humano, cuja concentracdo € inferior a
0,01%, mas indispensaveis ao funcionamento do organismo. O termo tem origem na palavra grega “oligo” que
significa pouco, ou seja, pequena quantidade de elementos. Os oligoelementos essenciais sdo o ferro (Fe), o
zinco (Zn), o cobre (Cu), o manganés (Mn), o molibdénio (Mo), o selénio (Se), o iodo (I) e o fldor (F). Exceto o
fllor, todos estes oligoelementos ativam enzimas necessarias para o metabolismo. O flGor forma um composto
estavel com o calcio, ajudando a estabilizar o conteddo mineral dos ossos e dos dentes e atuando como
prevencdo da deterioracdo dentéria. Os oligoelementos como o arsénio, o cromo, o cobalto, o niquel, o silicio e o
vanadio, que podem ser essenciais na nutricdo dos animais, ndo sdo considerados uma exigéncia indispensavel
para a nutricdo do ser humano. Todos os oligoelementos sdo toxicos em excesso e alguns (arsénio, niquel e
cromo) foram identificados como cancerigenos.

Tabela - Resumo sobre Vitaminas e Elementos quimicos.

Vitaminas e minerais

de peixe, figado
de vaca, gema
de ovo,
manteiga, natas.
Carotenos

superficiais saos,
defesa contra as
infecgdes.

espessamento da
pele em torno dos
foliculos pilosos,
desidratagdo da
esclerdtica e da

Nutriente Fontes Funcdo principal | Efeitos de Necessidades
principais deficiéncia e do diarias do
excesso adulto
Vitaminas lipossoluveis
Vitamina A | Vitamina A: Visdo normal, Deficiéncia: 600
(retinol) 6leos de figado | pele e tecidos cegueira noturna; microgramas
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(transformados
em vitamina A
no intestino):

cornea (progredindo
por fim para a
protrusdo, ulceracdo

vegetais de e ruptura da cornea
folhas verdes, com derrame do
vegetais contetdo ocular);
amarelos e cegueira, manchas
frutas, 6leo de na esclerdtica
palmeira ocular; risco de
vermelha. infeccOes e morte.
Excesso: dor de
cabega, descamagéo
da pele; aumento do
baco e dos rins,
espessamento 4sseo
e dores articulares.

Vitamina D | Vitamina D2 Absorgéo de Deficiéncia: 5
(ergocalciferol): | calcio e fosforo crescimento e microgramas
levedura no intestino, reparagdo dos 0ssos
irradiada, leite mineralizacdo, de forma anormal,
enriquecido. crescimento e raquitismo nas
Vitamina D3 reparagdo dos criancas,

(colecalciferol): | 0sso0s. osteomalacia nos
6leos de figado adultos, espasmos
de peixe, gemas musculares
de ovo, leite (ocasionais).
enriquecido. A Excesso: Falta de
vitamina D apetite, nauseas,
forma-se na pele vOmitos, aumento
quando esta & da micgéo,
exposta a luz fraqueza,
solar (raios nervosismo, sede,
ultravioleta). ardor cutaneo,
insuficiéncia renal,
depositos de célcio
por todo o corpo.

Vitamina E | Oleo vegetal, Antioxidantes. Deficiéncia: ruptura | 10
germe de trigo, dos glébulos miligramas
vegetais de vermelhos, lesdes
folhas verdes, nervosas.
gemas de ovo, Excesso: aumento
margarina, das necessidades de
legumes. vitamina K.

Vitamina K | Vegetais de Formacéo de Deficiéncia: 65
folhas verdes, fatores da hemorragia. microgramas
carne de porco, | coagulacdo do
figado, 6leos sangue,
vegetais. coagulacéo
A vitamina K é, | normal do
produzida por sangue.
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bactérias no

intestino.
Vitaminas hidrossoluveis

Vitamina B1 | Leveduraseca, | Metabolismo dos | Deficiéncia: 1.2
(tiamina) cereais integrais, | hidratos de beribéri nas miligramas

carnes carbono, criangas e adultos,

(especialmente | funcionamento com insuficiéncia

carne de porco e | nervoso e cardiaca e

figado), nozes, cardiaco. funcionamento

legumes, batata. anormal do sistema

nervoso e do
cérebro.

Vitamina B2 | Leite, queijo, Metabolismo dos | Deficiéncia: 1.3
(riboflavina) | figado, carne, hidratos de descamagéo dos miligramas

ovos, produtos | carbono, labios e das

com cereais manutencdo das | comissuras da boca,

enriquecidos. membranas dermatite.

mucosas.

Niacina Leveduras ReacOes Deficiéncia: pelagra | 16
(Acido secas, figado, quimicas nas (dermatose, miligramas
nicotinico) carne, peixe, células, inflamagéo da

legumes, metabolismo dos | lingua, alteragdo da

produtos com hidratos de funcdo intestinal e

cereais integrais | carbono. cerebral).

enriguecidos.

Vitamina B6 | Leveduras Metabolismo de | Deficiéncia: 1,3
(piridoxina) | secas, figado, aminoécidos e convulsdes em miligramas
visceras, cereais | acidos gordos, criangas, anemias,

integrais, peixe, | funcionamento perturbagdes
legumes. do sistema nervosas e cutaneas.
nervoso, pele sa.
Biotina Figado, rins, Metabolismo dos | Deficiéncia: 30
gemas de ovo, hidratos de inflamacédo da pele | microgramas
levedura, couve- | carbono e dos e dos labios.
flor, nozes, acidos gordos.
legumes.
Vitamina Figado, carnes Amadurecimento | Caréncia : anemia 24
B12 (especialmente | dos gl6bulos perniciosa e outras | microgramas

(cobalamina)

carne de vaca,
de porco e
visceras), ovos,
leite e produtos
lacteos.

vermelhos,
funcionamento
nervoso, sintese
de ADN.

de anemia (nos
vegetarianos
rigorosos e nas
pessoas que tém
uma infestagéo por
ténia), algumas
perturbagdes
psiquidtricas, visdo
diminuida.

Acido félico

Os vegetais de
folhas verdes

Amadurecimento
dos glébulos

Deficiéncia:
diminuic¢do no

400
microgramas
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frescos, frutas, vermelhos, nimero de todos 0s

figado e outras | sintese de ADN e | tipos de células

visceras, ARN. sanguineas

leveduras secas. (pancitopénia),
glébulos vermelhos
grandes
(especialmente nas
mulheres gravidas,
nas criancas e nas
pessoas que tém
perturbacdes devido
a ma absorcao).

Acido Figado, Metabolismo dos | Deficiéncia: 5 miligramas

pantaténico | leveduras, hidratos de doengas
vegetais. carbono e neuroldgicas, ardor

gorduras. nos pés.

Vitamina C | Citricos (laranja, | Crescimento Deficiéncia: 45
liméo...), 0sseo e do tecido | escorbuto miligramas
tomates, batata, | conjuntivo, cura | (hemorragia, queda
verduras. das feridas, dos dentes,

funcionamento inflamacgéo das
dos vasos gengivas).
sanguineos,

antioxidante.

Elementos

Sadio Sal, carne de Equilibrio &cido- | Deficiéncia: baixas | 1 grama
vaca, carne de basico, concentragdes de
porco, funcionamento sodio no sangue,
sardinhas, Nervoso e confusdo, coma.
queijo, azeitonas | muscular. Excesso: elevadas
verdes, pdo de concentracdes de
cereais, batatas sodio no sangue,
fritas, couve confusdo, coma.
fermentada.

Cloro Igual ao sddio. | Equilibrio dos Deficiéncia: 1.5 gramas

eletrélitos. alteracdo do
equilibrio &cido-
bésico.

Potassio Leite gordo e Funcionamento Deficiéncia: baixas | 2 gramas
magro, bananas, | nervoso e concentragdes de
ameixas, uvas muscular, potéssio no sangue,
passas. equilibrio &cido- | paralisia, alteracfes

bésico e cardiacas.

metabolismo da | Excesso: elevadas

agua. concentracdes de
potéssio no sangue,
paralisia, alteragdes
cardiacas.

Calcio Leite e produtos Formacéo dos | Deficiéncia: baixas | 1 grama
lacteos, carne, 0ss0s e dentes, | concentragOes de
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peixe, 0VOs, coagulacdo do | célcio no sangue e

produtos a base sangue, espasmos

de cereais, funcionamento | musculares.

feijdo, frutas, Nervoso e Excesso: elevadas

vegetais. muscular, ritmo | concentragdes de

cardiaco normal. | célcio no sangue,

perda do tonus
intestinal,
insuficiéncia renal,
conduta anormal
(psicose).

Fésforo Leite, queijo, Formacdo dos Deficiéncia: 0.7 gramas
carne, aves, 0ss0s e dos irritabilidade,
peixe, cereais, dentes, equilibrio | fraqueza, alteragdes
nozes, legumes. | acido-basico, das células

componente de sanguineas,

acidos nucléicos, | alteragdes

producéo de intestinais e renais.

energia. Excesso: para as
pessoas que tém
insuficiéncia renal,
elevadas
concentracdes de
fosfato no sangue.

Magnésio Vegetais de Formacéo dos Deficiéncia: baixas | 0.26 gramas
folhas verdes, 0Ssos e dentes, concentracdes de
nozes, cereais, funcionamento magnésio no
mariscos. nervoso e sangue,

muscular, funcionamento

ativagéo dos nervoso anormal.

enzimas. Excesso: elevadas
concentracdes de
magnésio no
sangue, hipotensdo
arterial,
insuficiéncia
respiratdria, ritmos
cardiacos anormais.

Ferro Farinha de soja, | Formacéo de Deficiéncia: 14
carne de vaca, enzimas que anemia, dificuldade | miligramas
rins, figado, modificam de degluticéo,
ervilhas. muitas reacoes unhas em forma de
Contudo, menos | quimicas no colher, alteragcdes
de 20% do ferro | corpo e sdo 0s intestinais,
da dieta é principais diminuicdo do
absorvido pelo | componentes dos | rendimento no
corpo. glébulos trabalho,

vermelhos e das | deterioracéo da
células capacidade de
musculares. aprendizagem.
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Excesso: depositos
de ferro, lesdes no
figado (cirrose),
diabetes mellitus,
pigmentagéo da
pele.

Zinco Visceras, ostras, | Componente de Deficiéncia: atraso | 7 miligramas
nozes, legumes | enzimas e do crescimento,
desidratados, insulina, pele s&, | amadurecimento
cereais integrais. | cura de feridas, sexual atrasado,
crescimento. diminuicdo do
sentido do gosto.
Cobre Visceras, ostras, | Componente de Deficiéncia:anemia | 900
nozes, legumes | enzimas, nas criangas microgramas
desidratados, formacao de desnutridas.
cereais integrais. | globulos Excesso: depositos
vermelhos, de cobre no cérebro,
formac&o dos lesBes do figado.
0SS0S.
Manganés Cereais Componente de Deficiéncia: perda | 2,3
integrais, frutos | enzimas. de peso, irritagdo da | miligramas
Secos. pele, vomitos,
mudangas na cor de
cabelo, atraso no
crescimento do
cabelo.
Excesso: lesdes
Nervosas.
Molibdénio | Produtos Ativacéo de Deficiéncia: 45
lacteos, cereais. | enzimas. acidose, aceleragdo | microgramas
do ritmo cardiaco,
respiracdo rapida,
visdo de manchas
negras, cegueira
nocturna,
irritabilidade.
Selénio Carnes e outros | Necessario paraa | Deficiéncia: dor e 34
produtos sintese de um fraqueza muscular. | microgramas
animais. A sua | enzima Excesso: queda do
concentragdo no | antioxidante. cabelo e das unhas,
solo influi no inflamacé&o cuténea,
conteudo da possiveis alteracdes
planta. nervosas.
lodo Mariscos, sal Formacéo de Deficiéncia: 130
iodado, produtos | hormonios aumento do microgramas
lacteos, beber tirdides, que tamanho da tiréide
agua em regulam os (bdcio), cretinismo,
quantidades mecanismos de surdo-mudez,
variaveis controle de alteracéo do
(consoante as energia. crescimento fetal e




189

regides). do desenvolvimento
cerebral.

Excesso: algumas
vezes causa
elevadas
concentracdes da
hormdnios tirdide.

Flaor Ché4, café, 4gua | Formacéo dos Deficiéncia: risco 4 miligramas
com fldor. 0Ss0s e dos aumentado de carie
dentes. dentaria, possivel
adelgagamento dos
0SS0S.

Excesso: fluorose
(acumulacéo
excessiva de fluor),
manchas e ponteado
nos dentes
permanentes,
excrescéncias
0sseas da coluna
vertebral.

Tabela adaptada de: http://www.manualmerck.net/?url=/artigos/%3Fid%3D159%26cn%3D1934
Acessado em 13/04/2009
Nota: Alguns valores de necessidades diarias foram extraidos da Revista Quimica Nova na Escola™.
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Atividade 1.1.5 - Questionério a partir da analise do texto 2 e da tabela 1.

a)
b)

©)

d)
€)

f)
0)

h)
i)
)
k)
1)

Qual a importancia das vitaminas?
Existe diferenca entre vitamina e oligoelementos? Se existirem, quais sao?
De acordo com argumentos do texto, justifique as diferentes denominagdes para os elementos quimicos:
minerais, oligoelementos e estruturais.
Quais os principais elementos quimicos presentes nas férmulas estruturais das vitaminas?
Ao analisar a figura 1, com as férmulas das vitaminas B1 e C, quantas liga¢cBes quimicas covalentes o
atomo de carbono é capaz de realizar?
Por que o carbono é formador de muitas substancias quimicas?
O escorbuto é causado pela deficiéncia de que tipo de nutriente? Quais alimentos sdo fontes desse
nutriente?
Relacione 3 vitaminas a suas fontes alimentares.
A deficiéncia do elemento ferro pode causar que tipo doencas? Quais as fontes desse alimento?
Relacione 3 elementos quimicos a sua fontes.
Qual a diferenca da unidade “miligrama” para “micrograma”?
Pesquise a formula estrutural da Vitamina A na internet. Faga uma analise da férmula e verifique os
elementos quimicos presentes.

(Site recomendado: http://pt.wikipedia.org )

10 NEVES, A.P.; GUIMARAES, P.I.C.; MERCON, F. Interpretacdo de Rétulos de Alimentos no Ensino de
Quimica. Quimica Nova na Escola, v.31, n.1, fev., 2009.
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TOPICO 1.2 - GRANDEZAS QUIMICAS E MICRONUTRIENTES

Questdes de problematizagéo:
a) Qual a unidade de medida utilizada por vocé no momento em que mede a massa de
seu corpo, na linguagem popular, quando vocé vai se “pesar”?
b) Qual a unidade usada quando vocé vai “pesar” uma laranja?

&

c) As medidas quimicas sdo diferentes daquelas efetuadas pelo cidaddo comum?
d) Como medir a massa das vitaminas? Quais sdo as unidades utilizadas?

Texto 1.2.1 3
GRANDEZAS QUIMICAS X GRANDEZAS COTIDIANAS:
Como medir a massa dos atomos e das substancias?

A Quimica é uma ciéncia que, em Ultima analise, identifica 0 &tomo como unidade fundamental das
diversas substancias, mesmo sabendo que existam outras particulas que compde o mesmo. Esse raciocinio vale
também para as vitaminas e minerais. Para efetuar a medida de massa de vitaminas e minerais, conforme
observamos na tabela anteriormente mostrada, o cidaddo comum utiliza apenas unidades como 0 “grama” ou 0
“miligrama”, até por ndo ser usual medir a massa de atomos isolados, principalmente por pessoas que nao
necessitam utilizar os conceitos quimicos a cada momento de seu cotidiano. No entanto, para o melhor
entendimento das substancias, é necessario compreender que atomos diferentes apresentam massas atdmicas
diferentes. Por exemplo: o sédio (Na) tem massa diferente do atomo de potéssio (K). No caso de medir a massa
de um alimento ou de uma pessoa, € comum utilizarmos a unidade “quilograma” como padréo. Porém, as
dimensdes dos atomos (107 m) sdo infinitamente menores que as dimensdes de um alimento ou um ser humano
(1m), por isso, foi necessaria a definicdo de uma nova unidade padrdo para medir a massa atdmica.

Os quimicos decidiram adotar o seguinte sistema: utilizar a massa de um doze avos (1/12) do &tomo
de carbono com ntimero de massa 12 (**C), como unidade de massa atdmica (u). O atomo de carbono com
ndmero de massa 12 é o is6topo mais estavel do carbono, que também apresenta is6topos com nimero de massa
13 (3C) e 14 (**C), menos estaveis. Nessa definicdo, portanto 1u = 1/12 do **C, ou seja, a massa atomica de um
4tomo indica quantas vezes a massa desse 4tomo é maior que a unidade de massa atémica (1/12 do *2C). Para
entendermos melhor, vejamos as seguintes relaces:

Atomo Massa Atdbmica Interpretacdo
Hélio (He) 4u A massa de um &omo de He é 4 vezes maior que a unidade
de massa atomica (1/12 do *°C).
Sadio (Na) 23u A massa de um atomo de Na é 23 vezes maior que a unidade
de massa atomica (1/12 do *°C).
Cloro (CI) 35u A massa de um atomo de ClI é 35 vezes maior que a unidade
de massa atomica (1/12 do *2C).

Conforme foi dito para o carbono, os elementos quimicos apresentam variados isétopos, ou seja, a&tomos
com 0 mesmo nimero atdmico, mas com nimeros de massa diferentes. Para esses casos, € possivel determinar a
chamada massa atémica ndo de um atomo isolado, como fizemos na tabela acima, mas para o elemento quimico.
Vamos exemplificar utilizando o elemento quimico Nebnio (Ne), que apresenta 3 is6topos, com massas atbmicas
20, 21 e 22, respectivamente. Para determinar a massa atdbmica do elemento quimico Nebnio, ndo poderiamos
simplesmente escolher ao acaso um dos 3 is6topos. O procedimento mais adequado €é fazer a média ponderada
das massas atdmicas dos 3 isotopos, ressaltando-se que devemos levar em consideracdo a abundancia dos
mesmos. Assim, chegariamos no seguinte quadro comparativo:

| Is6topo | Massa Atdmica | Composigio isotdpica natural |




191

20 20,00 u 90,92%
1oNe
21 21,00u 0,26%
1oNe
22 22,00u 8,82%
1oNe

Assim, a média ponderada das massas atdmicas dos isétopos, ou seja, a massa atbmica do elemento quimico
Nednio é calculada pela expressao:

(20.90,92) + (21,00 . 0,26) + ( 22,00 . 8,82)

=20,179u
100

Esse calculo pode ser efetuado para os mais variados elementos quimicos, obtendo-se valores bastante exatos
para as massas atdmicas. No exercicio abaixo, iremos consultar a tabela periédica para determinar a massa
atdmica de alguns elementos quimicos, que inclusive foram identificados como fundamentais para a alimentagdo
no tépico anterior:

Potassio (K)= Magnésio (Mg)=

Ferro (Fe) = Zinco (Zn)=

Célcio (Ca)= Flaor (F) =
Texto1.2.2

VITAMINAS e MASSA MOLECULAR

Diferente dos oligoelementos, ja discutimos que as vitaminas sdo constituidas por atomos de carbono,
hidrogénio e outros ligados entre si, de forma tal, que formam o que chamamos de cadeias carbdnicas. Vimos
que as moléculas de Vitamina A (CxH30) e Vitamina C (C¢HgOsg) sdo compostos dessa natureza e também suas
finalidades nutricionais. Pensando nas grandezas quimicas, seria impossivel determinar a massa atbmica da
Vitamina C, por exemplo, pelo fato dela justamente ndo ser formada por um atomo isolado, e sim formado por
um conjunto minimo de atomos que a caracteriza quimicamente. Portanto, o que podemos calcular é o que
chamamos de massa molecular, ou seja, a soma das massas atdbmicas dos atomos que compdem uma dada
entidade quimica, sejam os atomos ligados por ligagéo ibnica ou covalente. Vejamos, no exemplo abaixo, como
calcular a massa molecular das vitaminas A e C, sabendo as massas atbmicas do carbono (12u), hidrogénio (1u)
e oxigénio (16u), retiradas da tabela periodica.

Vitamina A
Formula molecular: (CxH300)

Calculo da massa molecular:
{(20 x massa C) + (30 x massa H) + (1 x massa O)}, substituindo os valores:
{ (20x12) + (30x1) + (1x16)} = 240+30+16=286u

Vitamina C
Formula molecular: (CgHgOg)

Calculo da massa molecular:
{(6 x massa C) + (8 x massa H) + (6x massa O)}, substituindo os valores:
{(6x12) + (30x8)+ (6 x16)} = 72+240+96=408u

Ressaltamos que a massa atdmica e a massa molecular tem pouca aplicacdo pratica, conforme dissemos,
pois as pessoas ndo lidam diariamente com a dimenséo atdmica, mas sdo importantes pois servem de base para o
estudo de materiais que devem ser analisados nessa dimensdo, caso de ramos da ciéncia como a Nanotecnologia.
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Mais adiante, veremos como a unidade de massa atdbmica e seu padrdo servem de base para outras medidas
quimicas.

Atividade 1.2.1 - Calcule a massa molecular de outras moléculas, conforme o mesmo raciocinio utilizados
para as vitaminas A e C:

Substancia Quimica Férmula Molecular Massa molecular
Gés Oxigénio 0O,
Acido Félico C19H19N7O¢
Vitamina B2 (Riboflavina) C17H20N4Og
Vitamina B7 (Biotina) C10H1603N,S
Vitamina K1 C31H460;

TOPICO 1.3 - CONSTRUCAO HISTORICA DO CONHECIMENTO

Questdes de problematizagéo:
a) Existe relacdo entre Quimica e Medicina?
b) O que causava a doenga chamada “escorbuto” nos marinheiros antes do século XX?
c) Como surgiram os conhecimentos sobre oligoelementos?
d) Em que ano surgiu o termo “vitamina”?

Atividade 1.3.1 - Entendendo por que a Ciéncia evoluiu.

O objetivo dessa atividade é entender como o conhecimento cientifico é construido ao
longo da histdria da humanidade. No caso, o conhecimento sobre Oligoelementos e
Vitaminas. Para isso, faca a leitura dos 2 textos abaixo. Apds, faca um debate com o professor
e seus colegas.

Texto 1.3.1 - Conhecendo a histdria dos Oligoelementos.

A primeira utilizacdo conhecida dos oligoelementos (que os americanos chamam de elementos-tracos),
em terapia humana, remonta ao século XI11. O bdcio endémico (uma doenca causada pela deficiéncia de iodo no
organismo), que assolou a Suica, foi tratado com esponjas queimadas, de forma que descobriu-se, por volta de
1819, que esta terapia original aportava o iodo necessario a corre¢do das caréncias devidas ao solo dessas regides
(ou seja, as esponjas queimadas eram fontes naturais de iodo). As primeiras verdadeiras pesquisas sobre os
elementos-tracos sdo as de Gabriel Bertrand, no fim do século passado. Em 1912, ele demonstrou a necessidade
do manganés no meio de cultura para desenvolver um fungo, a Aspergillus niger. Em 1922, forneceu a prova de
que o cobalto € necessario ao crescimento do camundongo, fazendo a mesma constatagdo para 0 manganés, em
1928. Em 1935, o cientista MacCraft mostrou que as porcas, submetidas a um regime pobre em cobre,
reproduziam leitbes anémicos, que ndo se podiam tratar pela simples adigdo de ferro (ao invés, era necessario
corrigir a caréncia de cobre, que intervém na sintese da hemoglobina).

Foram estas as primeiras correcdes de caréncias que ocasionavam doencas e que foram corrigidas pela
adicdo deste ou daquele oligoelemento; descobriu-se que o cobalto curou a anemia que dizimava os rebanhos de
bovinos australianos (em 1937) e que o cobre melhorava a qualidade da 18 das ovelhas (em 1952). No homem, as
primeiras experiéncias terapéuticas foram feitas em 1932, pelo cientista Menetrier. Ele se interessava ha muito
tempo pela medicina do terreno, tendo defendido sua tese em 1939 (sob o titulo de "Consideracdes sobre as
receptividades as doencas™). Fica claro que o conhecimento cientifico (no caso, sobre oligoelementos) ndo se
desenvolveu de forma rapida e instantanea, ao contrario: houve sempre experimentos que ndo funcionaram, até
que se chegasse em resultados cientificamente inovadores e relevantes.

Extraido, com adaptacdes, de: http://www.oligopharma.com.br/oligoelementos/historia.htm
Acessado em 13/04/2009
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Texto 1.3.2 - Conhecendo a histdria das vitaminas.

O fato de que certos alimentos sdo necessarios para manter a salide ou para evitar algumas doencgas é
conhecido ha muito tempo. Antes do século 20, as causas dessas doencas, como o pelagra, o beribéri, o
escorbuto, a cegueira noturna, 0 raquitismo e a anemia perniciosa, ndo eram conhecidas. Os médicos
acreditavam que eram de natureza infecciosa, pois afetavam muitas pessoas de uma mesma comunidade, como
por exemplo os habitantes pobres da Londres vitoriana, as criangas de um orfanato, ou os marinheiros de navios
por longo tempo no mar. Os tratamentos, portanto, eram totalmente inadequados e ndo curavam ninguém.

No tempo das caravelas, muitos marinheiros morriam de
varias hipovitaminoses.

A partir do século 18, entretanto, demonstrou-se que a suplementacdo alimentar com frutas citricas
(laranjas e lim@es, por exemplo), evitava o escorbuto, e no século 19 foi determinado que a ingestdo de arroz
integral (em substituicdo ao arroz polido), prevenia a ocorréncia de beribéri. Descobriu-se também que o figado
cru de boi prevenia e tratava a anemia perniciosa, e que 0 6leo de figado de bacalhau era excelente para o
raquitismo. Foi uma conseqiiéncia natural, portanto, que os cientistas do século 20, utilizando a metodologia
recém-desenvolvida da bioquimica e da nutricdo experimental, determinassem que esse poder curativo dos
alimentos poderia ser devido a substancias quimicas que estavam presentes em alguns deles, mas faltavam em
outros. Em 1906, o bioguimico inglés Frederick Gowland Hopkins demonstrou a existéncia desses fatores
acessorios nos alimentos, e em 1911, o quimico polonés Casimir Funk descobriu na casca do arroz um "fator
anti-beribéri" (que hoje sabemos ser a vitamina B6 ou niacinamida), que era capaz de corrigir a doenga
experimentalmente em animais e seres humanos. Como a substancia era uma amina, Funk a denominou de "vital
amin” (ou amina vital), que acabou sendo abreviada para "vitamina", e que é o nome que acabou vingando para
essa classe de substancias (apesar de que se descobriu depois que a maioria delas ndo sdo aminas).

Sir Gowland Hopkins, médico inglés e nobelista,
um dos descobridores das vitaminas

Em 1912, depois de varias pesquisas semelhantes, ambos pesquisadores propuseram a "hipotese da
deficiéncia de vitaminas", ou seja, que varias doencgas poderiam ser causadas pela falta de uma quantidade
minima dessas substancias. Por meio de experimentos nos quais 0s animais eram privados de certos tipos de
alimentos, os cientistas conseguiram reproduzir em laborat6rio o raquitismo, o escorbuto e a pelagra, e assim
foram capazes de isolar e identificar as vitaminas que conhecemos hoje. Esse foi um dos mais importantes
progressos da medicina em todos os tempos. Ele levou a virtual erradicacdo de todas essas doencas, a partir da
recomendagdo dos médicos que fossem suplementadas as vitaminas dos alimentos normalmente consumidos
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(por exemplo, leite), a adocdo de dietas mais balanceadas, principalmente em alimentos ricos em certos tipos de
vitaminas (os de geragBes mais antigas ainda se lembram do famoso éleo de figado de bacalhau, rico em
vitamina D, e que eliminou do planeta a praga do raquitismo, que afetava muitissimas criangas, principalmente
no hemisfério norte). Posteriormente surgiram os suplementos vitaminicos na forma de capsulas e drageas, hoje
amplamente consumidos.

THE VITAMINES

Uma das primeiras publicacdes sobre vitaminas. Livro do quimico polonés Casimir Funk,
descobridor do fator anti-beriberi e inventor da palavra ""vitamina".

Texto original e imagens disponiveis em: http://www.nutriweb.org.br/n0201/hipovitaminoses.htm
Acessado em 13/04/20009.

Atividade 1.3.2 - Ampliando conceitos do texto.

a) Faga uma pesquisa (em livros ou na internet) e explique no que consistem as doencas citadas no texto:
Beribéri, pelagra, escorbuto, cegueira noturna, raquitismo e anemia perniciosa.

b) Como e quando ocorreram as primeiras pesquisas relacionadas aos oligoemelentos?

¢) Por que foi dado o nome de “vitamina” a determinadas substancias?

d) Que tipo de experiéncia comprovou a hipétese da deficiéncia de vitaminas?

e) Podemos identificar a relagdo da Quimica com quais outras areas cientificas no caso da descoberta das
vitaminas, em 1911?

TOPICO 1.4 - QUANTIDADE DE MATERIA

Questdes de problematizagéo:

a) O cidaddo comum utiliza freqiientemente as grandezas atdmicas?
b) Contar laranjas e contar atomos é a mesma coisa?
c) Comparar um atomo com uma laranja é uma boa idéia?

Figura: como vocé contaria essas laranjas?
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Texto 1.4.1

QUANTIDADE DE MATERIA: uma grandeza Quimica.

Quando vamos a feira ou ao supermercado, usamos medidas arbitrarias (como a dizia) para comprar
ovos, laranjas, limdes, macas, etc. Essas medidas arbitrarias tém a fungdo de medir a quantidade de coisas que
estdo sendo compradas. Essas “coisas” possuem tamanhos relativamente grandes, que possibilitam que sejam
contadas uma a uma. Por exemplo, se quisermos 1 dlzia de laranjas, vamos ao supermercado e contamos 12
laranjas. No caso das grandezas quimicas (atomos, moléculas, etc.), sera que esse procedimento também é
possivel?

Conforme discutimos anteriormente, os constituintes dos materiais (&tomos, moléculas, ions, etc.) sdo
entidades muito (infinitamente) pequenas, que podemos chamar de entidades quimicas. A contagem unitaria
(uma a uma) dessas entidades € praticamente impossivel devido a dimensdo das mesmas. Quando queremos
determinar a quantidade de entidades quimicas, ou seja, a numerosidade das espécies quimicas, estamos
determinando uma grandeza chamada “Quantidade de Matéria”. Para facilitar a contagem das espécies
quimicas, portanto, os quimicos desenvolveram uma unidade de medida para as entidades constituintes das
substancias, que foi denominada “MOL". Para tanto, foi necessario estabelecer um padréo para essa unidade de
medida, em outras palavras, quanto exatamente valeria 1 mol de determinada entidade quimica (sejam atomos,
moléculas ou ions). Para isso, recorreu-se novamente ao isdtopo 12 do carbono, ficando determinado que: “O
mol é definido como sendo a quantidade de matéria de um sistema que contém tantas entidades
elementares quantos sdo os atomos contidos em 0,012 kg de carbono 12. Quando se utiliza a unidade mol,
as entidades elementares devem ser especificadas, podendo ser atomos, moléculas, elétrons, outras
particulas ou agrupamentos especiais de tais particulas”.

Essa definicdo foi estabelecida em 1971, na 142 Conferéncia Geral de Pesos e Medidas. Ressaltamos
que essa unidade de medida s € utilizada para sistemas que possuem nivel atdmico de andlise, ou seja, ndo serve
para a contagem de sistemas de dimensdes maiores. Por exemplo, 0 mol ndo seria a grandeza indicada para a
contagem de laranjas, pois as mesmas sdo sistemas muito maiores que as entidades quimicas.

Resta ainda a pergunta: Quanto sdo os &tomos contidos em 0,012 kg de carbono (**C)? Em outras
palavras, um mol de entidades quimicas possui quantas entidades? Respondendo a essas questfes, 0 nimero de
atomos contidos em 0,012 kg de carbono-12 é dado por uma constante fisica que recebe o nome de constante de
Avogadro (simbolizada por N,), em homenagem ao quimico Amedeo Avogadro, que estabeleceu os
fundamentos para a determinacdo desse valor. A determinacdo exata desse nimero foi feita através de técnicas
experimentais aliadas a calculos matematicos e conhecimento das propriedades das substancias quimicas.
Determinou-se entdo que, em 0,012 kg de carbono-12 existem aproximadamente 6,02 x 10% atomos de carbono.
Para fins de calculos, definiremos que:

1 MOL =6,02 x 10® (constante de Avogadro)

Com a evolugdo tecnoldgica, ao longo dos anos, sdo determinados valores cada vez mais exatos para a
constante de Avogadro (N,), porém, usaremos o valor acima como referéncia para simplificagdo matematica dos
calculos. Analisando este valor, em notagdo cientifica, verificamos que trata-se de um ndmero extremamente
grande. Isso é coerente, pois para a contagem de entidades muito pequenas (atomos, moléculas,...) é necessario
um nimero extremamente grande (constante de Avogadro). Visualizando melhor: 6,02 x 10?® entidades = 602
000 000 000 000 000 000 000 entidades. Essa representacdo expandida da constante esclarece o quanto é grande
esse valor de contagem de entidades quimicas, comparado com os valores praticados com entidades maiores
como laranjas, magas, tomates, e outras presentes em nosso cotidiano.

Atividade 1.4.1 — Sistematizando calculos quimicos.
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Nessa atividade faremos um exercicio matematico, relacionando grandezas e suas implicagdes matematicas com
0s macronutrientes e 0s micronutrientes. Para isso, devemos lembrar que o mol serve como unidade para atomos,
moléculas, fons, etc.

1.4.1A - Quantos sdo os atomos contidos em:

a) 2 mols de atomos de lodo (1)? b) 3 mols de atomos de Magnésio (Mg)?
Resolvendo o item “a”, através de um raciocinio por proporcao (regra de trés):
1 mol &tomos de 1odo -------- 6,02 x 10% atomos

2 mol &tomos de lodo -------- X

X =2x (6,02 x 10%) = 12,06 x 10% = 1,206 x 10** atomos de iodo

Verifica-se que a constante de Avogadro (N,), ao multiplicar a quantidade de matéria (em mol), fornece
0 nimero absoluto de entidades quimicas (N), funcionando como uma constante de proporcionalidade. Dessa
forma, é possivel estabelecer uma férmula quimica para esse calculo:

N = namero de entidades quimicas (atomos, moléculas, etc.)

N=Na .n N, = constante de Avogadro (6,02 x 1023 mol™* aproximadamente)

n = quantidade de matéria (mol)

A forma de calculo, seja pela regra de trés, seja pela formula, vai depender da sua preferéncia, desde que o
raciocinio seja corretamente realizado.

Raciocinios semelhantes podem ser desenvolvidos para o item b do exercicio 1.4.1A e o exercicio 1.4.1B.
1.4.1B - Quantas sdo as moléculas presentes em:

a) 4 mols de moléculas de Vitamina B2 (C17H2N406)?  b) 0,5 mols de moléculas de Vitamina A (CxoH3z00)?

Atividade 1.4.2 - Fazendo calculos com os alimentos.

Observe e analise a tabela abaixo.

Alimento Porcao Quantidade (massa) do
elemento lodo

Sal iodado 1g 77 x10%g

Bacalhau 85¢ 99 x10°g
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Atum enlatado em 6leo % lata 17 x10°g
Leite 1 xicara 56 x10°°g
Ovo cozido 1 unidade 29 x10%g

Fonte: http://minhavida.uol.com.br/Alimentacao/Guia-de-alimentacao/Nutrientes/lodo.htm Acessado em
14/03/2009

Pelos dados fornecidos pela tabela acima, calcule e responda, utilizando o raciocinio por propor¢éo:

a) Qual a massa do oligoelemento iodo em 255g de bacalhau?

b) Quantos ovos vocé ingere por semana? Baseado nesse nimero, qual a quantidade do oligoelemento
iodo ingerido por vocé através desses ovos?

¢) Umacrianca que ingere 1 xicara de leite no café-da-manhd, ingere qual massa do oligoelemento iodo ao
final de uma semana?

Atividade 1.4.3 - O almoco de hoje.

Essa atividade é para ser realizada no seu local de almocgo. Faga uma lista dos alimentos ingeridos por
vocé, e com auxilio da tabela 1, tente identificar quais vitaminas e oligoelementos foram ingeridos nessa
refeicdo.

Atividade 1.4.4 - Analisando e resolvendo questdes do ENEM.

12 questdo - (ENEM) A obesidade, que nos paises desenvolvidos ja é tratada como epidemia, comeca a
preocupar especialistas no Brasil. Os Gltimos dados da Pesquisa de Orgamentos Familiares, realizada entre 2002
e 2003 pelo IBGE, mostram que 40,6% da populacédo brasileira estdo acima do peso, ou seja, 38,8 milhdes de
adultos. Desse total, 10,5 milhGes sdo considerados obesos. Varias sdo as dietas e 0os remédios que prometem um
emagrecimento rapido e sem riscos. Ha alguns anos foi lancado no mercado brasileiro um remédio de acdo
diferente dos demais, pois inibe a acdo das lipases, enzimas que aceleram a reagdo de quebra de gorduras. Sem
serem quebradas elas ndo sdo absorvidas pelo intestino, e parte das gorduras ingeridas € eliminada com as fezes.
Como os lipidios sdo altamente energéticos, a pessoa tende a emagrecer. No entanto, esse remédio apresenta
algumas contra-indicacGes, pois a gordura ndo absorvida lubrifica o intestino, causando desagradaveis diarréias.
Além do mais, podem ocorrer casos de baixa absor¢do de vitaminas lipossolUveis, como as A, D, E e K, pois:

(A) essas vitaminas, por serem mais energeéticas que as demais, precisam de lipidios para sua absorgao.
(B) a auséncia dos lipidios torna a absorgdo dessas vitaminas desnecessaria.

(C) essas vitaminas reagem com o remédio, transformando-se em outras vitaminas.

(D) as lipases também desdobram as vitaminas para que essas sejam absorvidas.

(E) essas vitaminas se dissolvem nos lipidios e s sdo absorvidas junto com eles.

22 questao - (ENEM) No Brasil, mais de 66 milhdes de pessoas beneficiam-se hoje do abastecimento de agua
fluoretada, medida que vem reduzindo, em cerca de 50%, a incidéncia de caries. Ocorre, entretanto, que
profissionais da saude muitas vezes prescrevem flGor oral ou complexos vitaminicos com fldor para criangas ou
gestantes, levando a ingestdo exagerada da substancia. O mesmo ocorre com o uso abusivo de algumas marcas
de &gua mineral que contém flior. O excesso de fllor - fluorose - nos dentes pode ocasionar desde efeitos
estéticos até defeitos estruturais graves. Foram registrados casos de fluorose tanto em cidades com agua
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fluoretada pelos poderes publicos como em outras, abastecidas por lengois freaticos que naturalmente contém
flaor.

(Adaptado da Revista da Associacdo Paulista de Cirurgides Dentistas - APCD, vol. 53, n°.1, jan./fev. 1999)
Com base nesse texto, séo feitas as afirmacdes abaixo.

1. A fluoretacdo da agua é importante para a manutencdo do esmalte dentario, porém ndo pode ser excessiva.
11. Os lencois freaticos citados contém compostos de fllor, em concentragBes superiores as existentes na agua
tratada.

111, As pessoas que adquiriram fluorose podem ter utilizado outras fontes de flGor além da dgua de
abastecimento puablico, como, por exemplo cremes dentais e vitaminas com flGor.

Pode-se afirmar que, apenas:

(A) 1 é acorreta

(B) 1l é acorreta

(C) Il é acorreta

(D) Ie Il sdo corretas

(E) Il e 11l sdo corretas

32 questdo - (ENEM) Defende-se que a inclusdo da carne bovina na dieta é importante, por ser uma excelente
fonte de proteinas. Por outro lado, pesquisas apontam efeitos prejudiciais que a carne bovina traz a sadde, como
o risco de doencas cardiovasculares. Devido aos teores de colesterol e de gordura, ha quem decida substitui-la
por outros tipos de carne, como a de frango e a suina. O quadro abaixo apresenta a quantidade de colesterol em
diversos tipos de carne crua e cozida.

slliments colesterol (mg/100 g)

cru cozido
carne de frango (branca) sem pele 58 75
carne de frango (escura) sem pele 80 124
pele de frango 104 139
carne suina (bisteca) 49 a7
carne suina (toucinho) 54 56
carne bovina (contrafilé) 51 66
carne bovina (misculo) 52 67

Revista PRO TESTE, n.” 54, dez /2008 (com adaptagdes).
Com base nessas informagcdes, avalie as afirmativas a seguir.

I - O risco de ocorrerem doencas cardiovasculares por ingestfes habituais da mesma quantidade de carne é
menor se esta for carne branca de frango do que se for toucinho.

11 - Uma porcao de contrafilé cru possui, aproximadamente, 50% de sua massa constituida de colesterol.

111 - A retirada da pele de uma porc¢do cozida de carne escura de frango altera a quantidade de colesterol a ser
ingerida.

IV - A pequena diferenga entre os teores de colesterol encontrados no toucinho cru e no cozido indica que esse
tipo de alimento é pobre em agua.

E correto apenas o que se afirma em

(A lell.
(B) le Il
(©) el
(D) e IV.
(E) Nl e IV.
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CAPITULO 2 - A QUIMICA DOS MACRONUTRIENTES

TOPICO 2.1 - CONHECENDO OS COMPONENTES DOS ALIMENTOS

Questdes de problematizagéo:

a) Do que os alimentos sdo compostos? |
b) O que a farinha tem em comum com o leite?

c) Podemos fazer uma dieta saudavel sem carboidratos? ‘
d) Comer alimentos a base de farinha engorda?

Atividade 2.1.1 - Conhecendo quimicamente os macronutrientes.

Conforme estudamos, os componentes dos alimentos que fornecem maior quantidade
de energia ao corpo sdo os chamados macronutrientes. Entre eles, podemos citar os lipidios,
0s carboidratos e as proteinas. Quimicamente, ha uma diferenca considerdvel entre as
estruturas dessas classes de nutrientes, o que ocasiona diferengas na agdo de suas moléculas
no organismo humano. Porém, hi uma correlagdo das mesmas com a estrutura das ja
estudadas vitaminas. Tanto as vitaminas, como lipidios, carboidratos e proteinas possuem
moléculas formadas por cadeias carbdnicas (formadas por 4&tomos de carbono ligados por
ligacdo covalente entre si e outros atomos). Estruturalmente, perceberemos que existem
grupamentos de atomos que tornam essas cadeias diferentes umas das outras, fazendo com
que as caracteristicas moleculares sejam diversificadas. A seguir, faremos um breve estudo
das caracteristicas funcionais e estruturais desses macronutrientes. Mas para isso, antes,
faremos uma breve introducdo sobre os grupos de atomos que fazem parte das cadeias
carbonicas, as chamadas fungdes organicas. Essas fungGes (grupamentos de &tomos
pertencentes aos compostos organicos) aparecem nas formulas estruturais desses
macronutrientes.

Tabela 3 - Grupamento de &tomos e Principais fungdes*

Nome da Funcéo organica Grupamento de atomos caracteristicos:
Alcool R —OH
) R—C—H
Aldeido g
R—C—H
Cetona |C|)
i R—C—OH
Acido Carboxilico (%
. R—C—0O—R
Ester (Ig

*Nos grupamentos de atomos, a letra R representa uma cadeia de carbonos.
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Agora vamos iniciar o estudo da quimica desses macronutrientes, tdo importantes para
0 processo nutricional em nosso organismo.

Texto 2.1.1- Carboidratos ou Glicidios

Figura: Alimentos com carboidratos.

Quimicamente os glicidios sdo formados por dtomos de carbono, hidrogénio e oxigénio. Sdo substancias
consideradas fontes energéticas, pois a reagdo com gas oxigénio (oxidagdo) dos mesmos nas células humanas
libera razodvel quantidade de energia. Em seguida estudaremos esse processo com mais detalhes. Outro
importante dado é que os glicidios podem ser divididos em dois grandes grupos: 0s monossacarideos e 0s
polissacarideos. Monossacarideos sdo pequenas cadeias carbbnicas contendo os grupamentos de atomos que
caracterizam as funcdes organicas alcool (polialcool) e aldeido ou ainda alcool (polialcool) e cetona. Podemos
considerar que os monossacarideos sdo as “unidades glicidicas basicas”, pois podem originar os polissacarideos.
Dessa forma, podemos dizer que a unido de monossacarideos produz os polissacarideos. Existe também os
compostos chamados dissacarideos, formados pela unido de dois monossacarideos. Na tabela abaixo temos
varios exemplos importantes desses compostos.

Classificagdo do carboidrato Exemplo de carboidrato
Monossacarideos Frutose, Glicose, Galactose.
Dissacarideos Lactose, Maltose, Sacarose.
Polissacarideos Amido, Glicogénio, Celulose.

Em nossa rotina diaria, as maiores fontes de carboidratos sdo pées, biscoitos e cereais; macarrdo, arroz e
grdos; vegetais; leite e iogurtes; frutas e sucos; agucar, mel e alimentos que contém agucar. As formulas quimicas
estruturais de algumas moléculas citadas na tabela acima estdo na figura abaixo:
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H
H\C//O \C//O cl)l—|
| | H—C—H
H—C—OH H—C—OH |
HO—C—H 7=°
— C—H —
HO—C Hod HO—?—H
e H—C—OH Amqon
H—C—OH oL H—|C—OH
H H
Glicose Galactose Frutose

Uma reacdo quimica que representa o que foi explicado no paragrafo acima € a que ocorre entre glicose
e frutose (dois monossacarideos) produzindo Sacarose (um dissacarideo).

CsH1206 + CgH1205 > C12H2,013 + HO
glicose frutose sacarose agua

O entendimento da estrutura quimica dos carboidratos (glicose, em especial) torna-se fundamental para
que haja a possibilidade de racionalizarmos a forma como nosso organismo obtém energia: ela provém de uma
reagdo quimica entre a glicose e 0 gas oxigénio (gas obtido pelo processo respiratorio). Portanto, ressaltamos que
a nossa respiracdo é um processo totalmente interligado com a nossa nutrigdo. Ndo € correto restringir a
respiracdo a um unico 6rgdo (o pulmdo), mas sim, correlacionar com as transformacdes celulares (na célula,
ocorrem as tranformagdes moleculares, ou seja, as reagdes quimicas). Os macronutrientes (carboidratos, lipidios
e proteinas) sdo as substancias presentes nos alimentos que sdo responsaveis pelo fornecimento da energia ao ser
humano (seu metabolismo). Caso haja um consumo excessivo de desses alimentos energéticos, nosso organismo
acumula essa energia sob forma de gorduras (podendo gerar obesidade e doencas relacionadas). Alguns
alimentos sdo muito energéticos (como os doces, chocolates, frituras, etc.), enquanto outros ndo fornecem
quantidades aprecidveis de energia (verduras, agua, etc.). H& a necessidade, portanto, de observar um
balanceamento individual entre consumo de energia e gasto de energia, ao longo do dia. Dessa forma, uma
pessoa que pratica muitas atividades fisicas (esportes, caminhadas, corridas, etc.) certamente necessitara de um
consumo energético maior do que outra (com a mesma faixa etaria e estrutura fisica) que ndo pratica nenhuma
atividade similar (que haja maior gasto energético).

Entenda como a Respiracéo e a Nutrigéo se relacionam:

Voltemos a reacdo quimica de obtencdo de energia, pelo organismo humano. Trata-se de uma reacdo
quimica — processo que chamamos de respiragédo aerébica (com presenca de gas oxigénio) — em que ocorre 0
seguinte (resumidamente):

a) A matéria organica proveniente dos alimentos (principalmente a glicose) é “fragmentada”, havendo liberacdo
da energia contida na sua cadeia carbonica;

b) Esse processo ocorre nas células, sendo em parte no citoplasma (regido da célula onde ocorre a “quebra” da
glicose em moléculas menores), e também no interior das mitocdndrias (regido celular onde ocorrem as etapas
finais da respiracdo aerdbica);

¢) As moléculas de CO,, produzidas nas etapas finais, sdo expurgadas da célula;

d) Ao final do complexo processo reacional, a energia é produzida na forma de ATP (trifosfato de adenosina,
substancia quimica que funciona como um “reservatério” de energia).
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Podemos resumir tudo o que foi escrito, nos itens acima, na equacdo quimica que representa a queima
(combustdo) da glicose (e que simplifica convenientemente o processo de respiracdo - obtencdo de energia
através de nutrientes, nas células):

CeHpOs + 603 — 6CO» + 6H»O +energia

Ressaltamos que essa reacdo de combustdo ocorre ininterruptamente, fornecendo energia ao
organismo de forma continua, pelo também continuo fornecimento de oxigénio ao ser humano. Assim,
concluimos que, apesar de uma pessoa se alimentar apenas algumas vezes ao dia (4 a 5 vezes, variando de pessoa
para pessoa), a reagdo de fornecimento de energia ocorre durante toda a extensao do dia. Essa energia é utilizada
para o funcionamento do metabolismo, movimentos musculares, manutencdo da temperatura do corpo, entre
outros. Cabe mencionar que, mesmo dormindo, o organismo humano continua funcionando (processo de
respiracdo é totalmente continuo). Para finalizarmos essas observacdes, convém considerarmos um conceito
bioquimico para Respiragdo aerobica:

Respiracdo aertbica é o fendbmeno representado por um conjunto bastante complexo de reagdes
quimicas visando a degradacdo de moléculas organicas (principalmente glicose) em produtos finais inorganicos
(CO, e H,0), com o objetivo de liberar a energia contida nas cadeias de carbono. Isso causa a liberacdo de CO,
e fons H'. Estes Gltimos sdo recolhidos pelo oxigénio obtido do ambiente, que com eles forma agua. Sem isso, o
organismo ou célula morreria em acidose metabdlica.

(Extraido, com adaptacgdes, de: SOARES, José Luis. Biologia: Volume Unico. Sdo Paulo: Scipione, 1997.).

A tabela abaixo traz um resumo dos principais carboidratos com suas respectivas caracteristicas.

Carboidrato Caracteristicas

Frutose Monossacarideo de sabor doce conhecido como aglcar das frutas. Geralmente é
CeH1206 encontrada na natureza combinada com a glicose.

Galactose Monossacarideo encontrado no leite.

CsH1205

Glicose Monossacarideo conhecido como aglcar do sangue. Trata-se de uma fonte imediata
CsH1,0¢ de energia para as reagdes quimicas que ocorrem nas células humanas, tais como

aquelas que dao origem aos movimentos musculares, a cicatrizagdo de machucados e
a transmissdo de impulsos nervosos. O nivel de glicose no sangue do ser humano
deve permanecer constante, sendo originada no figado e nos musculos, a partir do

glicogénio.
Lactose Dissacarideo presente no leite. Sua molécula é originada da unido da molécula de
C1oH2,011 glicose com outra de galactose. No leite humano ha entre 6% e 8 % de lactose.
Maltose Malte € uma mistura de dgua com substancias extraidas de sementes de cereais

germinados, muito usado para producdo de bebidas alcodlicas. A maltose é um
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C1oH,,011 dissacarideo originado do malte.
Sacarose Dissacarideo conhecido como aglcar da cana ou aclcar da beterraba, sendo
C1oH,,011 encontrado em muitos sucos de frutas e vegetais e no aglicar comum vendido em

supermercados. Sua molécula é origindria da unido das moléculas de glicose e
frutose.

Amido

Polissacarideo originado pela unido de varias moléculas de glicose. Nos vegetais tem
a funcdo de reservar a glicose. Pode ser encontrado em sementes (milho, feijao e
arroz), caules (batata), raizes (mandioca) ou folhas (alcachofra). O organismo
humano é capaz de digerir o amido, produzindo glicose.

Glicogénio Polissacarideo originado pela unido de varias moléculas de glicose. Tem a funcédo de

reservar glicose no organismo humano estando presente no figado e nos musculos.
Quando o nivel de glicose no sangue humano diminui, o organismo vai liberando
gradualmente as moléculas de glicose que estdo armazenadas na forma de glicogénio.

Celulose

Polissacarideo originado pela unido de varias moléculas de glicose, encontrado na
parede das células vegetais. O organismo humano ndo possui enzimas para digerir a
celulose, por isso as fibras celuldsicas ajudam a dar consisténcia ao bolo fecal,
facilitando a movimentacdo ao longo do intestino. Por essa razdo, as fibras
celuldsicas sdo agentes facilitadoras da digestdo humana, estando presentes em frutas
e verduras.

Para sistematizar os conhecimentos, procure responder as questfes abaixo:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
0)
h)

i)
)

Qual a relacédo entre os processos de respiracdo e nutricdo, fundamentais para a vida humana?

Qual a importancia da glicose para a sobrevivéncia do ser humano?

Tente sintetizar o processo de respiragdo numa Unica “equagdo quimica”.

Por que a respiracdo nao pode ser entendida como um processo exclusivo dos pulmdes?

Por que podemos considerar que o fornecimento de energia ao organismo nunca cessa?

Por que é necessario um controle de consumo energético?

Quais sdo os nutrientes considerados energéticos?

Faca uma lista daquilo que vocé almogou ontem. Dos alimentos presentes, quais podem ser
considerados fornecedores de nutrientes altamente energéticos? Especifique os nutrientes.

Qual o significado do termo “aerdébica”, quando tratamos da respiracao?

Procure elaborar um conceito para os seguintes termos (caso seja necessario, consulte um dicionario):
metabolismo e organismo.

Atividade 2.1.2 - Identificando o0 amido nos alimentos.

O amido é um carboidrato que pode ser identificado pelo aparecimento de uma cor escura quando em contato
com iodo. Experimentalmente, podemos preparar uma solucgdo reagente de Lugol para identifica-lo. Para essa
atividade, a turma devera formar grupos com 3 ou 4 integrantes.

Etapa 1- Preparacdo do Lugol (previamente preparada pelo professor): Junte em uma bureta 5 g de iodo (I,) com

10 g de iodeto de potassio (KI). Completar o volume para 100 ml com agua destilada. Diluir 1:10 no momento
da utilizacéo.
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Etapa 2 - Testando 0 amido em alguns alimentos: Coloque num prato ou recipiente um pedaco de banana. Em
seguida adicione algumas gotas de lugol. Observe a coloracdo. Repita o prodimento para: pdo, farinha de trigo,
batata, leite. Quais foram os resultados observados?

Figura: Alimentos (alguns) a serem testados com iodo.

Comentérios: O leite é geralmente composto por Agua, Lactose, Gordura, Proteinas, Substancias minerais,
Acidos Organicos entre outros. Porém, ndo é natural a presenca de amido. Geralmente, as empresas adicionam
amido para disfarcar a adigdo irregular de agua, pois 0 amido deixa o leite mais denso, ou seja, com uma maior
consisténcia. No teste do amido realizado com a amostra de leite de seu grupo, qual foi o resultado? Houve
algum tipo de adulteracdo?

Discussdo quimica: Por que ocorre a mudanga de coloracéo?

O contato fisico entre um polissacarideo e o iodo resulta na formacdo de um composto de coloragdo
escura. As moléculas de iodo se introduzem em espagos vazios do amido (absor¢do do iodo pelo amido) e este
“composto de inclusdo” modifica propriedades como a coloracdo. A cor € azul-preta no caso da amilose,
violacea no caso da amilopectina. O amido é uma mistura de amilose e amilopectina. (BOFF; HAMES;
FRISON, 2006, p.42).

Atividade 2.1.3 - Selecionando o tipo de farinha.

Para essa atividade convidamos vocé a fazer uma leitura atenciosa de um artigo retirado de um jornal
eletrdnico.

Farinha integral ou refinada?

ANDREA GALANTE colunista da Folha Online

Caso voceé substitua a farinha de trigo refinada pela integral para emagrecer, saiba que o valor calérico dos dois
tipos sdo iguais, o que difere sdo outros parametros. Hoje falaremos da farinha de trigo, mas vale lembrar que
existe uma grande variedade de farinhas, sendo as mais usadas provenientes dos cereais, como trigo, milho,
aveia, centeio, cevada e arroz. Todas sdo excelentes fontes de energia, e seu principal nutriente é o carboidrato.

Farinha de trigo refinado: O gréo de trigo compde-se de trés partes: a casca, rica em vitaminas do
complexo B, sais minerais e fibras; a améndoa, fonte de amido; e o germe, composto de proteinas e gordura. O
grdo de trigo é transformado em farinha pela moagem. Nesse processo, a améndoa é submetida a pressdo até
tornar-se um pé bem fino, enquanto a casca e 0 germe sdo separados. Reparem na embalagem das farinhas de
trigo as trés denominagdes: trigo mole: bom para bolos, biscoitos e tortas; trigo médio: indicada para o preparo
de paes; e trigo duro: preparo de macarrdo e massas.

Farinha de trigo integral: O grédo de trigo € todo transformado em farinha pelo processo de trituracdo
dos gréos inteiros. E mais fina e escura e mais perecivel que a refinada, portanto apresenta uma prazo de
validade menor. Tem mais fibras e alguns nutrientes ausentes na farinha refinada. Para um bom resultado no
preparo de bolos e pées, deve-se misturar com a farinha refinada. Veja a seguir a comparacdo do valor



nutricional da farinha de trigo refinada e da integral em 100 gramas e comece a adotar essa composi¢do em sua

dieta.

Farinha refinada Farinha Integral
Energia: 346 Energia: 339
Carboidratos: 74 Carboidratos: 72,60
Gordura: 1 Gordura: 1,88
Proteinas: 0 Proteinas: 0,78
Vitamina B1: 0 Vitamina B1: 0,450
Vitamina B6: 0 Vitamina B6: 0,340
Magnésio: 0 Magnésio: 138
Selénio: 0 Selénio: 2,940
Zinco: 0 Zinco: 70,70

Texto disponivel em: http://www1.folha.uol.com.br/folha/colunas/nutricacesaude/ult696u68.shtml
Acessado em 18/04/2009
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Figura: Embalagens comerciais de farinha de trigo integral e refinada.
Atividade 2.1.4 - Discussdo sobre as informacgdes do texto.

a) Hadiferencas entre o preparo da farinha de trigo integral e refinada. Explique-as.

b) Qual o principal macronutriente presente na farinha?

¢) No preparo de paes e bolos, qual tipo de farinha geralmente é usado?

d) Qual tipo de farinha é mais saudavel? Explique com argumentos retirados do texto.

e) Baseado nas informagdes do texto, qual a quantidade média de vitamina B1 numa amostra de 250g de
farinha de trigo integral? E refinado?

f) Considerando que numa dieta de emagrecimento é necessaria a reducdo da ingestdo de calorias
(unidade de energia), é suficiente a substituicdo de alimentos preparados com farinha refinada por
alimentos preparados com farinha integral?

TOPICO 2.2 - MASSA E MOL: UMA RELAGAO DELICADA

Questdes de Problematizagéo:
a) O acglcar é um vildo da alimentacao?

b) Qual a relacéo existente entre a unidade de massa e a unidade mol?
¢) Qual a diferenca quimica entre agucar refinado e agicar mascavo?
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Texto2.2.1

CARBOIDRATOS e MASSA MOLAR

Ja vimos como se calcula a massa molecular de substancias quimicas, como as vitaminas, por exemplo.
Agora, é importante discutirmos que para lidarmos com quantidades macroscépicas das substancias, nao é
possivel utilizarmos a unidade de massa atdmica. Por exemplo, se medirmos a massa de aglcar consumida ao
tomarmos uma xicara de café, por motivos técnicos-operacionais deveremos utilizar uma unidade de medida que
os aparelhos de medida, as balangas, sdo mais comumente calibrados, o “grama”. Assim, ndo é usual medirmos a
massa de um atomo ou uma molécula individualmente, e sim de “1 mol de 4&tomos” ou “1 mol de moléculas”.
Surge entdo, para efeitos praticos, uma nova grandeza chamada MASSA MOLAR. Podemos definir que Massa
Molar é a massa de 1 mol de entidades quimicas (atomos, moléculas, ions, etc.). A massa molar de uma
substancia quimica é numericamente igual a sua massa molecular, mas difere em unidade: a massa molecular é
dada em unidade de massa atdmica (u), enquanto a massa molar é dada em gramas por mol (g/mol). O mesmo
vale para outras entidades quimicas (atomos, ions, grupamentos de ions, etc.). Observe a tabela:

Entidade Quimica Massa de uma Entidade Massa Molar
quimica em unidade de massa (6,02 x 10% entidades)
atdmica (u)
Glicose (C¢H1,06) 160 u 180 g/mol
1 molécula 1 mol de moléculas
Sacarose (C12H2041) 342 u 342 g/mol
1 molécula 1 mol de moléculas
Agua (H;,0) 18u 18 g/mol
1 molécula 1 mol de moléculas
Carbono (C) 12u 12 g/mol
1 4tomo 1 mol de atomos
Oxigénio (0) 16u 16 g/mol
1 4tomo 1 mol de atomos
Cloreto de sodio (NaCl) 58,45 u 58,45 g/mol
1 férmula minima 1 mol de féormulas minimas

Procure fazer o calculo da massa molar das substancias quimicas abaixo. O resultado final ja estd expresso na
tabela anterior, basta demonstrar os calculos. Consulte a tabela periddica.

a) NaCl (Cloreto de Sodio) b) Glicose (CsH1,0¢)
¢) Sacarose (C1,H»,011) d) Agua (H,0)

Atividade 2.2.1 : O que é agUcar, afinal?

No seu cotidiano o que vocé chama de agtcar? Provavelmente aquele sélido branco, em po, utilizado
para adogar o café preto ou algum outro alimento. Corriqueiramente muitas pessoas utilizam o termo agucar para
designar qualquer tipo de carboidrato.

No entanto, esse termo somente pode ser usado para um tipo especifico de carboidratos que séo
cristalizaveis e de sabor doce, como a sacarose ou a lactose. O agUcar branco e refinado que temos em nossa casa
¢ a sacarose, sendo que seu consumo deve ser restrito. Mas que tipo de nutrientes ele traz em sua composicdo?
Muitas vezes lemos e ouvimos varias informagdes sobre esse assunto, mas quais seriam verdadeiras?

Vamos, a seguir, acompanhar um texto extraido da Revista Mundo Estranho, que trata sobre o tema.
Vocé podera, caso esteja interessado em informacfes complementares, acompanhar a integra do texto, acessando
a pagina indicada no final desta leitura.

Quais as diferencas entre acucar cristal, refinado, demerara e mascavo?

por Suzana Paquete

As principais diferencas aparecem no gosto, na cor e na composi¢do nutricional de cada tipo. A regra
basica € a seguinte: quanto mais escuro é o aglicar, mais vitaminas e sais minerais ele tem, e mais perto do estado
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bruto ele esta. A cor branca significa que o agucar recebeu aditivos quimicos no Gltimo processo da fabricagdo, o
refinamento, que a gente explica direitinho no fim do texto.

Apesar de esses aditivos deixarem o produto bonitdo, eles também "roubam™ a maioria dos nutrientes.
S para dar um exemplo, em 100 gramas de um agucar bem escuro, 0 mascavo, existem 85 miligramas de célcio,
29 miligramas de magnésio, 22 miligramas de fosforo e 346 miligramas de potassio. Para comparar, na mesma
quantidade de acucar refinado, aquele tipo branco mais comum, a gente encontra no maximo 2 miligramas de
cada um desses nutrientes.

A matéria-prima do nosso agucar, vocé sabe, é a cana. Antes de chegar a nossa mesa, a planta passa por
diversas etapas de fabricacdo. Primeiro, ela é moida para extrair o caldo doce. Depois, comega a purificagdo, em
que o caldo é aquecido a 105 °C e filtrado para barrar as impurezas. Em seguida, o caldo é evaporado, vira um
Xarope e segue para o cozimento, onde aparecem os cristais de aglicar que a gente conhece.

Por ultimo, os tipos mais brancos de agucar ainda passam pelo refinamento, quando o produto recebe
tratamentos quimicos para melhorar seu gosto e seu aspecto. O resultado final é o acUcar em cristais, mas, se
vocé moldar e comprimir os cristais com xarope de aglcar, da para fabricar agicar em torrbes. Além da cana, ha
acucar nas frutas e no milho (a frutose) e no leite (a lactose). A beterraba é outra fonte de aglicar, mas tem um
processo de extragdo diferente. Ela é popular na Europa: como |4 ndo tem cana, a beterraba entrou na danca.

Texto extraido de: http://mundoestranho.abril.com.br/alimentacao/perqunta 287168.shtml
Acessado em: 28/08/2010.

Pela leitura do texto, pudemos verificar as diferengas entre as composi¢des dos dois tipos de aclcar:
mascavo e refinado. Além disso, consultando a tabela abaixo (composi¢do nutricional em 100g), pode-se ter uma
melhor visdo dessas diferencas.

Em 100 g de Refinado Mascavo

acucar
Energia (kcal) 387 376
Carboidratos (g) 99,9 97,3
Vitamina B1 (mg) 0 0,01
Vitamina B2 (mg) 0,02 0,01
Vitamina B6 (mg) 0 0,03
Caélcio (mg) 1 85
Magnésio (mg) 0 29
Cobre (mg) 0,04 0,3
Fdsforo (mg) 2 22
Potéssio (mQ) 2 346

Informacg0es extraidas de: http://www.diabetes.org.br/perguntas-e-respostas/109-acucar-mascavo

Atividade 2.2.2: Discussoes sobre o texto

a) Quantas colheres de aglcar vocé consome diariamente (faga um calculo médio)? Com essa quantidade
anotada, calcule quanto de agUcar vocé consome semanalmente e mensalmente.

b) Qual tipo de agtcar é melhor: o aglicar mascavo ou refinado? Por qué?

¢) Vocé encontra aglcar mascavo no mercado onde vocé ou sua familia realizam suas compras
semanal mente?

d) Podemos considerar o aglcar refinado um alimento?

e) Consulte o site http://www.diabetes.org.br/perguntas-e-respostas/109-acucar-mascavo € Vveja que
doengas podem ser derivadas do mau uso do aglcar. (\Vocé pode procurar outro site que trate do assunto
€aso seja necessario)
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Texto 2.2.2
A relacdo MOL x MASSA e o consumo de AgUcar.

Ja estabelecemos que a massa molar é massa de um mol de entidades quimicas. Mas seria possivel
determinar quantos mols de sacarose (aglicar comum) sdo consumidas junto com uma xicara de café? A
resposta é sim. Para isso é possivel fazer uma relacdo proporcional entre mol e massa. Vejamos o seguinte
exemplo: Uma pessoa ao consumir uma xicara de café adiciona uma colher de aglcar. Supondo que nessa
colher, a massa de agucar (sacarose) acrescentada foi aproximadamente 3,5 g. Pela propor¢do matematica
determina-se a quantidade de matéria (em mol) consumida:

1 mol sacarose (C1,H»041) -—--------- 342 ¢ X=3,5/342
X mol de sacarose ~ -----m-mmmmm- 3540 X=0,0102 mol.

Veja que para determinar a quantidade de matéria (em mol) de sacarose foi necessario estabelecer uma
relacdo proporcional que culminou na divisdo da massa de sacarose (no caso 3,5g) pela massa molar da
sacarose (um valor fixo e ja calculado anteriormente: 342 g/mol). Essa conclusdo pode levar a uma
generalizagdo bastante pratica, que pode facilitar esse calculo, estabelecendo uma férmula matematica para
a determinacdo da quantidade de matéria (em mol) de qualquer substancia, a partir de uma massa problema
e da massa molar. Temos que:

n = quantidade de matéria (mol)

n=-—" m = massa de determinada substancia (g)

M = massa molar da referida substancia (g/mol)

Resolvendo o problema anterior, para calcular a quantidade de matéria (em mols), bastaria dividir a massa
de sacarose presente na colher de aglcar, pela massa molar da sacarose:

35z
n= ——— = (00102 mel
342 gimol

Conclui-se que as duas formas de calculo conduzem ao mesmo resultado, o que sugere que cada pessoa
pode escolher a forma de calculo que Ihe é mais conveniente. Ha a possibilidade, utilizando conhecimentos ja
estudados nesta unidade, de converter a quantidade de matéria (em mol) em nimero de entidades
(moléculas, atomos, etc.). Para isso, basta relacionar proporcionalmente o primeiro com a constante de
Avogadro, vista anteriormente:

1)) — 6,02 x 10% moléculas
0,0102 mol ------------ X moléculas

X = (0,0102 mol) x 6,02 x 10*=0,0614 x 10

Em notacéo cientifica, X=6,14 x 10?* moléculas

Atividade 2.2.3 — Exercitando o raciocinio quimico-matematico:



a)

b)
©)

€)
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Uma pessoa que ingere 100 mL (que equivale a 100g) de adgua (H,O), esta ingerindo quantos mols
de H207

Um pedago de bolo que contém 30g de sacarose (C1,H2,011), possui quantos mols de sacarose?
Qual a massa de H,O correspondente a 3 mols de H,0O?

Converta a resposta do item “a” desta atividade em namero de moléculas.

Converta a resposta do item “b” desta atividade em nimero de moléculas.

TOPICO 2.3 - CONSUMO DE LIPIDIOS E SAUDE

Questdes de problematizagéo:

a) O que significa o termo “gordura saturada”?
b) Comer gordura é uma atitude saudavel?
c) Quimicamente, 0 que sdo as gorduras?

Texto 2.3.1

O Mundo das Gorduras

Nessa atividade faremos uma imersdo no mundo cotidiano das gorduras, uma modalidade de lipidio.

Conheceremos um pouco mais da realidade dessa classe de macronutrientes tdo fundamental para a vida.

Muitos rétulos de alimentos trazem diversas informagdes sobre o seu contetdo de lipidios. Muitas vezes
essas informagdes ndo sdo de utilidade para os consumidores, pois eles ndo sabem diferenciar os termos técnicos
contidos. Vejamos alguns termos que aparecem e seus significados.

a)
b)

©)
d)

€)

f)

Gordura monoinsaturada: lipidio que apresenta uma ligagdo dupla entre carbonos na sua longa cadeia
carbbnica. Reduzem o colesterol “ruim”.

Gordura Poliinsaturada: lipidio que apresenta mais de uma ligacdo dupla entre carbonos na sua longa
cadeia carbdnica. Reduzem o colesterol.

Gordura Saturada: lipidio que apresenta apenas ligacdes simples entre os carbonos da sua longa
cadeia carbonica. Prejudicial, podendo ocasionar problemas no coragdo e aumento do colesterol.
Colesterol: é um tipo de lipidio que é produzido exclusivamente por animais, inclusive os humanos. O
colesterol circula normalmente no sangue, sendo usado pelas células do corpo para construir as
membranas celulares, para fabricacdo de alguns hormdnios e vitaminas e também como uma fonte de
energia.

Triglicerideos: sdo um tipo de gordura composto por uma molécula de glicerol e trés moléculas de
acidos graxos. Os triglicérides sdo a principal forma de estocagem de energia dos animais, que 0s
acumulam no tecido adiposo na forma de gordura.

Gorduras Trans: As gorduras trans sdo um tipo especifico de gordura formada por um processo de
hidrogenacéo natural (ocorrido no rGmen de animais) ou industrial. Estdo presentes principalmente nos
alimentos industrializados. Melhoram a consisténcia dos alimentos como biscoitos, bolos, sorvetes. Sdo
extremamente nocivas a sadde.

Nutricionistas X Gorduras
O consumo excessivo de gorduras pode ocasionar cancer, doencas cardiacas e obesidade. Por isso,
quanto a distribuicdo dos tipos de gordura, recomenda-se que do total de calorias da dieta:
- O total de gordura ndo ultrapasse 30%.
- que as gorduras monoinsaturadas representem pelo menos 10%.
- que as gorduras poliinsaturadas fiquem em torno de 10% ou menos.
- que as gorduras saturadas, fiquem entre 6 a 8%.
- que as gorduras trans e hidrogenados ndo ultrapasse um consumo de 2g /dia.
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As gorduras e suas fontes do cotidiano.

Manteiga, margarina dura, banha, bacon, gordura
visivel das carnes, creme de leite, chocolate,
Gordura saturada gordura de cdco, manteiga de cacau, etc...

margarina macia ou liquida, azeite, azeitona,
améndoas, noz, castanhas, amendoim, 6leo de
Monoinsaturadas amendoim, creme de amendoim, abacate, 6leo de
canola.

oleo de algoddo, milho, girassol, soja, e linhaga,
gordura de peixe, maionese, gérmen de trigo, 6leo

Poliinsaturadas de gérmen de trigo.

Atividade 2.3.1: Questdes para debate e andlise (registre no caderno suas respostas):

a) Uma dieta pobre em gorduras é saudavel?

b) Uma dieta com muita gordura é saudavel?

¢) Como seria uma refeicdo ideal em termos de gordura?

d) Cite uma funcdo importante das gorduras para o funcionamento do organismo humano.

e) Qual o significado do termo gordura saturada? Relacione sua resposta com as cadeias de carbonos.

f) Aafirmac8o “gorduras sdo a fonte de energia do ser humano” esta certa ou errada? Explique sua
resposta.

g) Qual a diferenca entre gordura e &cido graxo?

Texto 2.3.2
Lipidios

Os lipidios compreendem um grupo de substancias organicas onde se enquadram as gorduras, os 6leos,
as ceras e alguns horménios chamados esterdides. Quimicamente podemos dizer que os lipidios séo
compostos organicos (formados por cadeias carb6nicas) formados pela combinacdo de &cidos graxos com
alcoois™™. Voltando as fungdes organicas ja estudadas podemos escrever simplificadamente:

Acido carboxilico + Alcool > Ester + Agua

O é&cido carboxilico € a fun¢do quimica presente nos acidos graxos enquanto o éster € a fungdo quimica
presente nos lipidios. Portanto, da reacdo quimica entre um alcool e um acido graxo forma-se como produto
um lipidio. O alcool mais comumente empregado é o glicerol, com uma cadeia de 3 carbonos. Reescrevendo
a equacdo acima, num esquema ainda mais simplificado, teremos:

Acido graxo + Glicerol > Lipidio + Agua

1 Alcoois primarios com mais de 8 atomos na cadeia sdo chamados de &lcoois graxos. Caso a quantidade de
carbonos seja maior que 15, geralmente sdo chamados de alcoois graxos superiores (REIS, 2004, p.554).
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Os acidos graxos ‘“geralmente apresentam-se com cadeias carbonicas de 4 a 22 carbonos,
consideradas longas, sendo que alguns &tomos de carbono podem apresentar-se com ligacdo covalente dupla
entre si. A presenca de uma ou mais ligagcGes duplas entre carbonos permite classificar a cadeia como
insaturada. Do contrario, caso haja apenas ligages simples, a cadeia é dita saturada. Desse fato, derivam
os termos &cido graxo saturado e insaturado. Abaixo temos as formulas de alguns compostos citados no
texto.

OH OH OH

| I I i
CH, CH CH, Glicerol

A formula demonstrada na figura acima representa um alcool com trés grupos OH (hidroxila), sendo
muito frequente nas reagdes quimicas de producdo de lipidios - sendo denominado glicerol.

;\GCHZ—CHZ—CHZ—CHrCHrCHrCHZ—CH:%H—CHrCH:gH—CHrCHrCHrCHrCHS
a Cc

.

Acido Linoléico (insaturado)

HO

No acido graxo acima (encontrado em derivados do leite) os carbonos a-b-c-d sdo os responsaveis pelas
insaturacoes (ligagBes duplas), podendo classifica-lo como acido insaturado.

O
C—CH,~CH,~CH,-CH,- CHy~CH,— CHy- CHy—CHy— CHy- CHy—CH,— CH,-CHy-CH
HO

Acido Palmitico (saturado)

Ja o acido palmitico é um acido sem insaturagBes (ligacdes duplas entre carbonos), sendo classificado
como um acido saturado. Essa substancia é um dos &cidos graxos saturados mais comuns, encontrados quer
em animais, quer em plantas. Como o préprio nome indica, é o principal componente do 6leo de palma.
Leite e derivados (manteiga, queijo) e carne bovina também o contém.

Texto 2.3.3
REACOES QUIMICAS E LIPIDIOS

A reacdo quimica que produz lipidios, citada anteriormente, entre um &cido carboxilico e um alcool (no
caso o glicerol) é chamada de esterificacdo e esta exemplificada abaixo:

112 Acidos monocarboxilicos com mais de 10 carbonos, podem ser chamados de cidos graxos superiores.
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(o]
ot ]
—Ry CH;—O0—C—R;
CH,—OH
(o]
I Il
CGH—OH  +  HO—C—R,  —> CH—O0—C-R + 3o
(o]
H,—OH I 0
. |l
HO—C—Rg3 CH,—O0——C—R,4
Glicerol Acid Lipidio
Acidos Graxos (triglicerideo)

Na reagdo quimica demonstrada acima, os grupos R1, R2 e R3 representam diferentes cadeias de
carbono. Além disso, verifica-se que a reacdo quimica libera trés moléculas de agua, para que haja a
formacdo do éster (lipidio). Também é conveniente ressaltar que o lipidio formado apresenta trés grupos
éster, podendo ser classificado como um triéster.

A reacdo inversa, do lipidio com a agua, produzindo &cidos graxos e glicerol também é possivel, sendo
denominada de Hidrolise (reacdo com agua). Podemos definir, entdo, que serd considerado “Lipidio” todo
éster que sofra hidrélise e forme acido graxo superior, alcool (seja alcool graxo superior ou polialcool) e,
eventualmente, algum outro composto.

Ao ser humano, a presenca dos lipidios na alimentacao é fundamental e principalmente se da através
do consumo de 6leos e gorduras. Algumas vitaminas necessarias ao ser humano somente sdo solUveis
em gorduras, sendo ditas lipossoltveis. Os lipidios exercem a funcédo estrutural e energética nas células
humanas. No entanto, a utilizagdo dos lipidios como fonte de energia s6 é realizada quando ha auséncia de
glicose. Isso ocorre pois a oxidagdo (queima que fornece energia) da glicose ocorre preferencialmente em
relacdo a oxidagdo dos lipidios. Assim, podemos considerar os lipidios como uma fonte energética de
reserva, que s6 sera usada em ultima instancia pelas células. Outro fato importante é que cada grama de
lipidio fornece 9 kcal de energia, mais que o dobro do que os carboidratos. A tabela abaixo nos mostra como
estdo caracterizados os diferentes tipos de lipidios.

Tipo de Lipidio Exemplos
Glicerideos Oleos e gorduras
Cerideos Ceras
Esterdides Hormdnios sexuais
Fosfolipidios esfingomielina

Os glicerideos compreendem as gorduras e os 6leos. A diferenca entre gorduras e 6leos é que as
primeiras sdo sdlidas a temperatura ambiente, enquanto os segundos sdo liquidos. Podemos exemplificar
gorduras animais (banha de porco) e gorduras vegetais (gordura de coco), bem como 6leos animais (6leo de
figado de bacalhau) e 6leos vegetais (de oliva, de girassol, de soja). Quimicamente, os glicerideos sdo originados
da reagdo de esterificagdo com um alcool especifico, o glicerol.
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Os cerideos compreendem as ceras, também havendo ceras vegetais (cera de carnalba) ou ceras de
origem animal (cera de abelha). Quimicamente, a esterificacdo que origina os cerideos ocorre com alcodis cuja
cadeia de carbonos tem mais carbonos que o glicerol.

Os esterdides posuem cadeias ciclicas de carbonos em sua estrutura e compreendem principalmente
hormdnios sexuais e séo lipidios derivados do colesterol. Eles atuam, nos organismos, como horménios e, nos
humanos, sdo secretados pelas gdnadas, cdrtex adrenal e pela placenta. A testosterona é o horménio sexual
masculino, enquanto que o estradiol é o hormdnio responsavel por muitas das caracteristicas femininas.
Enquanto isso, os fosfolipidios apresentam o elemento fosforo na sua estrutura, podendo citar principalmente a
esfingomielina e a cefalina encontradas na estrutura da medula e do encéfalo.

Atividade 2.3.2 — Grandezas Quimicas e Lipidios.

a) Com auxilio da tabela periddica, calcule as massas molares das substancias citadas no texto acima: acido
linoléico (C1gH3,0,), acido palmitico (C1H3,0,) e glicerol (C3HgOs).

b) Um pedaco de carne bovina apresenta massa de 14g de acido palmitico. Converta essa medida em quantidade
de matéria (mols).

¢) Uma porgdo de margarina apresenta massa de 2g de acido linoléico. Converta essa medida em quantidade de
matéria (mols).

d) Converta o nimero de mols, encontrado no item “b” desta atividade, em nimero de moléculas.

e) Converta o nimero de mols, encontrado no item “c” desta atividade, em nimero de moléculas.

Atividade 2.3.3: Testando a solubilidade dos lipidios.

Coloque 5 mL de dleo de soja num tubo de ensaio. Em seguida adicione 5 mL de agua. Repita o procedimento
utilizando éter. Ocorreu dissolucdo? Tente explicar utilizando argumentos de polaridade.

Atividade 2.3.4: Listando Lipidios na nossa alimentacéo.

Sabendo que os lipidios sdo nutrientes fundamentais de nossa alimentacdo, faca uma listagem de alimentos
presentes em sua casa que possuem essa classe de nutriente.

TOPICO 2.4 - MARGARINA, GORDURA TRANS E COLESTEROL

Questdes problematizadoras:

a) Qual a diferenca entre o bom colesterol e 0 mau colesterol?
b) Comer margarina é com para a saude?
c) Ha gordura trans nos biscoitos?

Atividade 2.4.1: Lendo uma reportagem sobre “A Polémica da gordura Trans”.

Ministério da Saude e a indUstria brasileira de alimentos fecharam um acordo.
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Ap6s dois anos de discussdes e polémica, o Ministério da Salde e a industria brasileira de alimentos
industrializados fecharam ontem um acordo para a reducdo da gordura trans nos produtos vendidos no pais no
prazo de dois anos. A meta é chegar ao patamar recomendado pela OMS (Organiza¢do Mundial da Sade), que
indica o consumo de até 2 g de gordura trans por dia para um adulto. Para o ministério, isso significa que havera
a eliminacdo dessa gordura até o fim de 2010. A gordura trans estad presente em boa parte dos alimentos
industrializados. E usada, por exemplo, na fabricacdo de biscoitos, sorvetes, margarinas, requeijdes, frituras,
salgadinhos e até nas misturas para bolos e serve para dar consisténcia aos alimentos e deixa-los frescos por mais
tempo. O consumo em excesso de produtos com altos niveis de gordura trans favorece doencas cardiovasculares,
causadas pelo acimulo de placas de gordura nos vasos sangiiineos.O presidente da Abran (Associacdo Brasileira
de Nutrologia), Durval Ribas Filho, acredita que a mudanga no processamento dos alimentos industrializados
levara mais tempo. "E importante que a industria se mobilize e tente se adequar, mas a melhoria leva tempo.”
Segundo ele, o alimento com maior percentual de gordura trans € a margarina hidrogenada, seguida pelo biscoito
recheado. Em terceiro lugar, estdo as misturas para bolos. Ele alerta que quatro unidades de biscoito recheado,
por exemplo, tém aproximadamente 2g de gordura trans. Uma bola de sorvete, com 80g, tem cerca de 1,59 de
gordura trans em sua composi¢ao.

Pressdo e polémica

Em setembro deste ano, a indUstria alimenticia havia rechacado qualquer prazo para eliminar a gordura
trans dos alimentos consumidos no pais. O presidente da Abia, na época, levantou polémica ao dizer que, se
fosse fixado um prazo para acabar com a gordura, a indUstria teria "de criar porco de novo e voltar a velha
banha". Na ocasido, os industriais afirmaram que o prazo de trés anos, proposto por Temporao, seria pouco para
quase eliminar a gordura trans dos alimentos. A mobilizacdo no pais para a reducdo de gordura trans cresceu em
2006, apds a Anvisa (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria) tornar obrigatéria a indicacdo, na embalagem,
da quantidade da gordura. A agéncia, que discute ha dois anos a possibilidade de obrigar as induUstrias a
colocarem um aviso de adverténcia em produtos ricos no ingrediente, também avalia restringir a publicidade
desses alimentos e ja cogitou até estabelecer patamares para o percentual de gordura.

EM OUTROS PAISES

Dinamarca: proibiu a presenca de gordura trans em qualquer alimento industrializado em 2003.
Suica: baniu a gordura trans em 2008. EUA: algumas cidades, como Nova York e Filadélfia, proibiram o uso de
gordura trans em restaurantes, produtos de padaria (pées e bolos) e molhos para salada Califérnia: a proibigdo do
uso em restaurantes passa a vigorar no Estado a partir de 2010 e, em 2011, em produtos de padaria. Canada: a
cidade de Calgary aboliu gordura trans de restaurantes em janeiro de 2008. Reino Unido: alguns supermercados
eliminaram a gordura trans de suas linhas de produtos.

texto completo disponivel em: http://www.sindifarmajp.com.br/noticias.php?not_id=753
Acessado em: 20/04/2009

Atividade 2.4.2 - Questdes para debate e analise (registre em seu caderno):

a) Por que vem sendo discutida a gordura trans?

b) Qual a utilidade da gordura trans as industrias alimenticias? Seria ética a atitude das industrias?
¢) Como o Brasil vem tratando a questdo da gordura trans? Compare com os demais paises.

d) De que forma a populacdo pode colaborar para o controle sobre a ingestao de gordura trans?

Texto2.4.1
Qual osignificado do termo “Trans”?

A resposta estd na Quimica Organica. Alguns compostos de carbono que possuem ligacdes duplas entre
carbonos apresentam a mesma formula molecular, mas diferem apenas na disposi¢do dos atomos no espago, em
relagdo aos carbonos com ligagdo dupla. Esse fendbmeno é chamado de isomeria geométrica. Ligantes com
maior quantidade de carbonos (ou ligantes iguais) do mesmo lado sdo chamados isdmeros cis. Quando 0s
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ligantes de maior nimero de carbonos (ou ligantes iguais) estdo em lados opostos, sdo chamados isdmeros
trans.

H\ / H H CH;—CHs
c—=¢ \C7C/
CH3— CH, CHy,——CHs CHy— CHZ/ AN |

Isdmero CIS Isdmero TRANS

As setas vermelhas indicam ligantes com mais carbonos do mesmo lado (isdmero CIS), enquanto as
setas azuis indicam um outro composto com ligantes com mais carbonos do lado oposto (isbmero TRANS).
Ressalta-se que, para os carbonos da ligacdo dupla (C=C), ha uma barreira energética que impede o seu
movimento rotacional, de forma que a mudanga na posicdo dos grupos ligados a estes carbonos resulta na
formacdo de compostos diferentes (inclusive com propriedades fisicas diferentes, como suas temperaturas de
ebulicdo, por exemplo), ou seja, ocorre isomeria geométrica. O mesmo raciocinio nao vale para carbonos com
ligagces simples (C-C), pois os mesmos possuem liberdade rotacional, de forma que a posi¢do dos grupos
ligados a estes carbonos, em geral, ndo € fixa, de forma que ndo ocorre isomeria.

Para que haja isomeria geométrica como nesses casos, portanto, sdo necessarias duas condi¢des basicas:
a) ligacdo dupla entre carbonos;
b) que cada um desses carbonos com ligagdo dupla possua dois ligantes diferentes.

No caso anterior, por exemplo, cada carbono (com ligacdo dupla) apresenta dois ligantes diferentes
(grupos -H e -CH»-CHjz). N&o ocorreria geométrica se, por exemplo, 0 mesmo carbono estivesse ligado a dois
atomos de H. Considerando a figura abaixo, podemos resumir a condicdo basica para que ocorra isomeria
geométricam, ou seja, considerando os ligantes genéricos A, B, X e Y, devemos ter: A diferente de B; X
diferente de Y.

X

A
>C: C/
B

Y

Nas moléculas mostradas nas figuras acima temos compostos de carbonos mais simples e com poucos carbonos.
Os lipidios e &cidos graxos *“apresentam cadeias carbonicas mais longas, mas também podem ser classificados
em cis ou trans. Os &cidos graxos trans sdo obtidos por fontes como: alimentos originados de animais
ruminantes, processamento industrial de 6leos vegetais, na fritura de alimentos e na hidrogenacdo parcial de
oOleos vegetais. Os acidos graxos trans presentes nos alimentos estdo, majoritariamente, incorporados nas
moléculas de triglicerideos (lipidios ou gorduras). Dessa forma, quando se fala em “gordura trans”, na verdade
também esta se fazendo referéncia ao acido graxo trans que Ihe originou.

113 Ha casos de isomeria geométrica em compostos organicos ciclicos, que ndo s&o objetos de estudo desta UT.
114 Na natureza, os &cidos graxos ocorrem mais na forma cis, devido a estereoespecificidade de enzimas que
atuam na biossintese de lipidios.
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As gorduras trans - formadas durante um processo de hidrogenacéo industrial, que transforma 6leos
vegetais liquidos insaturados em gordura sélida saturada a temperatura ambiente, sdo utilizadas para melhorar a
consisténcia dos alimentos e também aumentar a vida de prateleira de alguns produtos. A hidrogenacdo ocorrida
no processo industrial s6 é possivel, pois a cadeia carbdnica da gordura (lipidio proveniente de &cidos graxos
trans) apresenta ligagdes duplas. Sdo nesses atomos em que ocorre a hidrogenacdo (adigdo de atomos de
hidrogénio). Gorduras trans estdo presentes naturalmente em certas bactérias e vegetais, como a ervilha. Abaixo
temos as formulas de substancias citadas no texto.

0]
||

0
]
CH——0O——C—[CH,];—CH=CH—CH,—CH=CH—[CH,],—CH

o)
I
CHy——O——C—[CH,];—CH=CH—CHz—CH=CH—[CH,];—CHs

Lipidio (exemplo de molécula insaturada existente em 6leos vegetais)

H H
N C/ Hy L
C=— , > —C—C—
/ ' \ Catalisador | |
Oleo (insaturado) Gordura (saturada)

Hidrogenacdo de um 6leo

No esquema acima temos uma representacdo simplificada de dleos e gorduras, destacando apenas a
parte da molécula que contém a ligacdo dupla entre carbonos. Verifica-se que neste processo de hidrogenacdo
representado ocorre o rompimento da ligacdo dupla e a conseqiiente formacdo de uma ligacdo simples em cada
carbono.

Atividade 2.4.3 — Questfes para debate e analise
a) O que sdo isbmeros geométricos?

b) Diferencie isdbmeros cis de isdbmeros trans.
¢) Explique, quimicamente, como é possivel obter uma gordura?

Texto 2.4.2
A FABRICACAO DA MARGARINA

No século X1X, o Imperador Napoledo propds um concurso com o objetivo de formular se um produto
gue substituisse a manteiga. Entdo em 1869, um farmacéutico francés Regé Mouriés criou a margarina. O seu
uso foi muito incrementado na Europa durante a primeira guerra mundial, em virtude da escassez de gordura
animal. Um exemplo de reagdo de hidrogenacio é a fabricacio das margarinas. Oleos de milho, algod&o, soja,
arroz, e outros podem ser transformados em materiais pastosos, que sdo empregados no preparo de margarinas.
As margarinas contém varios outros ingredientes: leite, vitamina A, aromatizantes e corantes. Na atualidade, o
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preparo de margarinas € feito com Oleos que possuem na molécula muitas ligagcSes duplas entre carbonos
(insaturagdes), chamados oOleos poliinsaturados. Com esse tipo de o6leo é possivel obter gorduras
poliinsaturadas, que séo consideradas mais saudaveis que as gorduras totalmente saturadas (conforme ja vimos
anteriormente).

O papel dos catalisadores: Para que ocorra a reagdo quimica de hidrogenacdo, sdo necessarias substancias que
aceleram a velocidade da reagdo quimica, os chamados catalisadores. No caso, sdo utilizados catalisadores de
niquel (Ni), platina (Pt) e paladio (Pd). Esses metais adsorvem os atomos de hidrogénio (H) em sua estrutura,
enfraquecendo a ligagdo H-H, tornando os atomos de H bastante reativos. Esse fato acaba apelidando a reacdo de
“hidrogenacdo catalitica”, pois ocorre através do auxilio de catalisadores. A utilizacdo dos catalisadores permite
gue ndo seja necessario o aquecimento muito grande do dleo, o que poderia degradar as moléculas de 6leo.
Quimicamente, podemos dizer que os catalisadores reduzem a energia minima necessaria para que a reagao
ocorra, a chamada energia de ativacao.

Mi
(miguel)

Figura disponivel http://www.dombosco.com.br acessado em 25/04/2009

Atividade 2.4.4 — Quest0es para debate e analise.

a) Qual a matéria-prima da margarina?
b) Como é o preparo da margarina, na atualidade? Houve evolucdo?

C) Qual a fungdo dos chamados catalisadores?

Atividade 2.4.5 - ANALISE DO ROTULO NUTRICIONAL DA MARGARINA

Rotulagem nutricional € todo tipo de descrigdo que visa a informacdo das propriedades nutricionais de um
género alimenticio ao consumidor. No Brasil, a regulamentacdo da rotulagem nutricional é de responsabilidade
da Agencia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA). Pelas normas da ANVISA (2003)™, é obrigatorio que
sejam informadas a quantidade por porcdo™® e a porcentagem do valor diario (%VD) dos seguintes itens: valor
energético (calorico), carboidratos, proteinas, gorduras totais, gorduras saturadas, gorduras trans, fibras
alimentares e sodio, conforme mostra a figura abaixo. Vitaminas e minerais quando estiverem presentes em
guantidade igual ou maior a 5% da Ingestdo Diaria Recomendada (IDR).

5 Resolugdo de Diretoria Colegiada n° 360: Aprova regulamento técnico sobre rotulagem nutricional de
alimentos embalados, tornando obrigat6ria a rotulagem nutricional. Brasilia, 23 de dezembro de 2003.

16 Definida pela ANVISA como “a quantidade média do alimento que deveria ser consumida por pessoas
sadias, maiores de 36 meses, em cada ocasido de consumo, com a finalidade de promover uma alimentacdo
saudavel”.
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Quantidade por porgao %VD

Valor Caldrico (kcal)

Carboidratos (g)

Proteinas (g)

Gorduras totais (g)

Gorduras saturadas (g)

Gorduras trans (mg) (n&o declarar)
Fibra alimentar (g)

Sddio (mg)

Figura: Rétulo nutricional segundo as normas da ANVISA.
Tabela extraida da Revista Quimica Nova'*’ na Escola, v.31, n.1, 2009.

A chamada “porcentagem do valor diario” (%VD) é determinada a partir da relagdo percentual entre a
guantidade do nutriente presente em uma determinada porcdo do alimento e os valores diarios de referéncia de
nutrientes (VDR), mostrados na figura abaixo, que sdo estabelecidos pela Organizagdo das Nagdes Unidas para a
Agricultura e a Alimentacio e a Organizagdo Mundial da Satde, de forma conjunta (FAO/ OMS, 2003)™8.

valor energético 2.000 kcal
carboidratos 300 g
proteinas 759
gorduras totais 559
gorduras saturadas 229

fibra alimentar 259
sodio 2449

Figura: Valores diarios de referéncia de nutrientes (VDR) segundo FAO/OMS.
Informac@es extraidas da Revista Quimica Nova™™ na Escola, v.31, n.1, 2009.

Nessa atividade, iremos analisar o rétulo nutricional de uma margarina, visto abaixo:

Quantidade por porgdo | %VD*
Valor Energético 32 kecal = 134 kJ 2%
Carboidratos 0g 0%
Proteinas 0g 0%
Gorduras Totais 3,5 g das quais 6%
Gorduras Saturadas 0,99¢g 4%
Gorduras trans 0g faid
Gorduras Monoinsaturadas 0,79 *x

W NEVES, Amanda Porto; GUIMARAES, Pedro Ivo Canesso; MERCON, Fébio. Interpretagdo de Rétulos de
Alimentos no Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, v.31, n.1, 2009.

18 EAO/OMS. Diet, nutrition and prevention of chronic diseases. WHO Technical Report Series 916 Geneva,
2003.

19 NEVES, Amanda Porto; GUIMARAES, Pedro Ivo Canesso; MERCON, Fébio. Interpretagdo de Rétulos de
Alimentos no Ensino de Quimica. Quimica Nova na Escola, v.31, n.1, 2009.
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Gorduras Polinsaturadas 199 *x
acido Linoléico (Omega 6) 1,79 ok
acido Linolénico (Omega 3) 0.2g ok
Colesterol 0 mg 0%
Fibra Alimentar 0g 0%
Sadio 70 mg 3%
Potassio 27mg ol
Vitamina A 160 mcg 27%
Vitamina D 1,5 mcg 30%
Vitamina E 4 mg 40%
Vitamina B6 1mg 76%
Vitamina B12 1 mcg 42%
Vitamina acido Folico 200 mcg 50%

* 0% Valores diarios de referéncia com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400 kj -

Seus valores diarios podem ser maiores ou menores dependendo de suas necessidades

energéticas. ** VD ndo estabelecido.

Analisando o rétulo e as informacdes sobre a fabricagcdo da margarina, responda:

a) Que tipo de gorduras serdo ingeridas por pessoas que se alimentam de margarina?

b) Vocé sabe o significado do termo “%VD” usado no canto superior direito do rétulo? Discuta com o
professor e com seus colegas.

¢) Por que algumas substancias nao apresentam “%VD” definidos? Exemplifique essas substancias.

d) O rétulo analisado esta de acordo com as normas da ANVISA discutidas no enuncionado?

e) Qual a massa de sédio em 3 porgdes de margarina?

f) Qual a massa de vitamina A em 2 porc¢des de margarina?

g) Vocé tem o habito de ler rétulos nutricionais? Seria importante esse habito?

h) Que tipo de reacdo quimica ocorre na fabricacdo da margarina?

i) Pesquise na internet: Qual a importancia do ©Omega-6 e do ©&mega-3? Site recomendado:
http://cyberdiet.terra.com.br/cyberdiet/colunas/020627_nut_omega.htm

Texto 2.4.3

Margarina ou Manteiga no café da manha?

A manteiga contém dois ingredientes: colesterol e gordura saturada. O colesterol é encontrado somente

nos produtos animais. N&o se encontra nenhum colesterol num alimento ou produto de origem vegetal (tal como
a margarina). Algumas pessoas sdo mais afetadas pelo colesterol da dieta do que outras. Recomenda-se que
pessoas saudaveis ndo consumam mais de 200 miligramas de colesterol por dia. Uma colher de manteiga tem 33
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miligramas de colesterol. As gorduras saturadas sdo sélidas na temperatura ambiente e se encontram em
abundancia na carne vermelha, produtos derivados do leite integral (como a manteiga), 6leo do coco e da
palmeira. Quando ingeridas em excesso, as gorduras saturadas aumentam o colesterol “mau” (LDL) e o
colesterol “bom” (HDL), mas ndo aumentam o suficiente para que as comam. A ingestdo saudavel de gordura
saturada € 10 a 15 gramas por dia. Uma colher de manteiga contém 7 gramas de gordura saturada.

A controvérsia da margarina se da pelo seu nivel da gordura trans (gordura sintética). As gorduras trans
sdo formadas quando hidrogénio é adicionado aos Oleos vegetais, fazendo o éleo ficar mais sdlido e menos
provavel de estragar. Essa hidrogenacdo permite que a margarina fique sdlida na temperatura ambiente.
As gorduras trans, como as gorduras saturadas, aumentam igualmente o colesterol “mau” (LDL) e tendem a
abaixar o colesterol “bom” (HDL) quando ingeridas em grandes quantidades. As gorduras trans podem fazer
com que as plaquetas do sangue fiqguem mais pegajosas. Uma colher de margarina em tubo tem 3 gramas de
gordura trans e 2 gramas de gordura saturada. Quanto mais sélida é a margarina na temperatura ambiente, mais
gordura trans tem.Uma colher de margarina em tubo contém 3 gramas de gordura trans e a margarina liquida ou
semiliquida tem de 1 a 2 gramas de gordura trans. Quem tem o colesterol elevado deve procurar margarinas com
baixos niveis (quase zero) de gordura trans. Sempre que possivel, use dleos ndo hidrogenados naturais, como o
6leo de oliva.

Texto disponivel em: http://dinakaufman.com/artigos/margarina-x-manteiga/

Acessado em: 25/04/2009
Atividade 2.4.6 - Analisando o texto, responda:

a) O que é mais indicado pelos nutricionistas: Manteiga ou Margarina? Explique vantagens e
desvantagens.
b) Vocé faz uso de qual op¢do, manteiga ou margarina? Explique a sua escolha.

Texto 2.4.4

COLESTEROL: SERIA O MAIS FAMOSO DOS BANDIDOS?

O que é colesterol? Colesterol é um tipo de gordura (lipidio), classificada como esteréide®, que é produzido

exclusivamente por animais, inclusive os humanos. Sua formula estrutural revela a funcdo alcool, além de
estruturas ciclicas (ver figura abaixo). O colesterol circula normalmente no sangue, sendo usado pelas células do
corpo para construir as membranas celulares, para fabricacdo de alguns hormdnios e vitaminas e também como
uma fonte de energia.

120 Os esterdides séo lipidios que contém um sistema de cadeias cicilicas, como vemos no exemplo do colesterol,
constituidos por trés anéis de ciclohexanos e um anel de fenantreno. Destaca-se que 0s ester6ides ndo possuem
acidos graxos incorporados, como os lipidios comuns.
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Figura: Molécula do colesterol.

Qual a importancia dos niveis de colesterol no sangue? O aumento dos niveis de colesterol acima de limites
desejaveis é conhecido como hiperlipidemia A maioria das pessoas com colesterol alto ndo tem qualquer
sintoma; no entanto, os niveis altos de colesterol sangiiineo aumentam muito o risco do individuo apresentar
doengas graves, tais como: a angina pectoris (uma dor no peito de origem cardiaca), o infarto do miocardio, o
derrame (acidente vascular cerebral) e problemas de circulagdo em outros locais do corpo. Todas essas doengas
ocorrem porque o colesterol aumentado no sangue acaba se depositando nos vasos sangiiineos (artérias) com o
passar do tempo, na forma de gordura, e isso leva finalmente ao entupimento da artéria. Assim, o sangue nao
consegue mais circular pelo vaso atingido. A obstrucdo das artérias pela deposicdo de gordura (colesterol) nas
suas paredes é conhecida como arteriosclerose. O 6rgdo ou tecido afetado sofre danos graves pela falta de
circulagdo. Se isso ocorrer no coragdo, o paciente tem angina ou um infarto; se ocorrer no cérebro, a pessoa tem
um derrame; e assim por diante. Por esse motivo, os médicos prescrevem tratamento para pessoas com colesterol
alto, pois a redugdo dos niveis de colesterol pode protegé-las de doencgas cardiacas e derrame cerebral.
Felizmente, na grande maioria dos casos os niveis de gordura no sangue podem ser controlados com uma
combinacdo de dieta, perda de peso, exercicio e medicagbes adequadas.

Como as gorduras circulam no sangue? As gorduras circulam no sangue na forma de particulas esféricas,
compostas por algumas proteinas na superficie e contendo lipidios (gorduras) no seu interior. Essas particulas
sdo chamadas lipoproteinas. Existem varios tipos de lipoproteinas. As mais importantes sdo:
a) LDL (low-density lipoprotein, ou lipoproteina de baixa densidade) - Também é chamada de “mau colesterol”,
pois varios estudos grandes mostraram que os niveis aumentados de LDL estdo fortemente associados com o
risco de doenga cardiovascular. Transportam o colesterol do figado e do intestino para os tecidos periféricos. O
colesterol ligado as particulas de HDL pode ser medido por exames de laboratdrio, e é chamado de LDL-
colesterol.

b) HDL (high-density lipoprotein, ou lipoproteina de alta densidade) - E conhecida como “bom colesterol”,
pois, ao contrario da LDL, quanto maiores os niveis de HDL no sangue de uma pessoa, menores S30 suas
chances de desenvolver doengas cardiovasculares. Também transportam colesterol, mas no sentido inverso do
LDL: retiram a gordura dos tecidos periféricos e dos vasos e a transportam para o figado, onde vai ser
metabolizada. O colesterol ligado as particulas de HDL pode ser dosado em laboratdrio, e é chamado HDL-
colesterol.

Texto completo em: http://www.portalendocrino.com.br/doencas_colesterol.shtml

Acessado em 27/04/2009.

Geralmente os médicos solicitam um exame chamado “perfil lipidico”, ou “lipidograma”, que é a
dosagem dos 4 tipos principais de gorduras: colesterol total, HDL-colesterol, LDL-colesterol e triglicerideos.
O exame deve ser feito com 12 horas de jejum, pelo menos. Os valores sdo medidos em mg/dL (miligrama da
substancia por decilitro de sangue). Abaixo vemos uma tabela de referéncia:

COLESTEROL TOTAL (mg/dL)

Menor que 200 Desejavel

200 a 239 Limitrofe

240 ou maior : Alto

LDL-COLESTEROL (mg/dL)

Menor que 100 Otim o

100 a 129 Quase étimo

130 a 158 Limitrofe
2189 2

|1

HDL-COLESTEROL (mg/dL)

Menor que 40 Baixo
Maior que 60 Alto
TRIGLICERIDEOS {mg/dL})
Menor que 150 Normal
150 a 198 Limitrofe

200 a 499 Alto
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Tabela disponivel em: http://www.portalendocrino.com.br/doencas_colesterol.shtml
Acessado em 27/04/2009

Atividade 2.4.7 - Simulando possiveis resultados de exames, responda:

a)
b)

c)
d)

€)

Quantos litros de sangue ha em 1 dL de sangue? Discuta com colegas e professor.

Uma pessoa com resultado 170 mg/dL para LDL-colesterol, apresentara quantos mg por litro de
sangue? Esse resultado como é classificado pelos médicos?

Uma pessoa com resultado 180 mg/dL para colesterol total, apresentara quantos mg por litro de sangue?
Qual o procedimento adequado, em termos nutricionais, para uma pessoa com valor alto de colesterol
total?

Quais problemas os niveis altos de colesterol podem ocasionar?
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Capitulo 3 - PROTEINAS

TOPICO 3.1 - PROTEINAS E CUIDADOS COM A SAUDE

Questdes problematizadoras:

a) Os vegetarianos sdo sempre saudaveis por ndo comerem carne?
b) Vocé consome proteinas quantas vezes por dia?

c) Qual arelacdo entre saude, exercicios fisicos e proteinas?

d) Em que alimentos encontramos as proteinas?

Texto3.1.1
O que sio PROTEINAS?

As proteinas caracterizam o tipo de composto organico mais abundante nas células humanas, sendo as
principais substancias sdlidas que formam praticamente todas as estruturas celulares. Desempenham as mais
variadas fungGes na célula e no organismo: na organizagdo, no funcionamento, no crescimento, na conservacao,
na reconstrugcdo e na reproducdo. Ainda que possam fornecer energia, quando oxidadas, sdo muito mais
compostos plasticos ou estruturais que energéticos. Constituem a Ultima classe de macronutrientes que sera
estudada, completando a sequencia de Lipidios, Carboidratos e Proteinas. A tabela abaixo nos mostra a
ocorréncia das proteinas no ser humano:

Parte do organismo humano Descricédo

Cabelos Formado por proteinas

Pele Contém proteinas

Saliva Contém a proteina amilase

Pancreas Produz a proteina chamada insulina

Sangue Contém uma proteina chamada hemoglobina
Fibras musculares Formadas por proteinas

Quimicamente sdo formadas por cadeias carbonicas que, além dos atomos de carbono, possuem
hidrogénio, oxigénio e nitrogénio. As proteinas sdo macromoléculas, pois sdo formadas por uma reagdo quimica
gue promove a unido de diversas moléculas menores, os aminoacidos. Essa reacdo quimica que é chamada de
polimerizacdo, e as moléculas menores sdo chamadas genericamente de monémeros. Portanto, quimicamente
podemos dizer que uma polimerizacdo é a reacdo quimica de unido de diversos mondmeros (moléculas
menores), sejam eles iguais ou diferentes, havendo a formacéo de moléculas maiores (os chamados polimeros
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ou macromoléculas). Como ja foi dito, no caso estudado, as proteinas (polimeros) sdo formadas pela unido de
diversos aminoacidos (mondmeros). Antes de estudarmos mais de perto os aminoacidos, é conveniente citar que
as proteinas sdo fundamentalmente encontradas nos diversos tipos de carne, ovos, leite, queijo, nozes, soja, trigo
integral, amendoim, verduras, arroz, feijdo, milho, frutas, etc. Alerta-se que algumas fontes de proteinas sdo mais
completas do que outras, conforme veremos adiante.

Figura: Alimentos ricos em proteinas.

Atividade 3.1.1 - Atividade de Leitura e Interpretacédo: Contextualizando os
aminodcidos num artigo de jornal.

Jovens que vao a academias usam suplemento alimentar sem controle

Estudo aponta exagero no consumo de substancias que provocam dano a sadde se ingeridas
sem necessidade

Simone Iwasso

Pesquisa realizada pela Universidade Federal de S3o Paulo (Unifesp) mostrou que 62% dos
frequentadores de academias na capital entre 15 e 25 anos consomem algum tipo de suplemento alimentar -
substancias desenvolvidas e indicadas para atletas que precisam repor nutrientes gastos em treinamentos
intensos, como proteina, aminoacido e gel de carboidrato. Mais de 80% deles compram e ingerem os produtos
sem recomendagdo médica ou nutricional. Os dados, obtidos com base em entrevistas com 201 jovens de redes
de academias de Sdo Paulo, mostram erros e exageros de todos os tipos no consumo dessas substancias, que
provocam danos a salde se ingeridas sem necessidade, em doses erradas e por um prazo muito longo -
praticamente o que é feito por grande parte dos usuarios pesquisados.

Para agravar o quadro, o levantamento indica que quanto mais jovens, maior € o uso de substancias
desse tipo. Homens tendem a consumir mais suplementos do que mulheres, sem contar que muitos deles
relataram ter amigos ou familiares que também usam os produtos. "Trabalhei por muitos anos como
coordenadora nutricional de academias e via como o consumo de suplementos alimentares era descontrolado, as
pessoas tomam coisas que nem sabem para o qué serve, e muitas delas sem nenhuma comprovacao cientifica”,
explica a autora da pesquisa, a nutricionista Marcia Daskal. "O jovem que malha quatro vezes por semana, de
uma a duas horas, em mais de 90% dos casos ndo precisa tomar suplemento. Com a prépria alimentacdo ele
supre as caréncias nutricionais."Os diversos tipos de suplemento existentes no mercado, parte deles nacional,
muitos importados e outros sem registro, sdo indicados para atletas profissionais que tém uma rotina de sete a
nove horas de treino diario. No caso deles, que chegam a gastar mais de 5 mil calorias de uma s6 vez, a
reposicdo por meio de suplementos auxilia a manter o desempenho no esporte de maneira equilibrada. E o caso
de maratonistas, nadadores e corredores.

O problema, segundo especialistas, é que os jovens buscam um ideal de corpo muitas vezes inatingivel,
e para isso acham que a ingestdo de suplementos é o melhor caminho. "Os garotos querem ganhar massa
muscular rapidamente e as meninas querem emagrecer. Ai tomam esses suplementos que prometem queimar
calorias. E comum demais isso", diz o professor de educacéo fisica Gessé Carlos Dias Junior, coordenador de
musculacdo de academia. "Infelizmente, a gente v muito professor da academia indicando o uso, o que é
proibido."”

Artigo disponivel em: http://www.estadao.com.br ~ acessado em 27/04/2009

Apos a leitura:
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a) Qual o objetivo dos jovens ao tomar suplementos?

b) Que tipos de substéancias estdo presentes nos suplementos?
c) Paraqual publico séo destinados os suplementos?

d) Explique a diferenca entre proteinas e aminoécidos.

Texto 3.1.2

Informagdes sobre a Quimica dos Amino&cidos

Quanto aos aspectos quimicos, os aminoacidos sdo substancias que possuem duas fungbes organicas
diferentes na cadeia carbdnica: funcdo amina e funcédo acido carboxilico, dai 0 nome aminoacido. Abaixo temos
a férmula geral dos aminoacidos:

H O
& |
H—N—C—C—OH
H R

Férmula Geral de um Aminoéacido

O carbono ligado ao grupamento R e ao 4tomo de hidrogénio é chamado de carbono alfa (c). Por isso, podemos
dizer que as proteinas sdo formadas pela polimerizacdo de a.-aminoéacidos. Os grupos funcionais caracteristicos,
na formula geral dos aminoacidos, das fungGes amina e acido carboxilico podem ser visualizados na figura
abaixo:

I

- O
Funcao Amina | ||
H-N—C{-C—OH

R

|
I'_| Funcéo Acido Carboxilico

Os grupamentos “R” (chamados de cadeias laterais) representados podem variar, ou seja, referem-se a
uma cadeia carbdnica variavel, que é diferente para cada aminodcido. As diferengas estruturais desses
grupamentos sdo responsaveis pelas diferentes propriedades dos aminoacidos, como a solubilidade em agua em,
por exemplo. Dos aminoacidos isolados de seres vivos, apenas 20 sdo componentes naturais de proteinas. A
existéncia de varias proteinas pode ser explicada pelas diferentes combinagfes entre esses 20 aminoacidos
diferentes. Desses 20, apenas 8 sdo considerados aminoacidos essenciais, pois ndo sdo sintetizados no organismo
humano, sendo necessaria a ingestdo dos mesmos via alimentacdo diaria. Existem os chamados aminodacidos
“nao-essenciais”, que sdo sintetizados pelo organismo humano. Fontes de proteinas como a carne, o leite e 0
queijo sdo consideradas completas, pois fornecem todos os aminoécidos essenciais. Abaixo temos a lista dos 20
aminoéacidos e seus simbolos, sendo que o asterisco (*) indica os aminoacidos essenciais:
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Glicina (Gli) Treonina (Tre)*
Alanina (Ala) Cisteina (Cis)
Valina (Val)* Tirosina (Tir)
Leucina (Leu)* Asparagina (Asn)

Isoleucina (lle)* Glutamina (GIn)
Metionina (Met)* Acido aspartico (Asp)
Fenilalanina (Fen)* Acido Glutamico (Glu)
Triptofano (Tri)* Lisina (Lis)*
Prolina (Pro) Arginina (Arg)
Serina (Ser) Histidina (His)

As figuras abaixo mostram a formula das moléculas de alguns dos aminodacidos citados na tabela acima, sendo
gue em todas as cadeias percebe-se o grupo de atomos caracteristicos dos aminoacidos, visto na figura anterior,
modificando apenas o grupamento R:

v R
I
HHO HoH O H—N—C—C—OH
HHO \ I
L] H-N—¢&—&oH H—N—C—C—OH -
H—N—C—C—OH \ | \
\ H—C—CHj H-C—H H—C—H
H \ ! ‘
H—(‘:—H H=C—H H—C—H
I
i C—OH e
GLICINA I wme
) i H
VALINA ACIDO GLUTAMICO
LISINA

Conforme j& dissemos antes, a unido de varios aminoacidos (mondmeros) formam as proteinas
(polimeros). A ligagdo quimica formada entre os diferentes aminoacidos, para formar as proteinas, é chamada de
ligacdo peptidica. Quando ha a unido de 2 aminoacidos forma-se um dipeptideo. Ja quando ocorre a unido de 3
aminoacidos ou mais, temos o que chamamos de Polipeptideo. Portanto, as proteinas podem ser enquadradas
como polipeptideos. Abaixo temos um exemplo de formagéo de uma ligacdo peptidica entre 2 aminoacidos.



227

HH O HH O HHO HHO

Il Il Il Il
H—N—(ll:—C—OH + HoNeG & oH— > H—N—l—C—N—C—C—OH + H0

H &, H &,
Aminoécido 1 Aminoécido 2 Dipetideo Agua

Ligacao Peptidica

Podemos perceber que ocorre a eliminacdo de uma molécula de agua. A seta indica a ligacdo peptidica,

unindo os 2 aminoacidos.

Atividade 3.1.2 — Questdes para serem resolvidas em Grupo.

a)
b)
©)
d)
€)

f)

O que sdo os aminoacidos essenciais?

Mostre a estrutura béasica dos aminoacidos, explicitando suas funcgGes organicas.

Qual é a reacdo quimica que produz proteinas?

Explique como é formada a ligagdo peptidica.

O seu consumo de proteinas é adequado? Quais alimentos vocé consome diariamente que sdo fontes de
proteinas?

Determinar a massa molar dos seguintes aminoacidos: Glicina (C,HsNO,), Valina (CsH1NO,), Acido
Glutamico (C5H9NO4 ) e Lisina (C6H14N202).

Atividade 3.1.3 - Prética — As proteinas nos alimentos.

Proposta: O professor ird dividir a turma em grupos (4 ou 5 componentes). Ao final, cada grupo podera expor
0s seus resultados, possibilitando a troca de idéias e argumentagdes entre os grupos. (Essa atividade é uma

adaptacdo da proposta do livro Experimentos de Quimica com materiais domésticos

121
).

Materiais e Reagentes (para cada grupo): 2 colheres de cha, 2 colheres de sopa, conta-gotas, 8 copos de vidro (ou
béqueres), 20g gelatina em pd (sem cor e sem sabor), leite (10 mL), ovo, sulfato de cobre 11 (50g), hidroxido de
sodio (20g).

———

e ﬁ

Figura: Alimentos a serem testados.

Procedimento (sempre com auxilio e supervisdo do professor):

Obs: 1 colher de chd = 2,5 mL; 1 colher de sopa = 10 mL

a) Colocar 3 colheres de cha de sulfato de cobre Il e 60 mL de agua em um copo. Agitar até dissolver

completamente o material solido. Esta é a solucdo de cobre (solucdo A).

2! HESS, Sonia. Experimentos de Quimica com materiais domésticos. Sdo Paulo: Moderna, 1997. PNEBEM

2008.
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b) Colocar 1 colher de cha de hidréxido de sodio (NaOH) e 30 mL de agua em um copo. Agitar até
dissolver completamente o material sélido. Esta é a solugdo de soda caustica (solucao B).

¢) Colocar uma colher de cha de gelatina em pé em um copo. Acrescentar 10 mL de agua e agitar até ficar
uma mistura uniforme. A seguir, adicionar (conta-gotas) 3 gotas de solugdo A. Misturar bem e depois
acrescentar 2,5 mL da solugéo B. Observar durante 5 minutos e anotar as observagoes.

d) Quebrar o ovo e colocar a clara em um copo e a gema em outro. Adicionar 50 mL de agua ao copo
contendo a clara, e 50 mL de agua ao copo contendo a gema. Misturar bem, até homogeneizacdo
completa de cada solucéo, obtendo a solucdo de clara (solugdo C) e a solugdo de gema (solugao D).

e) Colocar 10 mL da solugdo C em um copo e gotejar 3 gotas da solugdo A. Misturar bem e, a seguir,
acrescentar 2,5mL da solugdo B. Agitar e durante 5 minutos observar. Anotar as observacgdes.

f) Colocar 10 mL da solugdo D em um copo e gotejar 3 gotas da solucdo A. Misturar bem e, a seguir,
acrescentar 2,5mL da solugdo B. Agitar e durante 5 minutos observar. Anotar as observacgdes.

g) Colocar 10 mL de leite em um copo e gotejar 3 gotas da solucdo A. Misturar bem e, a seguir,

acrescentar 2,5 mL da solugéo B. Agitar durante 5 minutos e observar. Anotar as observacdes.

Para discussdo (em aula, com colegas e professor):

a) Quais foram os resultados observados: Mudanca de temperatura, cor, efervescéncia ?
b) Qual o principal macronutriente presente nos alimentos?

¢) O que ocorre com o sulfato de cobre Il ao ser dissolvido em agua?

d) Qual serd a funcdo da soda caustica?

e) Possivelmente, o que ocorreu quimicamente nos sistemas observados nos itens e, f, g?
Embasamento tedrico — Discussdo dos resultados.

A dissolucdo do sulfato de cobre Il em 4gua leva & dissociacdo do sal, liberando os fons Cu*? e SO,2 em
HZO +2 -2
solugio: CuSQOy4 (s) — > Cu™“ (ag) + SO, (aq)

Conforme vimos, as proteinas sdo macromoléculas produzidas pelos seres vivos, cuja estrutura é
formada por varias moléculas de aminoécidos ligadas quimicamente entre si. Diferentes proteinas
apresentam diferentes cadeias carb6nicas formadoras dos aminoacidos (conforme ja foi comentado no texto
3.1.2). Leite, ovos e gelatina sdo exemplares de alimentos ricos em proteinas. Quando em meio fortemente
basico/alcalino (em presenca de NaOH, por exemplo), o fon cobre 11 (Cu*?) reage com as cadeias carbonicas
das proteinas formando um produto complexo, que possibilita a visualizagdo de uma coloragdo intensa. Tal
processo é denominado reacdo de Biureto. Pode-se, portanto, inferir que alimentos ricos em proteinas
possibilitam a ocorréncia da reacdo de Biureto.

Pesquisa complementar & pratica — consolidando conceitos (livros, internet):

a) Quais os cuidados que devem ser tomados ao trabalhar com solucdes de soda caustica? A soda caustica
€ um &cido ou uma base?

b) O que sdo bases? Exemplifique.

¢) O que significa dizer que um material tem caracteristicas alcalinas?

d) Determine a formulagdo do sal sulfato de cobre Il. Com isso, preveja qual seria a formulagdo de sais
como o sulfato de magnésio, sulfato de aluminio e sulfato de cobre I.

e) Procure explicar o que é a dissociagao de um sal.
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Atividade 3.1.4 - Ser ou ndo Ser Vegetariano? Eis a questao.

Vale a pena trocar o cardapio com carne por um vegetariano?

Existem pessoas que ndo gostam de carnes ou simplesmente ndo querem ingeri-las por algum motivo.
Assim, a dieta vegetariana é adotada e, nestes casos, deve-se prestar muita atencdo na quantidade de proteina e
calorias ingeridas, pois a deficiéncia destes pode levar a uma desnutricdo, anemia, entre outros. Se a dieta
vegetariana estiver balanceada e correspondendo as quantidades adequadas de proteinas e calorias, ndo ha
problema em trocar o cardapio de carne por um vegetariano. A troca pode ser boa porque pessoas que optam por
este tipo de dieta apresentam menor nivel de colesterol no sangue, menor taxa de mortalidade por doenca
coronariana, menor indice de obesidade, menor incidéncia de alcoolismo, uma probabilidade menor para
intestino preso, cancer de pulmdo, diabetes e outros problemas.

A dieta vegetariana bem planejada tende a oferecer um bom suprimento da maioria dos minerais e
vitaminas, além de quantidades balanceadas de carboidratos, proteinas e lipidios. A troca pode ser ruim se a dieta
for mal planejada e/ou muito restrita, podendo contribuir para o surgimento de deficiéncias nutricionais. O
maior problema esta em atingir a necessidade de proteina sem a inclusdo de carnes. Para tal é necessario uma
combinacdo de inimeras fontes. Se vocé resolver adotar a dieta vegetariana s6 por uns tempos para desintoxicar
0 organismo deve tomar cuidado com o aporte de proteinas, se estd sendo adequado ou ndo. Deve-se dar
preferéncia a outros alimentos que contém proteina de alto valor bioldgico como o leite, ovos e derivados para
ndo haver deficiéncias nutricionais, mesmo que por um curto periodo. Se vocé resolver adotar a dieta vegetariana
de uma vez por todas deve tomar o cuidado de optar por uma dieta que permita alimentos como ovos, leite e
derivados, pois os alimentos de origem animal possuem proteina de alto valor bioldgico, essencial para o
organismo.

Alimentos a base de soja sdo frequientemente utilizados para substituir essas fontes. Deve-se estar atento
para que as quantidades estejam suprindo as necessidades do organismo para ndo haver deficiéncias. Se quiser
adotar a dieta vegetariana e ao mesmo tempo emagrecer deve evitar alimentos fritos, massas ou alimentos em
geral com molhos gordurosos, doces gordurosos como bolos, tortas, cremes, chocolates, deve-se prestar atengdo
também para ndo exagerar na quantidade de carboidratos ingerida como pées, risotos, pizzas, massas em geral.

Texto disponivel em: http://educacaofisica.org/joomla/  Acessado em 28/04/2009

Refletindo sobre o tema tratado no texto:

a) No que se baseia a dieta vegetariana?

b) Vocé conhece alguém que seja “vegetariano”?

c) Qual o principal prejuizo nutricional da dieta vegetariana?

d) Quais as principais vantagens da dieta vegetariana?

e) Quais os cuidados que devem ser tomados por um vegetariano?

f) Quais razdes podem levar uma pessoa a ser vegetariana? Discuta com o grupo.

TOPICO 3.2 - ACAO ENZIMATICA E DESNATURACAO DE PROTEINAS

Questdes Problematizadoras:

a) Do que depende a digestdo de um pedago de carne?
b) O que ocorre ao fritarmos um ovo?
¢) O que o ovo frito e a gelatina tem em comum? Ambos sdo saudaveis?

Atividade 3.2.1 - Conhecendo as Enzimas - proteinas muito especiais.
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Enzimas (do grego en, dentro, e zyme, fermento) séo proteinas que tem acao catalisadora, ou seja, que
aceleram a velocidade das reagBes quimicas do metabolismo celular e organico. Para termos uma idéia da
importancia da agdo enzimatica, basta citar que as enzimas podem fazer com que a velocidade de uma reacéo
bioquimica seja aumentada na ordem de milhGes de vezes.

Explicagdo tipicamente quimica:
Catalisadores, como as enzimas, aumentam as velocidades das reacdes quimicas, pela diminuicdo de suas
energias de ativacao, ou seja, as energias minimas (barreiras energéticas) para que ocorram as reagdes.

Podem ser chamadas de biocatalisadores, pois aceleram ou iniciam reagfes quimicas fundamentais para
a vida. Por possibilitarem tais reacdes, pode-se admitir que sem as enzimas ndo haveria vida na forma como a
conhecemos, pois a maioria das reagdes bioquimicas ocorreriam a uma velocidade muito baixa. A falta de uma
Unica enzima no funcionamento do metabolismo é capaz de trazer sérios problemas para a satde, podendo levar
a morte.

O quadro abaixo apresenta exemplos de enzimas importantes e seus modos de atuacao:

Enzimas Modo de atuacao
1.Desidrogenase Remove hidrogénio.
2.0xidase Adiciona oxigénio.
3.Carboidrase Quebra carboidratos.
4.Lipase Quebra lipidios.
5.Protease Quebra ligacoes peptidicas.
6.Cis-trans isomerase Converte forma cis e trans.
7.Descarboxilase Remove géas carbonico.

Alguns materiais do nosso cotidiano apresentam enzimas classificadas como “proteases” na sua
composi¢cdo, como no abacaxi (bromelina), no amaciante de carne (papaina) e nos medicamentos digestivos
(pepsina). As proteases sdo enzimas que catalisam especificamente a clivagem (quebra) de ligages peptidicas,
causando a quebra das proteinas em fragmentos menores (peptideos).

Os alimentos crus trazem consigo as enzimas necessarias a sua propria digestdo. As enzimas digestivas,
presentes na saliva (ptialina), no estdmago (proteases), nos intestinos (lipases) e as produzidas pelo pancreas,
atuam como reservas ou para complementar o processo digestivo. Assim, 0 corpo conta com a presenca das
enzimas digestivas que ja vém com os alimentos vegetais e crus. A redugdo do nosso potencial enzimatico é
provocada principalmente e em ordem de importancia, por:

1. Ingestdo de alimentos pobres em enzimas;

2. Estresse;

3. Consumo de alcool, aglcar e outros destruidores de vitaminas e minerais;
4. Uso excessivo de medicamentos €;

5. Poluicdo ambiental.

Para discutir em grupo:

a) Considerando o pdo um alimento rico em carboidratos, que tipo de enzima atua na sua digestao?
b) E na digestdo de um pedaco de carne?

¢) A qual (is) dos fatores que reduzem o potencial enzimatico, vocé estd exposto diariamente?

d) O que seria uma acédo “catalisadora”, no caso do metabolismo celular e organico?

e) Que outras acdes exercem as enzimas?

f) Por que os amaciantes de carne sdo utilizados para amolecer as carnes?

g) Por que se pode utilizar abacaxi para amaciar carnes em churrascos?

h) Qual a relagdo do abacaxi com os amaciantes de carne?

Atividade 3.2.2 — Conhecendo as Estruturas das Proteinas.

Para o melhor estudo e entendimento das proteinas é conveniente citar que sdo consideradas diferentes
tipos de estrutura para as mesmas, conforme explica o quadro abaixo:



Estrutura

Caracteristica

Priméria

Ordem de disposicdo dos aminoacidos.
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Secundaria (tridimensional) Trajetoria helicoidal (alfa-hélice) da cadeia protéica.

Terciaria (tridimensional) Forma de um novelo emaranhado tomado pela cadeia.

Quaternaria (tridimensional) | Associacdo de varias proteinas.

Um aspecto importante é que as 4 estruturas existem simultaneamente. Porém, é possivel que condicoes
de temperatura alta ou a exposicado a substancias acidas ou basicas ocasionem a perda da forma tridimensional de
uma proteina, que ocorre por acdo de qualquer fator capaz de destruir as estruturas secundaria, terciaria e/ou
quartenaria. Esse processo é chamado de desnaturacédo e também significa a inativacdo da proteina, ou seja, a
perda de sua atividade especifica.

ZAg
“ L

regulacéo da
expresséo do gene

»

horménios

Exemplos de estruturas terciarias

Figuras adaptadas de

http://cftc.cii.fc.ul.pt/PRISMA/capitulos/capitulo4/modulo4/topicol.php

Acessado em: 19/04/2010

Observagdes:

1- Na desnaturacdo protéica NAO ha perda da estrutura priméria, ou seja, 0s aminoacidos continuam unidos na
mesma seqiiéncia. A mudanca de cor e de textura que observamos ao fritarmos um ovo decorre da desnaturagdo
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das proteinas desse alimento. Os principais agentes fisicos desnaturantes sdo: calor, luz, frio, microondas,
agitacdo e pressdo.Dentre os fatores quimicos podemos destacar: acidos e bases fortes e solventes organicos.

2- A desnaturacdo nem sempre € um processo indesejado. A gelatina, por exemplo, consiste em colageno
desnaturado, geralmente proveniente do couro de gado. Além disso, a desnaturacgdo protéica pode contribuir para
a digestibilidade de algumas proteinas. Isso porque 0s organismos animais aproveitam-se dos aminoacidos:
guanto mais proximo da estrutura primaria, mais facilitada sera a digestéo.

3
DESNATURACAQ &

¥

4 Proteina
de uma proteina desnaturada

Estrutura terciaria

Figura e informacdes disponiveis em:
http://www.fcfar.unesp.br/alimentos/bioquimica/introducao proteinas/introducao proteinas quatro.htm
Acessado em 27/04/2009

Sistematizando o que foi lido:

a) Quantas e quais sdo as estruturas das proteinas?
b) O que seria a desnaturagdo de uma proteina? Quais fatores que podem ocasionar esse processo?
¢) Relacione a desnaturacdo de uma proteina a fendmenos do seu cotidiano.

Atividade 3.2.3 - Resolvendo uma questédo do ENEM

(ENEM) O milho verde recém-colhido tem um sabor adocicado. Ja o milho verde comprado na feira, um ou
dois dias depois de colhido, ndo é mais tdo doce, pois cerca de 50% dos carboidratos responsaveis pelo sabor
adocicado sdo convertidos em amido nas primeiras 24 horas. Para preservar o0 sabor do milho verde pode-se usar
0 seguinte procedimento em trés etapas:

1°- descascar e mergulhar as espigas em agua fervente por alguns minutos;

2°- resfria-las em agua corrente;

3°- conserva-las na geladeira.

A preservacgdo do sabor original do milho verde pelo procedimento descrito pode ser explicada pelo seguinte
argumento:

(A) O choque térmico converte as proteinas do milho em amido até a saturacdo; este ocupa o lugar do amido que
seria formado posteriormente.

(B) A agua fervente e o resfriamento impermeabilizam a casca dos grdos de milho, impedindo a difusdo do
oxigénio e a oxidacéo da glicose.

(C) As enzimas responsaveis pela conversdo desses carboidratos em amido sdo desnaturadas pelo tratamento
com agua quente.

(D) Microrganismos que, ao retirarem nutrientes dos gréos, convertem esses carboidratos em amido, sdo
destruidos pelo aquecimento.

(E) O aquecimento desidrata os grdos de milho, alterando o meio de dissolugdo onde ocorreria espontaneamente
a transformac&o desses carboidratos em amido.

Atividade 3.2.4 - Aprofundando a questdo do ENEM.
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a) Ap0s chegar na resposta, tente descrever quais conceitos estudados foram importantes para resolver a
questao.
b) Tente listar outros processos de sua vida diaria sdo semelhantes ao que foi descrito na questao.

Atividade 3.2.5 — Atividade Prética'®
Estudando a acdo enzimatica nas frutas

Materiais:
Banana, macd, péra, suco natural de limdo (puro), agua, pastilha de vitamina C (acido ascorbico), facas, pratos,
cronémetro, béquer.

Procedimento:

1-Prepare a solugdo de acido ascorbico, dissolvendo uma pastilha de vitamina C em 40 mL de agua.

2- Corte 3 fatias de cada fruta, com espeguras aproximadas de 5 mm.

3- Adicione suco de limdo, a uma fatia de cada fruta, com conta-gotas, de forma que sejam recobertas as suas
superficies totalmente.

4- Adicione solugdo de acido ascorbico, a uma fatia de cada fruta, com conta-gotas, de forma que sejam
recobertas as suas superficies totalmente.

5- As fatias restantes, ndo adicione nada.

6- Observe o sistema, em repouso, por 20 minutos (aproximadamente).

7- Verifique se ocorre alguma modificacdo na coloracdo das superficies das fatias.

Questionamentos iniciais:

a) Como explicar, quimicamente, o que foi observado?
b) Todas as fatias apresentam as mesmas caracteristicas, apds os 20 minutos?
¢) Se ha diferencas, como explica-las?

Informagdes sobre a acdo enzimatica nas frutas

Uma enzima chamada polifenol oxidase (PFO) é responsavel pelo escurecimento de frutas, legumes e
tubérculos. Essa acdo consiste na oxidacdo'® de compostos fendlicos naturais, na presenca de gas oxigénio,
formando compostos chamados quinonas. As quinonas podem sofrer polimerizacdo, formando pigmentos
escuros insollveis, denominados melaninas. Podem reagir sem a agdo enzimatica com outros compostos
fenolicos, aminoacidos e proteinas, da mesma forma produzindo as melaninas.

Quando adiciona-se acido no meio, a acdo da PFO é inibida, de forma que a velocidade do
escurecimento sera menor. Dessa forma, o &cido esta agindo no sentido de evitar a oxidagcdo dos compostos
fendlicos. O pH étimo de atuacdo da PFO esté entre 6 e 7, e abaixo de 3 ndo ha nenhuma atividade enzimatica.

Pode-se chamar de fenolico, qualquer composto que possua o grupo funcional caracteristico da funcao
organica Fenol (ver figura abaixo). Essa funcdo é caracterizada pela presenca de um grupo —OH (hidréxi) ligado
a um anel ciclico com 6 carbonos e triplamente insaturado, ou seja, com trés ligacdes duplas alternadas (ver
figura abaixo). Esse tipo de ciclo é conhecido, tradicionalmente pelos quimicos, como anel aroméatico™* (ou
nicleo aromatico).

122 Atividade e algumas questdes adaptadas da Revista Quimica Nova Nova na Escola: CARVALHO, Lucinéia
Cristina de; LUPETTI, Karina Omuro; FATIBELLO-FILHO, Orlando. Um Estudo sobre a Oxidacdo
Enzimatica e a Prevencdo do Escurecimento de Frutas no Ensino Médio. Quimica Nova na Escola, n.22, nov.,
2005.

123 Reacbes quimicas de “Oxidacdo” sdo tipicamente caracterizadas pela transferéncia de elétrons entre duas
espécies quimicas. N&o sera objeto de estudo dessa UT.

124 A caracterizagdo completa dos compostos aromaticos envolve definicdes mais complexas, ndo sendo o
objetivo de estudo desta UT.
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OH

Anel Aromatico Funcéo Fenol

Figura: Anel aromatico e grupo funcional dos fendis.

Questdes Complementares para serem discutidas pelo grupo:

1. Onde a enzima PFO pode ser encontrada?

2. Quando e como ocorre 0 escurecimento?

3. Existem maneiras de se retardar o escurecimento nos alimentos? Se existirem, cite-as.

4. Quais as vantagens e as desvantagens de se utilizar antioxidantes (ou conservantes) nos alimentos?

5. Por que, nas saladas de frutas, a banana e a macd ndo escurecem tdo rapidamente como acontece quando
expostas ao ar?

6. Dé possiveis razdes para o fato do tomate, da vagem e do pepino ndo escurecerem quando cortados e expostos
ao ar.

7. O que caracterizaria quimicamente os compostos fenélicos?
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Capitulo 4 - DIETA E CONTAGEM DE CALORIAS

TOPICO 4.1 - AENERGIA DOS ALIMENTOS

Questdes de problematizagao:

a) Vocé tem o costume de ler os rétulos dos alimentos?

b) O que significa o termo caloria contida no rétulo dos alimentos?

c) Por que é necesséaria a contagem de calorias numa dieta?

d) Por que alguns rétulos utilizam o termo “kcal” e outros o termo “Cal”?
e) Como os alimentos fornecem energia?

f)  Vocé entende o significado do termo energia? Qual seria?

Texto 4.1 — Entendendo a energia dos alimentos.

Estabelecer um conceito totalmente satisfatério e completo para energia é uma missao dificil para os
cientistas, devido as diversas situagdes em que o termo pode ser empregado. As energias envolvidas nos
processos quimicos, por exemplo, podem ser de natureza variada, como por exemplo: energia potencial
eletrostatica (ligagbes quimicas) e energia cinética (rotacional, vibracional e translacional). Energia é um termo
de origem grega (energéia) e significa forca ou trabalho. No ano de 1807, o fisico inglés Thomas Young propos
um conceito para energia, sendo muito utilizado até hoje:

Energia € a capacidade de realizar trabalho.

No caso dos nutrientes presentes nos alimentos (carboidratos, por exemplo), a energia € obtida por um
conjunto complexo de reages quimicas nas quais ocorrem processos de rompimento (que absorvem energia —
sendo ditos endotérmicos) e formacdo de ligagdes quimicas (que liberam energia — sendo ditos exotérmicos)
intra e intermoleculares, resultando num balango energético que libera energia para 0 meio (no caso, essa energia
¢ aproveitada nos processos metabélicos). Ja haviamos definido que, ocorrendo no nivel celular, esse processo
pode ser chamado de respiracdo aer6bica. Relembrando:

Respiracdo aertbica é o fendmeno representado por um conjunto bastante complexo de reacOes
quimicas visando a degradacdo de moléculas organicas (principalmente glicose) em produtos finais inorganicos
(CO, e H,0), com o objetivo de liberar a energia contida nas cadeias de carbono.

Dessa forma quando comemos uma fatia de pédo, suas estruturas moleculares serdo degradadas de forma
que resultem em energia para o0 metabolismo. A unidade de medida utilizada para medir a quantidade de energia
fornecida pelos alimentos é a caloria (cal). No entanto, como as energias fornecidas pelos géneros alimenticios é
muito alta, os rétulos dos alimentos utilizam uma variante desta unidade, que é a quilocaria (kcal). A relagdo
existente entre as duas unidades é “1 kcal = 1000 cal”. A expressdo “kcal”, em alguns rotulos, € substituida por
“Cal”(com a inicial maitscula), mas correspondem a mesma quantidade de energia. Assim, também chegamos
na expressao (1 Cal = 1000 cal).

Atividade 4.1.1 - Com base nessas informagdes do texto, responda:

a) Um bombom que fornece 80 kcal, corresponde a que quantidade de energia em calorias?
b) Tente estabelecer uma relagdo de proporc¢do entre as unidades cal, kcal e Cal.

¢) Analise o rétulo de um chocolate e confira quantas kcal ele fornece por porgao.

d) Qual a unidade de medida de energia usada no rétulo?

e) Qual a quantidade de carboidratos, proteinas e lipidios contidos no chocolate analisado?
f) De que forma é obtida a energia, a partir dos alimentos?

g) Quais seriam as energias envolvidas nos processos quimicos?
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Atividade 4.1.2 — Mais sobre as unidades de medida.

Conforme discutimos, a unidade caloria € muito usada nos rétulos dos alimentos. Originalmente, foi definido
que caloria (cal) é a quantidade de energia (transferida ao aquecer) necessaria para elevar a temperatura de um
grama (1,0 g) de agua liquida pura em um grau Celsius (1,0 °C), mais precisamente de 14,5 °C para 15,5 °C. No
entanto, a unidade de medida da energia fornecida por um alimento também pode ser expressa em joule (J),
unidade adotada pelo Sistema Internacional (SI). A relagdo entre as duas unidades é (1 cal = 4,184 J).

a) Obtenha uma relagdo matematica entre kcal e kJ.

b) Converta a quantidade de energia “1 Joule” para unidade caloria.

¢) Analise alguns rotulos alimenticios e anote a unidade de energia que esta expressa.

d) Um cereal apresenta expresso, em seu rotulo, um valor calérico por porcdo (40 g) equivalente a 140
kcal. Supondo que, ao final de um més, vocé coma 10 porcdes do cereal, qual sera a energia fornecida,
nas seguintes unidades: kcal, cal, Cal, J, kJ ?

Atividade 4.1.3 — Analisando a tabela que indica a quantidade de energia média fornecida pelos
macronutrientes:

Nutriente Energia (kcal/g)
Gordura 9
Carboidrato 4
Proteina 4

a) Converta todos os valores para a unidade kJ.
b) Um adulto que, numa refei¢do, ingere 30g de proteinas, 50g de gorduras e 80g de carboidratos, tera
ingerido qual quantidade total de energia?

Atividade 4.1.4 — Observe a tabela de alimentos e calorias abaixo:

Os valores sao calculados aproximadamente.

Alimento Porcao Energia fornecida
Big Mac (Hamburguer) 1 unidade 590 kcal
Batata frita porcdo média 310 keal
Refrigerante normal 1 lata 130 kcal
Refrigerante Diet ou light 1 lata 1 keal




Brigadeiro 1 unidade 40 kcal
Pipoca 1 xicara de cha 55 kcal

Pastel de carne 1 unidade 200 keal
Bolinho de arroz 1 unidade 72 keal
Amendoim 20 gramas 100 kcal
Batatas fritas pacote 415 keal
Pizza de mussarela 1 fatia 331 kcal
Pizza de atum 1 fatia 309 kcal
Bolo de chocolate 1 fatia 148 keal
Macarrao instantaneo 1 pacote 380 keal
Sorvete de chocolate 1 unidade 111 keal
Balas de caramelo 1 unidade 21 keal
Chiclete 1 unidade 19 kcal
Barra de cereal 1 unidade 80 kcal
Sucrilhos 1 prato 110 kcal

P&o de queijo 1 unidade 75 kcal

Adaptado de: http://veja.abril.com.br/especiais/jovens_2003/p_044.html
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a) Selecione alguns alimentos da tabela acima, conforme seu gosto, e monte o cardapio de uma refeicao
gue vocé gostaria de fazer.

b) Calcule a quantidade cal6rica (energia) total.

c) Essa refeicdo, da forma como foi montada, pode ser considerada saudavel? Justifique sua resposta
relacionando-a com argumentos selecionados do texto da questdo 4.2.2.

d) Quais alimentos sdo considerados ricos em lipidios?

e) Quais alimentos sdo considerados ricos em carboidratos?

f)  Quais alimentos sdo considerados ricos em proteinas?

g) Vocé costuma fazer uma refeicdo como foi sugerida por vocé, nessa questdo?

TOPICO 4.2 - CRITERIOS PARA UMA DIETA SAUDAVEL

Questdes para problematizacédo:

a) Para planejarmos nossa dieta diaria, o que devemos levar em conta?

b) Quanto de cada alimento devemos ingerir a cada dia?

¢) A idade influi na quantidade de alimentos que devemos ingerir?

d) Ha diferencas entre homens e mulheres para o planejamento de uma alimentagdo saudavel?

Atividade 4.2.1 — A distribuicdo dos alimentos em forma de piramide foi adotada pelo Departamento de
Agricultura do Estados Unidos (USDA) em 1992, depois de se verificar que esse tipo de apresentacdo é a de
mais facil compreensao e aceitagdo. As principais metas da piramide alimentar sdo obter o consumo variado de
alimentos, ingestdo menor de gorduras saturadas e colesterol, maior consumo de frutas, verduras, legumes e
grdos além, da ingestdo moderada de aclcar, sal e bebidas alcodlicas. A pratica de exercicios fisicos €
recomendada visando a perda ou manutencdo do peso adequado como também, a prevencdo de doencas entre
elas, as cardiovasculares, diabete, hipertensdo e osteoporose. A ado¢do da piramide alimentar se propde a
mostrar de forma clara e objetiva como alcancar as necessidades de calorias e nutrientes da populagdo utilizando
seus alimentos habituais, tornando-a, assim, pratica e flexivel.

Um grupo de pesquisadores brasileiros®®® adaptou a proposta norte-americana, de forma que foram

respeitadas as particularidades da nacédo brasileira, como preparo de refei¢cGes e disponibilidades de alimentos.
Foram criadas pelos pesquisadores, inclusive, algumas recomendacdes basicas que devem ser seguidas:

« Escolher uma dieta variada com alimentos de todos os grupos da Piramide;

« Dar preferéncia aos vegetais como frutas, verduras e legumes;

» Ficar atento ao modo de preparo dos alimentos para garantia de qualidade final, dando prioridade aos alimentos
em sua forma natural, e a preparacdes assadas, cozidas em agua ou vapor, e grelhadas;

* Ler os rétulos dos alimentos industrializados para conhecer o valor nutritivo do alimento que serd consumido;
 Medidas radicais ndo sdo recomendadas e os habitos alimentares devem ser gradativamente modificados;

« Utilizar agUcares, doces, sal e alimentos ricos em sédio com moderagéo;

» Consumir alimentos com baixo teor de gordura. Preferir gorduras insaturadas (6leo vegetal e margarina), leite
desnatado e carnes magras;

» Se fizer uso de bebidas alcodlicas, fazer com moderagéo;

» Para programar a dieta e atingir o peso ideal considerar o estilo de vida e a energia diaria necessaria.

Apos a andlise da piramide abaixo, procure responder as perguntas formuladas a seguir:

125 PHILIPPI, S.T. et al. Piramide Alimentar Adaptada: Guia para a Escolha de Alimentos. Revista da
Nutricdo, Campinas, v.12, n.1, p.:65-80, jan./abr., 1999.
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Piramide Alimentar adaptada a Populacéo Brasileira.

Imagem disponivel em: http://www?2.uol.com.br/vyaestelar/alimentos_gestantes.htm visitado em 01/05/09

a) Quais alimentos foram colocados na base da piramide? Que nutrientes os caracterizam?

b) Quais alimentos foram colocados no topo da piramide? Que nutrientes os caracterizam?

¢) Justifique a escolha dos alimentos da base e do topo da piramide.

d) Caso voceé construisse uma piramide alimentar baseada na sua alimentacéo didria, seria compativel com
a piramide mostrada acima?

e) Por que a piramide alimentar dos Estados Unidos ndo pode ser a mesma utilizada para o Brasil?

f)  Procure investigar exemplos de cereais, tubérculos e raizes, fazendo uma lista. Uma boa ferramenta
para pesquisa € uma busca no site www.google.com.br.

Atividade 4.2.2 — Leia atentamente o texto abaixo.
Adolescentes e quantidade de Calorias.

Adolescéncia € sinébnimo de crescimento a caminho da maturidade sexual, o que resulta em diversas
transformagdes fisicas. Fase também em que as necessidades nutricionais aumentam para atender a demanda de
crescimento dos 6rgaos e tecidos do corpo. Para que o cardapio dé conta de tanto desenvolvimento, precisa ser
reforcado. A quantidade cal6rica do menu dos adolescentes depende de diversos fatores, como sexo, idade,
estatura, peso e pratica de atividade fisica. Tendo uma garota de 14 anos com 1,61 metros, 52 quilos e que ndo
faz exercicios com muita freqliéncia como exemplo, ela precisa de 2.100 calorias por dia. J&4 um menino de 14
anos, 1,66 metros, 54 quilos, com nivel de atividade fisica baixo, necessita de 2.600 calorias diarias.

O aumento de calorias, no entanto, deve ser baseado em uma alimentagdo balanceada, contando com a
participagdo dos trés macronutrientes fundamentais para o crescimento: proteinas, carboidratos e gorduras. Os
carboidratos devem fazer parte de 50 a 60% do valor cal6rico total da dieta, seguido pelas gorduras, presentes de
25 a 30% das calorias totais do menu e das proteinas, que representam de 15 a 20% das calorias diarias. Partindo
para o grupo dos minerais, o calcio tem papel importante na alimentagdo dos jovens. Isso porque ele participa da
formacdo dos 0ssos e previne a osteoporose mais para frente. A recomendacao de consumo diario do mineral é
de 1.300 miligramas, o equivalente a trés copos de iogurte. Conte ainda com o0s peixes, cereais e verduras
escuras para ingerir o célcio.

A vitamina D €é outro micronutriente que atua no crescimento 0sseo, ja que ela é essencial para a
manutencdo do metabolismo do calcio. Salmdo e sardinha sdo boas fontes alimentares dessa vitamina,
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metabolizada a partir da exposi¢do solar. A quantidade recomendada é de 5 microgramas por dia. 85 gramas de
sardinha enlatada, por exemplo, fornecem 5.8 mcg.

Texto completo disponivel em: http://cliqueagosto.pop.com.br/nutricao/nutricao_int.php?nutricao_id=191
acessado em 29/06/2009.

a)
b)

©)

Pela andlise do texto, é possivel estabelecer a ingestdo de calorias apenas pela sua idade?

Justifique a afirmacdo retirada do texto “...A quantidade cal6rica do menu dos adolescentes depende de
diversos fatores...”.

Numa casa residem um homem com 40 anos, uma mulher com 28 anos, um adolescente com 15 anos e
uma idosa com 87 anos. As quantidades de alimentos (calorias) ingeridas pelos integrantes da casa
podem ser iguais? Justifique sua resposta relacionando com argumentos selecionados do texto.

Atividade 4.2.3 — Pesquisas Tematicas

Parte 1 - Quimica e Comportamento. Apos a divisdo da turma, seu grupo ficara responsavel por

pesquisar um dos assuntos relacionados abaixo. Apds, fard uma breve apresentagdo teatral (esquete) para a
turma, na data estabelecida. O tempo de apresentacdo deve ser combinado com o professor. O restante da turma
ficara responsavel por debater o assunto juntamente com o(a) professor(a).

b)

Figura: Assuntos a serem pesquisados.

Anorexia, Bulimia e Salde: Diferencas Mortais. O seu grupo deve pesquisar: O que sdo a bulimia e
a anorexia? Quais as causas? Quais 0s sintomas? O que a pessoa sente? Como pode ser tratado? Quais
os efeitos sociais?

Sugestéo de fonte de pesquisa:

http://gballone.sites.uol.com.br/temas/alimen inde.html

Dietas Milagrosas — uma opc¢ao que funciona? O seu grupo deve pesquisar diversos tipos de dietas
ditas milagrosas, ou seja, que prometem perda de peso em pouco tempo. A dieta da sopa e do suco sdo
exemplos bastante famosos. O que leva uma pessoa a buscar essa opgdo? Sera que é uma boa
alternativa? Qual seria a melhor opcédo para perder peso com salde? Quais inconvenientes e prejuizos
ocasionados por essas doengas?

Sugestéo de fonte de pesquisa:

http://www.saude.mqg.gov.br/noticias e eventos/dietas-milagrosas-trazem-risco-a-saude/

Anabolizantes e a busca da perfeicdo. O seu grupo deverd pesquisar o significado do termo
“anabolizantes™, para que servem, qual sua composi¢ao quimica, seus efeitos colaterais no organismo.
O que leva uma pessoa a usar anabolizantes? Seria uma op¢do saudavel? O que diz a legislagdo
desportiva sobre os anabolizantes? Tente descobrir o que ocorreu na vida do atleta norte-americano Ben
Johnson.

Sugestéo de fonte de pesquisa:
http://boasaude.uol.com.br/lib/ShowDoc.cfm?LibDoclD=3679&ReturnCatID=763

Parte 2 — Quimica e Tecnologia. Apds a divisdo da turma, seu grupo ficara responsavel por pesquisar um
dos assuntos relacionados abaixo. Apds, fara uma breve reportagem de TV (gravacdo) ou artigo de jornal
(escrito), que deve ser apresentado para a turma, na data estabelecida. O tempo de apresentacdo (ou critérios
a serem seguidos, como numero de linhas, no caso da reportagem escrita) deve ser combinado com o
professor. O restante da turma ficara responsavel por debater o assunto juntamente com o(a) professor(a).
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Figura: Itens alimentares relacionados aos temas a serem pesquisados.

a) Fabricacdo do Chocolate. O seu grupo devera pesquisar: Origens do chocolate, efeitos no organismo
humano. Sobre a fabricagdo: etapas da producdo, diferengas entre os tipos de chocolate, quais 0s
principais paises produtores.

Sugestéo de fonte de pesquisa:
http://revistagalileu.globo.com/Galileu/0,6993,ECT883986-1716,00.html

b) Alimentos “Light” e “Diet” e 0 uso de Adogantes. O seu grupo devera pesquisar: 0s principais tipos
de adocantes, seu principio de funcionamento. Existem contra-indicagfes no uso dos adogantes? Qual a
diferenca entre um alimento diet e outro light? Possiveis formulas quimicas dos adogantes.

Sugestao de fonte de pesquisa:
http://www.inmetro.gov.br/consumidor/produtos/adocantes.asp

¢) Legumes, Frutas e Verduras: Fontes de Salde ou de Agrotéxicos? Nesta atividade seu grupo ira
pesquisar as seguintes informacfes: O que sdo e qual a funcdo dos agrotéxicos? O que 0 consumo
dessas substancias pode ocasionar ao ser humano? Como prevenir esse “risco”? Existem alternativas ao
uso de agrotdxicos? Procure uma reportagem de revista ou jornal (podem ser jornais e revistas on-line)
que tratem do tema e traga as informagOes para serem debatidas na sala de aula, com os colegas e o
professor.
Sugestéo de fonte de pesquisa:
http://www.ufrrj.br/institutos/it/de/acidentes/agrotx.htm

Obs: Os sitios sugeridos como fontes de pesquisa foram acessados pela Gltima vez em 19/04/2010.

Atividade 4.2.4 — Reportagem de TV

Nesta atividade, apos o professor exibir uma reportagem sobre a Dieta do Mediterraneo exibida no programa
“Globo Reporter” (disponivel em www.globo.com acessado em 19/04/2010), a turma devera debater e responder
as seguintes questdes, com auxilio do (a) professor (a):

Napoles Sorrento

(Figura disponivel em: http://globoreporter.globo.com — acessado em: 19/04/2010)




a) Quais os alimentos que compde a dieta do Mar Mediterraneo?
b) Qual o conceito mais adequado para a palavra “Dieta”?
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¢) Em que regido fica o Mar Mediterraneo (podera ser consultado um Atlas para resolver essa questao,

apesar da figura acima ja fornecer indicagdes)?
d) Compare a dieta do Mar Mediterraneo com a sua dieta.

e) Procure uma receita tipica mediterranea e compare com uma receita comumente feita na sua casa.

f) Tendo em maéos a receita do item anterior, procure identificar quais sdo os principais micro e
macronutrientes principais componentes dos alimentos presentes e sua estrutura quimica.

g) Por que, em diferentes regides do mundo, existem diversos tipos de alimentacdo e receitas?

Sugestdes de sitios na internet (todos acessados em 19/04/2010):

Video do programa Globo repérter (trecho):
http://video.globo.com/Videos/Player/Noticias/0,,GIM1034847-7823 AZEITE+FAZ+BEM+AO+CORACAO,00.html

Receitas mediterraneas:

http://globoreporter.globo.com/Globoreporter/0,19125,VVM0-2708-20372-3-0,00.html

Textos produzidos pela reporter llze Scamparini, que fez a matéria sobre a Dieta do Mediterraneo:

http://gl.globo.com/globoreporter/0,, MUL 970090-16619,00.html

http://gl.globo.com/globoreporter/0,, MUL 970092-16619,00.html

http://gl.qlobo.com/globoreporter/0,,MUL970095-16619,00.html

http://gl.qlobo.com/globoreporter/0,,MUL970090-16619,00.html

4.2.5 — Calculando o gasto energético.

Analise a tabela abaixo e responda aos questionamentos. (Observagdo: tabela extraida, com adaptagdes, do livro

“Alimentos: Produgdo e consumo

12611) .

Atividade

Gasto calorico
(em kcal/min)
Obs: valores médios

Ficar sentado 15
Caminhar devagar 9,1
Pedalar devagar 4,0
Jogar ténis ou futebol 8,0
Escavar 6,0
Estudar 3,0

Ficar em pé 2,0
Caminhar rapido 4,0
Correr rapido 17,0
Pedalar rapido 10,0
Exercicio aerdbico 8,0
Trabalho doméstico 3,0
Dormir 1,3

a)

b)

©)

Tente estipular 0 seu gasto energético
diario, supondo tempos médios de
realizagdo das atividades.

Uma pessoa que joga futebol por 30
min, caminha devagar por 20 min, faz
trabalho doméstico por uma hora, tera
qual gasto energético?

Um atleta de futebol joga uma partida
inteira em 90 minutos. Qual é o seu
gasto energético médio em campo, ao
final de um més, quando jogou 8
partidas?

16 BOFF, E.T. de O; HAMES, C.; FRISON, M.D. (org.). Alimentos: Producéo e Consumo. ljuf: Unijui, 2006.

88 p.
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4.2.6 — Montando o cardapio diario.

Consulte as duas tabelas'®’ abaixo. Uma delas indica a quantidade média em kcal/grama fornecidas por

determinados alimentos, enquanto a tabela da esquerda indica o consumo caldrico médio necessario para um
individuo sobreviver com satde, conforme sua faixa etaria.

Faixa etdria | HOMENS | MULHERES
Alimento Valor médio (em kcal/g) (anos) kcal/dia kcal/dia

Feijao preto 31 Recém-nascido 500 500

Carne bovina magra 1,2 1-3 1300 1300

Carne bovina gorda 2,5 4-6 1700 1700

Peixe frito 3,6 7-10 2400 2400

Ovos 1,5 11-14 2700 2200

Arroz 3,5 15-18 2800 2100

Pdo 2,7 19 -22 2900 2100

Margarina comum 7,2 23-50 2700 2000

Leite integral 0,7 51-75 2400 1800

Chocolate 5,0 Acima de 76 2050 1600
Mandioca 15
Mortadela 2,8

127 As informacdes destas tabelas foram retiradas de dois livros distintos. A primeira obra consultada foi: BOFF,
E.T. de O.; HAMES, C.; FRISON, M.D. (org.). Alimentos: Produgdo e Consumo. ljui: Unijui, 2006. 88 p.
Outras informacfes também foram retiradas de: USBERCO, Jodo. ; SALVADOR, Edgard. Quimica: Fisico-
Quimica. Volume 2. 4. ed. Sdo Paulo: Saraiva, 1997. 494 p.
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Macarréo 3,4
Queijo 4,0
Farinha de mandioca 3,2
Carne de frango 1,0
Vegetais verdes 0,24
Frutas citricas 0,36
logurte 0,72

Questionamentos:

a)

b)
©)

d)
€)
f)

4.2.7 -

O que podemos concluir (em termos de valores) sobre a relagdo necessidades energéticas X sexo do ser
humano?

O que podemos concluir (em termos de valores) sobre a relacdo necessidades energéticas X idade?
Calcule a quantidade de energia que vocé consome diariamente, utilizando os alimentos contidos na
primeira tabela (caso vocé queira incluir outros alimentos, pesquise em outras fontes, como a internet).
Considere todas as refeicBes que vocé faz durante um dia normal. Procure identificar que tipo de
macronutrientes vocé ingere em maior quantidade.

A quantidade calculada no item “c”, estd de acordo com os valores energéticos indicados para a sua
idade (veja a segunda tabela)?

Uma pessoa que ingere 200g de carne bovina gorda, 80g de arroz, 50g de feijao preto, 40g de frutas
citricas e 20g de farinha de mandioca estara consumindo qual quantidade energética?

Considere que um adolescente (sexo masculino) de 16 anos consome diariamente 3500 kcal. Esse valor
esta dentro da indicacdo energética para sua faixa etaria? Se houver excesso de consumo energético,
sugira uma atividade fisica (e o tempo) para que haja o gasto deste excedente.

O Jornal da Quimica Nutricional

Nesta atividade, a turma ir& produzir o jornal da Quimica Nutricional, onde os autores

sdo os proprios alunos, que devem ser divididos em equipes com 5 componentes. Cada um
deles deverd produzir uma “matéria jornalistica” que ir4& compor uma péagina do Jornal. A
matéria deve conter um texto base e pode incluir imagens, fotos, depoimentos, etc.

Critérios especificos (nimero de paginas, tamanho da letra, etc.) devem ser

combinados com o professor. A capa do jornal deve ser planejada na presenca de todos os
grupos, devendo conter as manchetes de todas as matérias produzidas.

Assuntos que devem ser sorteados para cada Equipe:

a) Problemas de saude decorrentes da falta de alimentos e nutrientes.
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b) A Fome no Brasil: o que dizem os cientistas e os dados do IBGE?

c) A Historia da Fome na Europa.

d) A Fome nos paises africanos.

e) Solugdes Para a Fome no Mundo: o que séo e onde estdo os nutrientes?
f) Desperdicio de alimentos: proteinas, carboidratos e gorduras no lixo.
g) O Papel da Organizacéo das NagBes Unidas no combate a Fome.

h) Causas e Consequéncias Sociais da Fome.

i) A Fome na Nossa Cidade: Realidade e Agdes Governamentais.

As matérias deverdo ser entregues ao professor, que podera sugerir modificacbes e
corregBes. Apos, um exemplar do Jornal da Quimica pode ser entregue a cada uma das turmas
da escola, podendo gerar discussdes sobre o assunto.

Cada grupo também devera entregar um relatério, descrevendo como foi a realizacéo do

trabalho e a aprendizagem do grupo sobre o assunto. Além disso, os grupos deverdo participar
de um debate final, durante a aula de Quimica, no qual irdo defender seus posicionamentos.

Possibilidades que podem ser exploradas:

Professores de Histdria, Sociologia, Geografia e Lingua Portuguesa (e outros) podem
colaborar na elaboracéo das matérias, participando do trabalho com ag@es articuladas.
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Capitulo 5- ATIVIDADES COMPLEMENTARES.
Atividade 5.1 — Calcular a massa molar das diversas substancias listadas abaixo:
a)  H,SO, (&cido sulflrico — usado em baterias automotivas)
b) HsBO; (acido borico — usado em colirios)
d) H,S (sulfeto de hidrogénio — gas com cheiro de ovo podre)
e)  CO, (dioxido de carbono — gas presente nos refrigerantes)

9) KOH (hidroxido de potassio — usado na fabricagdo de sabao)
h)  Aly(SOy); (sulfato de aluminio — sal usado no tratamento da agua)

Atividade 5.2 — Uma barra de chocolate apresenta na sua composi¢do 569 de sacarose (C1,H5,01,).

a) Qual é a massa molar da sacarose?
b) Converta esse valor (56g) em quantidade de matéria (mols).
¢) Converta o resultado, obtido na letra “b” dessa questdo, em nimero de moléculas.

Atividade 5.3 — Uma amostra de sangue humano revelou a quantidade total de 5g de glicose (C¢H1,0¢).

a) Qual é a massa molar da glicose?
b) Converta a massa de glicose da amostra em quantidade de matéria (mols).
¢) Converta a resposta do item “b” deste exercicio em nimero de moléculas.

Atividade 5.4 — Foi determinado que a massa de sodio (Na) em uma porg¢do de um biscoito é de 3g.

a) Qual é a massa molar do elemento quimico sodio (Na)?
b) Converta a massa de sédio do biscoito em quantidade de matéria (mols).
¢) Converta a resposta do item “b” desta questdo em niimero de atomos.

Atividade 5.5 — Utilize um rétulo nutricional de algum alimento que vocé tenha em casa e fagca uma lista com as
substancias indicadas no mesmo. De posse da lista completa:

a) Tente classificar cada componente da lista como: Vitamina, Oligoelemento (mineral), Aminoécidos,
Proteina, Acido Graxo, Carboidrato ou Lipidio.

b) Determine a % VD (valor diério) indicado para cada componente. Este valor % foi determinado para
uma dieta de quantas calorias?

Atividade 5.6 — Construa cadeias carbénicas apenas com atomos de carbono e hidrogénio, sendo os carbonos
estando ligados a um ou a dois outros carbonos.

a) 4 carbonos b) 3 carbonos c) 6 carbonos  d) 2 carbonos  €) 8 carbonos
f) 4 carbonos e 1 ligacdo covalente dupla na cadeia carbdnica.

g) 2 carbonos e 1 ligagdo covalente dupla na cadeia carbdnica.

h) 3 carbonos e 1 ligacdo covalente tripla na cadeia carbonica.

i) Obtenha a formula molecular das cadeias carbOnicas deste exercicio.

Atividade 5.7 — As chamadas cadeias carbdnicas fechadas, sem extremidades livres, podem ser representadas
por figuras geométricas. Por exemplo, com trés carbonos, a cadeia é representada por um triangulo.
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CH,

ou
H,C

CH,

Como seria a representacdo de cadeias fechadas com:
a) 4 carbonos? b) 5 carbonos? c) 6 carbonos?
d) 4 carbonos e uma ligagéo covalente dupla.
e) 6 carbonos e 3 ligacdes covalentes duplas alternadas por 3 ligagdes simples.
f) Obtenha a formula molecular das cadeias carbdnicas deste exercicio.

Atividade 5.8 — Complete as férmulas estruturais das cadeias carbonicas, considerando que estdo faltando
apenas 0s atomos de hidrogénio na representacéo.

a) c—$—c—c b) c—%:c—c
C C
0
Il //O
c) c—c—c—c—c—c—c—c—c\
0

Atividade 5.9 — Para cada molécula, reconheca todas as fung@es orgénicas presentes.

c) Asparagina — componente de

a) Vitamina K3 proteinas
o H H
o] (4]
CHs L Y
0
| [ OH
HIN H N H,
o}

b) Tirosina — componente de proteinas | d) Substancia usada em bronzeadores

v
CHz—CH—C
C
HO OH
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Caro (a) colega professor (a):

A unidade tematica “A QUIMICA DA NUTRICAO” propde um ensino de Quimica contextualizado
(especificamente para o ensino médio), que foge da tradicional seqiiéncia de contelidos apresentada pelas obras
editoriais. Além disso, o material propde atividades que privilegiam as atividades colaborativas, a vivéncia dos
estudantes e desenvolve sua capacidade argumentativa. Foi desenvolvido durante minha pesquisa de mestrado,
para uma turma especifica (segunda série do ensino médio), imersa numa realidade s6cio-econémica e cultural
particular.

Ressalta-se que, para sua elaboracdo, foram utilizados materiais diversos: livros, artigos de varias areas
cientificas, incluindo Nutricdo, Biologia, Saude, Quimica, Antropologia, etc. Os assuntos levantados na Unidade
Tematica foram escolhidos com base nessa revisdo bibliografica, além de estarem de acordo com os PCN e
outras orientagOes curriculares oficiais (BRASIL, 1999, 2008), mas também séo frutos da verificagdo criteriosa
sobre as representacfes sociais e idéias do grupo de estudantes, aquelas trazidas pela sua bagagem cultural,
social e familiar.

A concepcédo pedagdgica do material esta de acordo com as idéias de Paulo Freire (1959, 1980, 1987,
1996), visando a superacao da visdo “bancaria” da educacéo, de forma que exija dos alunos uma postura critica e
ativa, participando efetivamente do processo educativo. Para utilizar o material, o professor deve tentar
selecionar as atividades mais importantes, ou seja, aquelas que atendam as necessidades conceituais (contetido
de Quimica a ser desenvolvido, ou que ja foi desenvolvido), as caracteristicas dos alunos (suas idéias, dividas,
representacdes, convicgdes, comportamentos, etc.) e as possibilidades de tempo (oferecidas pela carga horaria da
escola, tendo em vista as exigéncias do curriculo escolar especifico).

Portanto, recomenda-se a utilizagdo de um questionario inicial (sugerido no final do presente manual),
antes da utilizacdo do material, para que seja feito um levantamento sobre as concepgdes/representacoes/idéias
dos alunos sobre a tematica nutricional, para uma analise posterior. Assim, o professor saberd quais lacunas
sobre o tema (Nutricdo e alimentacdo) sdo mais importantes, tendo maior certeza na escolha das atividades mais
relevantes.

Ao longo desse manual, sdo disponibilizadas indicagGes de artigos cientificos e livros que servem como
base para um maior aprofundamento do tema, por parte do professor. Além disso, sdo explicitados os objetivos e
conceitos quimicos de cada texto e/ou atividade, além do tempo aproximado de execucdo de cada atividade.
Recomendo que, por razfes de aprofundamento conceitual, o material seja usado na segunda ou na terceira série
do ensino médio, dependendo do programa de Quimica da sua escola.

Bom trabalho.

Professor Carlos Ventura Fonseca
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1. NATUREZA DAS ATIVIDADES

A unidade tematica esta dividida em cinco capitulos, cada capitulo é subdividido em topicos, que irdo
enfocar/explorar diferentes aspectos do conhecimento quimico e nutricional (o que foi denominado de nucleo de
contetidos). O capitulo 5 é o Unico que se destina exclusivamente a exercicios de revisao, principalmente com a
funcédo de aprofundamento de conceitos quimicos (sendo de utilizagdo opcional).

Os topicos de trabalho envolvem, basicamente, trés momentos distintos (DELIZOICOV; ANGOTTI,
1992) que, estando dispostos de forma a respeitar as exigéncias do fazer pedagdgico, possibilitam opcdes
dindmicas ao ensino. Os momentos citados sdo os seguintes:

a) Problematizacéo inicial:

-sdo utilizadas questdes envolvendo as representagdes sociais (saber do senso comum) dos
estudantes, para que seja feito um debate, ndo s6 no sentido de motiva-los, mas para proporcionar a
recontextualizacdo dos conhecimentos que serdo estudados;

-nesse momento da aula estardo sendo colocadas em pauta as representagdes sociais (saber do senso
comum) dos sujeitos, através das quais o professor poderda realizar uma ligagdo conveniente com os
conhecimentos quimicos, proporcionando uma dinamica de aprendizagem que faca sentido aos
alunos;

-a intencdo é que o proprio aluno, no decorrer da discussdo, sinta-se instigado a buscar novas
explicagdes para fatos que fazem parte de sua rotina.

b) Organizagdo do conhecimento:

-sdo abordados, sistematicamente, os conhecimentos quimicos necessarios para a compreensao do
assunto proposto para o tépico em questéo;

- nesse espago, devem ser mencionadas definicdes, leis, relacdes matematicas, que podem exigir
um grau de aprofundamento particular;

- metodologicamente, esse momento pode ser concretizado com auxilio das atividades diversas que
sdo disponibilizadas na UT, através de: aula expositiva, utilizacdo de exercicios (classe e/ou extra-
classe) que envolvam habilidades variadas (calculos, interpretacdo, leitura, analise, sinteses, etc.),
textos didaticos e/ou jornalisticos com adaptacdo didatica, pesquisas complementares apresentadas
posteriormente a turma, teatro, revisdo de aspectos importantes e atividades experimentais que
conduzam a reflexdes criticas acerca do conhecimento quimico estudado;

- Ressalta-se que, das atividades oferecidas na UT, a maioria sugere o trabalho em grupo, exigindo
a cooperacdo entre os alunos.

¢) Aplicacao do conhecimento:

- seria um momento de generalizacdo do conhecimento, no qual é discutida com os alunos a
possibilidade de aplicagdo do conhecimento nas situacdes previamente levantadas, mas, também,
em outros contextos de aplicacdo da sociedade;

- busca-se, com essa abordagem, que os alunos possam visualizar a dinamicidade dos
conhecimentos quimicos em suas diversas aplicabilidades;

- metodologicamente é semelhante ao momento anterior.
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A divisdo dos topicos de trabalho em cada capitulo, bem como os titulos dos mesmos, podem ser
conferidos na tabela 1. Verifica-se que, a disposi¢cdo do professor, hd um capitulo unicamente destinado a
revisdo de conteddos. Pensando no possivel uso disseminado da UT proposta, a presenca desse capitulo pode
favorecer que o professor utilize versatilmente as atividades disponiveis, de acordo com a necessidade e
disponibilidade de carga horaria de cada turma, para retomar os conhecimentos trabalhados em aula.

Tabela 1

Titulo dos capitulos e topicos da UT.

Capitulos Topicos

1 — Quimica e Nutrigo...........cevrenene 1.1 Nutricdo e micronutrientes

1.2 Grandezas quimicas e micronutrientes
1.3 Construcdo histérica do conhecimento
1.4 Quantidade de matéria

2 — A Quimica dos Macronutrientes.... 2.1Conhecendo os componentes dos alimentos.
2.2 Massa e mol: uma relagdo delicada

2.3 Consumo de lipidios e salude

2.4 Margarina, gordura trans e colesterol

3 — Proteinas......cccceevevevrieriesiiienesnnns 3.1 Proteinas e cuidados com a satde
3.2 Acdo enzimatica e desnaturacdo de proteinas

4 — Dieta e contagem de calorias......... 4.1 A energia dos alimentos
4.2 Critérios para uma dieta saudavel

5 — Atividades complementares.......... Revisdo

Além disso, a introducdo de cada topico € iniciada com questdes de problematizacdo, possibilitando
movimentos discursivos, de interacdo, argumentacfes e exposicdo de idéias diversificadas sobre cada assunto
que sera aprofundado. Ressalta-se que, de forma muito frequente, as dividas geradas poderdo ser respondidas
ndo no ato da discussdo, mas em momentos futuros da aula. A sequéncia abaixo relaciona cada topico a suas
respectivas questdes problematizadoras:

Topico 1.1

o0 Por que ingerimos alimentos?

o O que é “Nutricdo™?

o Como selecionamos esses alimentos?

Topico 1.2

0 Qual a unidade de medida utilizada por vocé no momento em que mede a massa de seu corpo,
na linguagem popular, quando vocé vai se “pesar”?

0 Qual a unidade usada quando vocé vai pesar uma laranja?

0 As medidas quimicas sdo diferentes daquelas efetuadas pelo cidaddo comum?

o0 Como medir a massa das vitaminas? Quais sdo as unidades utilizadas?

Topico 1.3

0 Existe relagdo entre Quimica e Medicina?

0 O que causava a doenca chamada “escorbuto” nos marinheiros, antes do século XX?
o Como surgiram os conhecimentos sobre oligoelementos?

0 Em que ano surgiu o termo “vitamina”?

Tépico 1.4

0 O cidadao comum utiliza freqlientemente as grandezas atbmicas?
o Contar laranjas e contar 4omos é a mesma coisa?
0 Comparar um atomo com uma laranja é uma boa idéia?
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Topico 2.1

o0 Do que os alimentos sdo compostos?

0 O que a farinha tem em comum com o leite?

0 Podemos fazer uma dieta saudavel sem carboidratos?
0 Comer alimentos a base de farinha engorda?

Topico 2.2

o0 O aclcar € um vildo da alimentacdo?
0 Qual a relacéo existente entre a unidade de massa e a unidade mol?
0 Qual adiferenca quimica entre aglcar refinado e aglicar mascavo?

Topico 2.3

o0 O que significa o termo “gordura saturada”?
o Comer gordura é uma atitude saudavel?

0 Quimicamente, o que sdo as gorduras?

Topico 2.4

0 Qual a diferenca entre o bom colesterol e 0 mau colesterol?
o Comer margarina é com para a salde?

0 Hagordura trans nos biscoitos?

Topico 3.1

Os vegetarianos sdo sempre saudaveis por ndo comerem carne?
0 Vocé consome proteinas quantas vezes por dia?

0 Qual a relacéo entre salde, exercicios fisicos e proteinas?

o0 Em que alimentos encontramos as proteinas?

o

Topico 3.2

o0 Do que depende a digestdo de um pedaco de carne?

o O que ocorre ao fritarmos um ovo?

o O que o ovo frito e a gelatina tem em comum? Ambos séo saudaveis?

Topico 4.1

Vocé tem o costume de ler os rétulos dos alimentos?

O que significa o termo caloria contida no rétulo dos alimentos?

Por que é necessaria a contagem de calorias numa dieta?

Por que alguns rétulos utilizam o termo “kcal” e outros o termo “Cal”?
Como os alimentos fornecem energia?

Vocé entende o significado do termo energia? Qual seria?

OO0OO0OO0OO0O0

Topico 4.2
0 Para planejarmos nossa dieta diaria, 0 que devemos levar em conta?

0 Quanto de cada alimento devemos ingerir a cada dia?
0 A idade influi na quantidade de alimentos que devemos ingerir?
0 Hadiferencas entre homens e mulheres para o planejamento de uma alimentacdo saudavel?

Né&o é necessario que sejam aplicadas as atividades do material integralmente (a UT completa esta em
anexo), em outras palavras, utilizar todos os textos e atividades em sala de aula. Pelo contrario, justamente o
mesmo foi desenvolvido para que cada professor, dentro da sua necessidade e contexto pedagdgico, possa
escolher os topicos mais importantes e relevantes para o seu grupo de alunos e, consecutivamente, as atividades
mais importantes dentro de cada tdpico.

Recomenda-se, no entanto, que o professor ndo esquecga de pesquisar, anteriormente a aplicacdo do
material, alguns detalhes sobre as RS dos educandos sobre o tema “Nutricdo”, seja por questionario, pelo
didlogo’® aberto, etc. Além disso, dois cuidados importantes sdo destacados: utilizar as questdes de
problematizagdo para iniciar o estudo de determinado tdpico, respeitando a proposta de possibilitar o dialogo, as
discussbes em sala de aula e favorecer que as representacdes dos alunos auxiliem na dinamica de aprendizagem;

128 O professor pode optar por, simplesmente, conversar com os alunos previamente & aplicacdo do material, de
forma que consiga mensurar/compreender o que eles pensam, ou seja, suas RS sobre o tema proposto na UT. Por
outro lado, pode optar por aplicar um questionario, cujo exemplar sugerido se encontra neste manual.
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buscar avaliar os pré-requisitos necessarios para a utilizacdo de determinada atividade, de forma que os
conteldos trabalhados respeitem a seqiiéncia de aprendizagem dos educandos.

O professor pode optar por articular algumas partes contidas na UT produzida, dentro da sua
metodologia, sem se preocupar em seguir a ordem dos textos. Atividades podem ser suprimidas por questdo de
tempo, havendo necessidade de uma avaliagdo prévia, por parte do professor, que deve selecionar os itens de
interesse de acordo com seus objetivos principais e conhecimentos quimicos programados (isso pode ser
facilitado pelo uso do manual do professor, que também foi produzido).

Ao utilizar a UT com seu grupo de alunos, o professor pode selecionar atividades mais abrangentes,
possibilitando que o aprofundamento do conteddo seja opcional, sendo que isso pode ocorrer devido aos
variados niveis™® de leitura dos textos. A tabela 2 apresenta o nicleo™ de contelidos abordado em cada
capitulo da UT que foi produzida, evidenciando a abordagem relativa ao conhecimento quimico que foi utilizada
no desenvolvimento do material (representada, esquematicamente, na figura 1).

Tabela 2

Nucleo de contetdos de cada capitulo da UT.

Capitulos Nucleos

Lo, Nutricdo e implicagdes sociais;

Unidade de massa atdmica;

Quantidade de matéria, mol e constante de Avogadro;
Consideracdes sobre a construgdo histérica do conhecimento;
Cadeias carbonicas e ligacdo covalente.

2 Lipidios;

Carboidratos;

Massa molar;

Calculos envolvendo conversdes de grandezas quimicas;

Isomeria geométrica;

Funcdes organicas (alcool, aldeido, cetona, &cido carboxilico, éster);
Hidrogenacdo de 6leos e catalisadores de reagfes quimicas.

T Proteinas;

Aminoacidos;

Ligacdo peptidica;

Funcdes organicas (amina, acido carboxilico);
Enzimas digestivas e acdo catalisadora;

Fenol.

b Caloria e Joule;

Piramide alimentar;

Energia associada a gorduras, proteinas e carboidratos;
Distarbios alimentares;

Fome;

Critérios nutricionais.

T Proteinas, carboidratos e gorduras;

Grandezas quimicas: quantidade de matéria, massa molar;
Cadeias carbonicas e ligacdo covalente;

Funcdes organicas.

129 Os textos da UT podem ser lidos de maneiras diferentes, ou seja, conforme niveis diferentes de profundidade:
explorando enfaticamente os aspectos contextuais; explorando enfaticamente 0s aspectos conceituais;
explorando enfaticamente aspectos contextuais e conceituais do conhecimento quimico.

130 «“Ncleo” é um termo usado por Delizoicov e Angotti (1992, p.28) com o objetivo de exprimir o “contetido
basico”, ou seja, “da uma referéncia do que sera estudado” em cada capitulo.
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Observa-se que, nos dois primeiros capitulos, sdo desenvolvidos conhecimentos relativos as “Grandezas
Quimicas”, enquanto que conhecimentos de Quimica Organica sdo explorados em, basicamente, todos os
capitulos da UT. O quarto capitulo, especificamente, foi utilizado com o objetivo de explorar conhecimentos
basicos relativos as unidades de energia, utilizando como base as discussdes sobre os critérios nutricionais
utilizados no planejamento das dietas alimentares, 0 comportamento alimentar e a relacdo entre consumo e gasto

calorico.
Fontes Alimentares
Doengas ocasionadas
pela falta e excesso
___—W|_de micronutrientes \

. it ie Suas
Grandezas Quimicas possibilitam promovem .
[(Mol, Massa Molar, etc.)} ¢ o estudo de a abordagem de ™ » d'ffertheS
2 \[ Seus aspectos histéricosj/ \ HIGoES

Elementos quimicos:
* QOligoelementos
* Estruturais
*Minerais

<4— taiscomo——— P

Micronutrientes [ Unidades de energia: cal, Cal, kcal, J, ij

é abordada, inicialmente,
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que requer o
entendimento sobre
NUTRICAO

NA Teor Energético
, dos Alimentos
UNIDADE TEMATICA

A
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por outro lado,
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Macronutrientes

tais como

sua abordagem
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o estudo de Cerboidrates ensino de Proteinas

Cadeias Carl as e ¢ o5 C(r)?'nﬂ:efilrt:gtos Polimerizag,éo
Fungdes Organicas sobre Ligagdo Peptidica

Figura 1: Mapa conceitual organizador dos contetdos de Quimica na UT.

Os conhecimentos quimicos ndo sdo trabalhados de forma estanque, sendo freqlientemente retomados
ao longo das atividades, em cada tépico. As unidades de medida de varias grandezas quimicas sdo utilizadas nas
atividades: quantidade de matéria (mol), massa molar (grama/mol); energia (J, cal,...), volume (L, mL,...). Essa
utilizacdo favorece a incorporacao da linguagem quimico-cientifica no vocabulério dos alunos, de forma gradual.
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Os conhecimentos de Quimica Organica estdo mais centrados na sua relagdo com o campo da
Bioquimica™, através do desenvolvimento de conceitos basicos sobre cadeias carbonicas e fungdes organicas,
necessarios para o entendimento do que esta sendo proposto no material. Essa abordagem favorece que, sendo a
UT aplicada na segunda série do ensino médio, o futuro professor da terceira série possa voltar a explorar os
conhecimentos de Quimica Orgéanica com a turma em questao, dando énfase a outros aspectos, como 0s assuntos
relacionados ao petréleo, por exemplo.

2. DESCRICAO DAS ATIVIDADES E TEXTOS

Abaixo sdo disponibilizados os objetivos de cada texto e atividade, detalhadamente. Com isso, 0
professor pode entender melhor a logica de trabalho da presente Unidade Temaética, selecionando as atividades
de um modo mais seguro.

Ressalta-se que o fato de terem sido estipulados tempos para cada atividade ndo objetiva uma limitagdo
da atuacdo profissional do professor, ou seja, definir uma norma absoluta da agéo docente. O que se quis foi,
através dessa informacdo, disponibilizar um tempo médio para cada atividade, que pode ser modificado
conforme a necessidade da aula e interesse dos estudantes, variaveis que podem ser percebidas pelo professor, no
contexto do seu trabalho.

Topico 1.1 Descricédo

Textos e Atividades
Atividade 1.1.1 Objetivos:

o discutir sobre o tema Nutricao;

e propiciar momentos para que os alunos tomem parte do discurso, em aula;

e evidenciar, na atitude discursiva, o conhecimento dos alunos acerca do assunto
“Nutricdo”;

o elaborar uma definicdo inicial sobre “Nutri¢do”, com a participacdo ativa dos
alunos, fazendo uma analise relacional das suas representacfes sociais,
comparando-as com as idéias e conceitos ditos cientificos.

Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Atividade 1.1.2 Objetivos:

e propiciar um momento de leitura, interpretacdo e trabalho em grupo;

e estimular o engajamento dos alunos;

e aumentar o campo conceitual dos alunos sobre “Nutricdo”, através de um
artigo escrito por uma especialista da area.

Tempo necessario (aproximadamente): 10 minutos

Atividade 1.1.3 Objetivos:

e propiciar um debate acerca da dita evolucdo que o conceito de nutrigdo vem
sofrendo ao longo dos Gltimos anos;

e comparar algumas das atitudes, consideradas corretas sob a 6tica “nutricional”,
com o comportamento real dos estudantes na sua rotina diaria;

e estimular a andlise reflexiva dos alunos acerca de seu comportamento
nutricional.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

Atividade 1.1.4 Objetivos:

e introducdo da leitura do texto que tratard& do tema “Micronutrientes”,
analisando a tabela mostrada.

Tempo necessario (aproximadamente): 25 minutos

Texto 1.1.1 Objetivos:

e apresentar a importancia das vitaminas e dos elementos quimicos
(oligoelementos, minerais e estruturais) e sua estrutura quimica;

e sobre os micronutrientes, analisar, através de dados tabelados, suas fontes de
obtencdo na alimentacéo, suas fungdes reguladoras, além do efeito da falta e do
excesso dos mesmos na nutri¢cdo humana.

Conhecimentos Quimicos: Formacdo de cadeias carbbnicas, caracteristicas do

atomo de carbono e seus ligantes principais.

Atividade 1.1.5 Objetivos:

3! Estao sendo considerados, na utilizacdo do termo “Bioquimica”, conhecimentos relativos aos Carboidratos,
Lipidios e Proteinas.
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o discutir as diferencas entre Vitaminas e Oligoelementos, ressaltar que existem
diferentes fontes para os diferentes tipos de oligoelementos e vitaminas;

e analisar criticamente a tabela disponivel com as doengas que podem ser
ocasionadas pela falta de regulagdo no consumo dos micronutrientes;

o explicitar diferencas entre os prefixos “micro” e “mili” nas unidades de
medida.

Conhecimentos Quimicos: Carbono e ligagdo covalente, cadeias carbonicas.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

uadro 1: Objetivos das atividades e textos do tépico 1.1 da UT.

Topico 1.2 Descricédo
Textos e Atividades
Texto 1.2.1 Objetivos:

o estabelecer a necessidade de adotar unidades de medida diferenciadas para o
nivel atdmico, através do reconhecimento de diferencas entre as medidas
macroscopicas efetuadas na vida cotidiana e das medidas microscépicas
efetuadas pelos cientistas quimicos, e suas respectivas grandezas;

o entender a adogdo da escala atdbmica e seu significado como padréo de medida,
e a relagdo do mesmo com a chamada “massa do elemento” através de uma
média aritmética ponderada.

Conhecimentos Quimicos: Is6topos e Massa atdmica.

Texto 1.2.2 Objetivos:

e apresentar o conceito de massa molecular relacionando com as moléculas das
vitaminas A e C, através da realizacao dos calculos das massas moleculares das
vitaminas citadas;

e retomar o conceito de massa atdmica.

Conhecimentos Quimicos: Massa atdmica, Formula molecular e massa

molecular.

Atividade 1.2.1

Objetivos:

e sistematizar calculos envolvendo a massa molecular de algumas vitaminas
anteriormente mencionadas, a partir do conhecimento das massas atdmicas
individuais;

e ressaltar a participacdo do elemento quimico carbono na constituicdo das
vitaminas.

Conhecimentos Quimicos:

molecular.

cadeias carbbnicas, massa atbmica e massa

Tempo necessario (aproximadamente): 25 minutos

Quadro 2: Objetivos das atividades e textos do topico 1.2 da UT.

Topico 1.3
Textos e Atividades

Descricédo

Atividade 1.3.1

Objetivos:

e introduzir a leitura dos textos 1.5 e 1.6, explicitando que a Ciéncia evoluiu ao
longo do tempo;

o explicitar a construcdo histdrica e social dos conhecimentos cientificos, com a
intervencdo do homem e através de um contexto econdémico e politico, que
possibilitou diferentes avancos em cada época;

e estudar a descoberta dos diferentes micronutrientes e definicdo de novos
termos cientificos.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

Texto 1.3.1 Objetivos:

o conhecer a evolugdo histoérica da aplicacdo dos oligoelementos sob a ética da
historia e desenvolvimento da Ciéncia, relaciona-la e percebé-la como parte
fundamental da sociedade.

Texto 1.3.2 Objetivos:

o reforcar os objetivos do texto 1.5, agora relacionando-os com a elaboracéo

historica do termo “vitamina”, bem como a implantagdo do seu uso medicinal e
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sua correlagdo com as demais areas cientificas.

Atividade 1.3.2 Objetivos:

o explorar as informagdes histdricas contidas nos textos 1.5 e 1.6;

e ampliar os conceitos fornecidos no texto, sugerindo a pesquisa de diferentes
doengas relacionadas ao assunto;

o relacionar a colaboragdo da Quimica as pesquisas iniciais sobre vitaminas.

Conhecimentos Quimicos: Cadeias carbodnicas, fungbes organicas (amina).

Tempo necessario (aproximadamente): 40 minutos

Quadro 3: Objetivos das atividades e textos do topico 1.3 da UT.

Topico 1.4 Descricédo
Textos e Atividades

Texto 1.4.1 Objetivos:

o definir “quantidade de matéria” como uma grandeza relacionada as medidas
quimicas, seu uso e derivacoes;

e discutir a construcdo histérica do termo “Mol”, sua aplicacdo matematica nas
medidas e calculos quimicos.

Conhecimentos Quimicos: Quantidade de matéria, Mol e constante de Avogadro.

Atividade 1.4.1 Objetivos:

o realizar calculos matematicos que desenvolvam a proporcionalidade entre a
grandeza quantidade de matéria (mol) e a constante de Avogadro;

o relacionar as férmulas quimicas dos micronutrientes aos calculos propostos nos
exercicios.

Conhecimentos Quimicos: Quantidade de matéria, Mol, constante de Avogadro e

cadeias carbdnicas.

Tempo necessario (aproximadamente): 10 minutos

Atividade 1.4.2 Objetivos:

e aplicar o raciocinio matematico da proporcionalidade numa situagdo pratica, na
qual serd calculada a massa do elemento lodo em diversos casos;

e interpretar dados fornecidos por um tipo de tabela nutricional, através de
situacOes praticas;

e entender a notagdo cientifica de forma adequada, relacionando ao prefixo
“micro”.

Tempo necessario (aproximadamente): 10 minutos

Atividade 1.4.3 Objetivos:

o utilizar de uma situacdo pratica para esbogar um modo de apropriagcdo do
conhecimento cientifico sobre Micronutrientes;

e estimular a analise critica sobre o comportamento nutricional individual e
familiar;

e coletar dados nutricionais disponibilizados em forma de tabela, fazendo uma
sele¢do apropriada a cada situacdo de consumo.

Tempo necessario (aproximadamente): 10 minutos

Atividade 1.4.4 Objetivos:

o explorar a capacidade de leitura e interpretacdo, selecdo de dados e correlagdo
conceitual;

e demonstrar 0 uso do conhecimento cientifico nos diversos contextos da vida
social, explicitando as possibilidades comportamentais e nutricionais;

e através dos enunciados das questdes retiradas de provas do ENEM, discutir e
debater dois pontos importantes:

- a necessidade de consumo de quantidade adequada de gorduras, para
estabelecimento de um equilibrio nutricional;

- a utilidade do consumo do elemento flGor, micronutriente adicionado ao
abastecimento de agua, e a problematica envolvendo o consumo excessivo
desse elemento quimico; e

- introduzir a discussdo sobre o colesterol, apontando proporcées em alimentos
que o contém.

Tempo necessario (aproximadamente): 15 minutos

Quadro 4: Objetivos das atividades e textos do topico 1.4 da UT.
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Topico 2.1
Textos e Atividades

Descricédo

Atividade 2.1.1

Objetivos:

e introduzir a discussdo sobre 0os macronutrientes;

e apresentar as estruturas quimicas dos grupos funcionais relativos as cadeias
carbonicas;

e explicitar a ocorréncia de cadeias carbbnicas, associando ao caso das
vitaminas.

Conhecimentos Quimicos: Cadeias carbbnicas, Fungdes Organicas (alcool,

aldeido, cetona, éster, acido carboxilico), ligacdo covalente.

Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Texto 2.1.1

Objetivos:

e caracterizacdo dos Glicidios, monossacarideos e polissacarideos;

e estudar aplicagbes e compostos quimicos mais comuns nos alimentos, cadeias
carbdnicas envolvidas e fungdes organicas presentes nas mesmas;

e entender a respiracdo e a nutricdo como processos conjuntos, interligados
bioquimicamente;

o explicitar a participacdo celular na producéo de energia a partir da queima da
glicose;

e sistematizar conhecimentos sobre alimentacdo (alimentos) e nutricao (papel da
glicose), apos a leitura e discussdes sobre o texto.

Conhecimentos Quimicos: Cadeia carbonica, fungdes organicas (alcool, aldeido

e cetona), Respiragdo (equagdo quimica simplificada), glicidios ou carboidratos.

Atividade 2.1.2

Objetivos:

o desenvolver a habilidade de observacdo, formulagdo de hipdteses e discussdo
de resultados experimentais;

o possibilitar o didlogo e a correlacdo de atividades préaticas e seus resultados aos
conceitos quimicos trabalhados;

e reconhecer em alimentos consumidos diariamente os conceitos trabalhados em
aula, possibilitando uma atividade argumentativa acerca do conhecimento
construido;

e abordar a possibilidade de uma atitude que ndo seja correta, por parte de
empresas fabricantes de leite, mediante a adulteracdo do leite com amido.

Conhecimentos Quimicos: Cadeias carbonicas, Carboidratos.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

Atividade 2.1.3

Objetivos:

e propiciar uma atividade de leitura e interpretagdo acerca da utilizacdo da
farinha refinada e dos beneficios da farinha integral;

o relacionar habitos e costumes com o conhecimento quimico, bem como com as
possibilidades de comportamentos nutricionais, proporcionando uma analise
critica da propria atitude (dos alunos e de suas familias);

e evidenciar a utilizagdo do carboidrato como fonte de energia para o
funcionamento do metabolismo humano.

Conhecimentos quimicos: Carboidratos.

Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Atividade 2.1.4

Objetivos:

o discutir sobre as informagGes contidas no texto, através de uma releitura dos
principais aspectos abordados;

e estimular a interpretacdo de texto e a selecdo de informacdes relevantes;

e propiciar o dialogo e analise critica, confrontando as principais informagdes do
texto com sua possibilidade de aplicacdo na rotina nutricional individual;

e utilizar, no que for necessario, 0 raciocinio matematico proporcional para
calcular quantidades nutricionais de determinado nutriente.

Conhecimentos Quimicos: Carboidratos.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

Quadro 5: Objetivos das atividades e textos do topico 2.1 da UT.
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Topico 2.2 Descricédo

Textos e Atividades

Texto 2.2.1 Objetivos:

e utilizar as cadeias carb6nicas dos glicidios para introduzir o conceito de massa
molar, relaciona-lo com a unidade “grama” e registrar diferencas com a
“unidade de massa atbmica’;

o delinear relagbes matematicas entre a quantidade de matéria e a massa das
substancias quimicas envolvidas, sendo neste caso as cadeias carbdnicas
glicidicas.

Conhecimentos quimicos: Massa molar, quantidade de matéria, mol, constante

de Avogadro.

Atividade 2.2.1 Objetivos:

e promover a discussdo acerca do consumo de aglcar na rotina dos estudantes e
suas familias;

e elucidar sobre o processo de refino do aclcar e suas conseqliéncias sobre a
salide do consumidor;

e relacionar vantagens do consumo de agUcar mascavo e suas diferencas
nutricionais do aglcar refinado;

o disponibilizar, para analise, uma tabela com informagdes complementares
comparativas entre as duas modalidades de agUcar;

e utilizacdo dos conhecimentos sobre micronutrientes na analise nutricional,
promovendo a ancoragem™* de conceitos.

Conhecimentos Quimicos: Carboidratos.

Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Atividade 2.2.2 Objetivos:

e suscitar uma andlise critica a respeito da escolha do tipo de aglcar a ser
ingerido diariamente e da disponibilidade do mesmo no comércio local;

o utilizacdo de uma atividade envolvendo habilidades que se referem as novas
tecnologias da informagéo e comunicacéo, no caso, a utilizacdo da internet;

o releitura atenta do texto, identificando os aspectos principais, primordiais para
uma realizagdo efetiva da atividade de interpretacéo;

o verificacdo, mediante didlogo no grande grupo, do alargamento conceitual
trazido pela leitura do texto.

Conhecimentos Quimicos: Carboidratos.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

Texto 2.2.2 Objetivos:

e desenvolver o raciocinio ldgico-matematico para correlacionar a grandeza
“guantidade de matéria” com a grandeza “massa molar”, através do método da
propor¢éo;

e deduzir o uso possivel de uma férmula relacional entre a massa de uma
amostra de certa entidade quimica pela sua massa molar, resultando na
grandeza “quantidade de matéria”, expressa em mol;

o utilizacdo da sacarose, glicidio discutido em momentos anteriores.

Conhecimentos Quimicos: Massa molar, quantidade de matéria, mol, constante

de Avogadro, glicidios.

Atividade 2.2.3 Objetivos:

e estimular, desenvolver e fixar o raciocinio matematico proporcional
envolvendo as grandezas massa e quantidade de matéria, utilizando como
unidades de medida as unidades “grama” e “mol”;

o utilizacdo de uma formula relacional entre massa e quantidade de matéria,
através do isolamento de variaveis;

e revisar a conversdo da quantidade de matéria (em mol) em ndmero de
entidades quimicas (moléculas, ions, &tomos, etc).

Conhecimentos Quimicos: Quantidade de matéria, mol, massa molar.

132 0 sentido dado ao termo “ancoragem” (na descricdo dos objetivos da UT) esta relacionado ao que é usado,
comumente, na TRS. Dessa forma, ancorar deve ser entendido como um processo de reconhecimento, ou seja, de
tornar familiar o que é nao familiar (SILVA, 2009, p.41).
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| Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Quadro 6: Objetivos das atividades e textos do topico 2.2 da UT.

Topico 2.3
Textos e Atividades

Descricédo

Texto 2.3.1

Objetivos:

e identificacdo das principais classificacbes das gorduras, bem como os
alimentos que as fornecem, relacionando essa significacdo as suas implicagbes
nas atitudes nutricionais das pessoas, através de seus efeitos para a salde do
consumidor;

e estudar os aspectos relacionais do conhecimento quimico, através do
reconhecimento da estrutura molecular dessa classe de substancias.

Conhecimentos Quimicos: Lipidios, cadeias carbdnicas saturadas e insaturadas,

ligacBes quimicas.

Atividade 2.3.1

Objetivos:

e promover uma releitura atenta dos principais aspectos arrolados pelo texto 2.6;

e discutir o posicionamento dos nutricionistas (cientistas) em relagdo ao
consumo de gorduras e comparar a atitude pessoal dos alunos (e suas familias);

e propiciar um didlogo que oriente a tomada de consciéncia e o alargamento dos
conceitos trazidos pela bagagem social dos alunos;

e estimular a analise critica acerca dos diversos tipos de gorduras e suas
principais fontes nutricionais, confrontando essas fontes com as refeicGes
cotidianas dos alunos e suas familias, examinando os aspectos que levam a tal
comportamento;

e relacionar o consumo de gordura com a absorcdo de vitaminas lipossolUveis,
retomando aspectos ja discutidos anteriormente e promovendo a abordagem em
espiral dos conceitos.

Conhecimentos quimicos: Lipidios.

Tempo necessario (aproximadamente): 30 minutos

Texto 2.3.2 Objetivos:
e apresentar a reacdo quimica formadora dos lipidios, ressaltando as funcdes
organicas presentes;
o definir e diferenciar as cadeias carbonicas saturadas das insaturadas;
o estudar a definicdo e aplicagdes dos acidos graxos, sua relagdo com alimentos e
efeitos nutricionais.
Conhecimentos quimicos: Fungdes Organicas (acido carboxilico, alcool, éster),
cadeias carbonicas saturadas e insaturadas (ligagdes quimicas), lipidios.
Texto 2.3.3 Objetivos:

e estudar a reacdo de esterificacdo de forma genérica, relacionar com a leitura
quimica da equacdo (reagentes, produtos, simbologia);

o definir a divisdo do grupo de lipidios em grupos menores (cerideos,
glicerideos, fosfolipidios, esterdides) e sua funcdo energética de reserva.

Conhecimentos Quimicos: Rea¢do quimica de Esterificacdo, Fungbes Organicas

(&cido carboxilico, alcool, éster), Lipidios.

Atividade 2.3.2

Objetivos:

e relacionar as grandezas quimicas ja trabalhadas com as formulas moleculares
das substancias envolvidas com a Quimica dos Lipidios, promovendo a
ancoragem de conceitos;

e aplicar o raciocinio matematico anteriormente desenvolvido em situacdes
diferenciadas, promovendo também a utilizacdo de férmulas que relacionam a
massa das substancias quimicas com a quantidade de matéria (em mol);

e utilizar a constante de Avogadro nos céalculos, partindo de exercicios que
envolvam situagdes concretas;

¢ abordagem em espiral dos conhecimentos quimicos.

Conhecimentos quimicos: Lipidios, Quantidade de matéria, mol, massa molar.

Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Atividade 2.3.3

Objetivos:
o desenvolver a habilidade de observacdo, formulagdo de hipéteses e discussdo
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de resultados experimentais;

o possibilitar o didlogo e a correlacdo de atividades préaticas e seus resultados aos
conceitos quimicos trabalhados, promovendo a ancoragem de conceitos;

o relacionar conceitos envolvendo polaridade de substancias quimicas e ligacdes
quimicas interatbmicas, com objetivo de formular possiveis explicagdes para
os resultados obtidos;

e promover a abordagem em espiral dos conceitos quimicos;

o utilizar materiais de uso difundido na vida dos alunos.

Conhecimentos quimicos: Lipidios, cadeia carbbnica, teoria da ligagcdo de

valéncia, ligagdo covalente, polaridade de moléculas.

Tempo necessario (aproximadamente): 10 minutos

Atividade 2.3.4 Objetivos:

e relacionar a presenca dos lipidios na alimentacdo diaria e sua influéncia no
comportamento nutricional das familias.

Conhecimentos Quimicos: Lipidios.

Tempo necessario (aproximadamente): 5 minutos

Quadro 7: Objetivos das atividades e textos do topico 2.3 da UT.

Topico 2.4 Descricédo
Textos e Atividades

Atividade 2.4.1 Objetivos:

o fornecer uma base de informagdes relevantes a respeito da “gordura trans” e
seus efeitos ao organismo humano;

o informar as medidas federais em relagdo a producdo de alimentos que contém
esse tipo de gordura e as defini¢des em termos de informacao a populagéo;

o explorar, para efeito comparativo, as medidas tomadas por diversos paises em
relagdo ao uso da gordura trans em alimentos industrializados.

Conhecimentos Quimicos: Lipidios.

Tempo necessario (aproximadamente): 25 minutos

Atividade 2.4.2 Objetivos:

e propiciar a discussdo dos fatores externos (indUstria de alimentos, governo,
legislacéo, etc.) condicionantes do tipo de alimentacdo que é fornecida para a
populagéo brasileira;

e conscientizar os alunos sobre a necessidade de uma atitude discriminatoria para
produtos que oferegam risco a sadde da populagcdo, mesmo o fabricante tendo a
disposicdo uma legislacdo especifica e dados cientificos que o orientem no
sentido contrério ao uso de determinados ingredientes;

o desenvolver a atitude critica frente aos produtos industrializados e colaborar
para a construgdo do conceito de nutricdlo como uma atitude pessoal de
ponderagdo, e ndo simplesmente, de aceitacdo;

o discutir sobre os interesses financeiros da industria de alimentos, confrontados
com os fatores que oferecem riscos a salide da populagéo;

o contextualizacdo do tema, para que possam ser abordados conhecimentos
cientificos no texto seguinte (2.7), mantendo a abordagem em espiral dos
conceitos.

Conhecimentos Quimicos: Lipidios.

Tempo necessario (aproximadamente): 20 minutos

Texto 2.4.1 Objetivos:

e explicitar conhecimentos envolvendo os termos “gordura trans” e
“hidrogenacdo”, sua relagdo com o consumidor e sua acdo prejudicial;

e evidenciar a ocorréncia de isomeria geométrica nas cadeias carbdnicas,
explicitando os aspectos espaciais.

Conhecimentos Quimicos: Lipidios, reacdo quimica de hidrogenagcdo, reatividade

das cadeias carbonicas, isomeria geométrica.

Atividade 2.4.3 Objetivos:

e propiciar uma releitura do texto 2.7, analisando os principais aspectos relativos
aos conceitos quimicos de isomeria geométrica;

o utilizar de exemplos genéricos para as reaces de hidrogenacdo de um 6leo,
proporcionando uma leitura das equagdes quimicas e suas simbologias
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especificas;

e rever 0 conceito de cadeia carbdnica, através do estabelecimento de ligacdes
simples, duplas e triplas entre carbonos, explorando o conceito de cadeia
saturada e insaturada;

e construir o entendimento de transformagdo quimica num fendmeno préatico e
tecnoldgico, no caso, 