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A abordagem interdisciplinar dos temas das Ciéncias Naturais favorece a integragdo de conteldos, evita a viséo
fragmentada do conhecimento e expde os alunos a complexidade do processo de geragéo do conhecimento. Nesse contexto,
a Bioguimica foi explorada como ferramenta interdisciplinar utilizando as proteinas e sua agéo enzimatica como tema cen-
tral. As atividades foram divididas em trés momentos distintos: 1) realizagdo de experimentos para gerar resultados a serem
interpretados; 2) introducéo de subsidios tedricos a partir de textos e questionérios; e 3) teatralizagdo da sintese de proteinas
com a participagao de todos os alunos. A intervencgao interdisciplinar proposta permitiu a discusséo de conceitos bioguimicos,

“ A A Bioquimica como

L

Ferramenta Interdisciplinar:

favorecendo a integragéo de contelidos da Biologia e da Quimica.
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apresentacao dos contelidos

relacionados as Ciéncias

Naturais durante o Ensino
Médio ocorre de maneira fragmen-
tada, provocando o fracionamento do
conhecimento em disciplinas isola-
das. A configuracéo e o &mbito des-
sas disciplinas sao frequentemente
estabelecidos pelos livros didaticos,
que delimitam os conteldos e a
seqliéncia dos topicos (Krasilchik,
1998). Nesse contexto, a discussao
de temas complexos, como as ques-
tdes ambientais e os problemas de
salde, fica prejudicada devido a
necessidade de combinar conheci-
mentos de diferentes disciplinas (Mo-
rin, 2002).

A adocao de uma abordagem
interdisciplinar no Ensino Médio é
uma das indicacdes dos documentos
oficiais (Brasil, 1999) e pode ser con-
siderada uma das maneiras de
superar a fragmentacao do conheci-
mento (Schinitman, 1987; Morin,
2002). Além de evitar uma visao redu-
cionista da Ciéncia, as intervengoes
interdisciplinares permitem utilizar as-
suntos mais interessantes para con-
textualizar as aulas (Limaet al., 2000),
favorecem a integracéo de contetidos
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e expdem os alunos a complexidade
do processo de geracao do conheci-
mento (Nolasco, 2002). A combina-
cao dessas vantagens pode tornar
mais significativa a aprendizagem
dos conceitos cientificos.

Os contelidos discutidos nas au-
las de Quimica permitem uma grande
quantidade de interagdes com as
outras disciplinas do Ensino Médio.
Algumas discussodes interdiscipli-
nares podem ser promovidas a partir
de temas de grande relevancia, tais

Eixo tematico Assunto

Meio { —
ambiente
Saude <

Vencendo o Desafio da Integracao de Conteudos no Ensino Médio

como as questbes ambientais e 0s
problemas relacionados com a salide
(Figura 1).

Ainteracdo mais explorada ao lon-
go do Ensino Médio tem ocorrido en-
tre a Quimica e a Fisica. A valorizagao
da Fisico-Quimica pode ser observa-
da na organizagdao da maioria dos
livros didéticos, que dedicam mais de
30% dos seus conteldos as intera-
¢oes entre a Quimica e a Fisica (Fel-
tre, 2000; Peruzzo e Canto, 1999).

A Bioquimica é um outro nicho

Disciplinas que podem interagir

Geografia

Matematica

Geografia

Biologia

Figura 1: Algumas interagdes interdisciplinares que podem ser estabelecidas no Ensino

Médio a partir da Quimica.
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interdisciplinar explicito que pode ser
estabelecido entre a Quimica e a
Biologia. Apesar disso, as discussdes
bioquimicas ocorrem superficial-
mente no Ensino Médio, devido a falta
de material didatico que explore ade-
guadamente essa interacao. Concei-
tos como proteinas
e sua agao enzima-
tica séo apresenta-
dos em momentos
diferentes do Ensi-
no Médio, durante
as aulas de Quimi-
ca e Biologia. Além
disso, as discus-
sdes ressaltam so-
mente os aspectos quimicos ou bio-
l6gicos, impedindo uma abordagem
interdisciplinar que o enfoque bio-
quimico pode propiciar.

Assim, uma intervencao interdisci-
plinar explorando as protefnas como
catalisadores foi planejada, aplicada
e avaliada. A elaboracdo das ativi-
dades considerou a necessidade de
abordar, sob o ponto de vista quimico,
alguns processos tratados no Ensino
Meédio exclusivamente sob o enfoque
biolégico.

Procedimentos

Durante um dia (8 horas) de ativi-
dades extraclasse, 20 alunos volun-
tarios da 32 série do Ensino Médio do
Colégio Objetivo localizado em Suza-
no - SP foram submetidos a interven-
¢ao interdisciplinar. Um roteiro, con-
tendo a descricao das atividades pro-
gramadas e as informacoes tedricas
necessarias para as discussoes, foi
previamente elaborado e distribuido
aos alunos.

As estratégias didaticas aplicadas
permitiram dividir as atividades em
trés momentos diferentes: 1) realiza-
¢ao de experimentos, 2) leitura de tex-
tos com resolucao de listas de exer-
cicios e 3) teatralizagao da sintese de
proteinas.

A experimentacao foi utilizada
para gerar resultados a serem inter-
pretados e discutidos ao longo do dia.
A rapidez de trés transformagodes
quimicas foi avaliada na presenca de
materiais ricos em proteinas: saliva
humana (o-amilase), extrato de batata

QUIMICA NOVA NA ESCOLA

Uma teatralizacao permitiu
aos alunos representarem
macroscopicamente
fendmenos dindmicos que
envolvem a participacao de
varios componentes
celulares, como DNA, RNA
e ribossomo

(catalase), extrato de abacaxi (pro-
teases) e clara de ovo (albumina).
Esses materiais foram adicionados a
tubos de ensaio contendo os subs-
tratos a serem degradados: solugao
de amido (Maizena®), agua oxige-
nada ou folhas de gelatina colorida.

A observacao vi-
sual dos tubos de en-
saio permitiu avaliar
em qual situacao a
rapidez das transfor-
magcdes quimicas é
aumentada: a solugao
esbranquicada de
amido torna-se prati-
camente incolor na
presenca de o-amilase; a liberacao
de gas oxigénio é intensificada du-
rante o processo de decomposicao
da agua oxigenada com catalase; o
corante da folha de gelatina é pro-
gressivamente transferido para a solu-
¢ao com a degradacao da proteina
pelas proteases. Para facilitar a com-
paragao visual, foi utilizado um tubo
de ensaio de referén-
cia, contendo so-
mente o substrato
que estava sendo
testado. Uma tabela
com os resultados

As discussoes bioquimicas
ocorrem superficialmente
no Ensino Médio, devido a
falta de material didatico

pequenos grupos. Os conceitos qui-
micos e biolégicos necessarios para
a compreensao dos experimentos
foram abordados na sequéncia indi-
cada na Tabela 1. Desta maneira, os
conhecimentos disciplinares foram
progressivamente integrados e o0s
fatos observados nos experimentos
foram interpretados sob o ponto de
vista biogquimico.

A sintese de proteinas foi discutida
no final do dia para reforgar e sedi-
mentar 0s novos conhecimentos
bioquimicos. A teatralizacdo permitiu
aos alunos representarem macrosco-
picamente fendbmenos dinamicos que
envolvem a participagéo de varios
componentes celulares, como DNA,
RNA e ribossomo (Amabis, 2001). A
sintese de proteinas foi entendida
COmMO um processo organizado, que
implica na ocorréncia ordenada de
varias reagbes quimicas aceleradas
por enzimas.

A avaliacao dessa intervencgao
interdisciplinar foi realizada por meio
de trés questionarios
e dos depoimentos
espontaneos dos
alunos. Os questio-
narios foram aplica-
dos em trés momen-

que explore
experimentais obti- adequadamente essa tos distintos: 1) se-
dos pelos grupos de interacao manas antes da

alunos foi organizada

para facilitar a interpretagao dos fa-
tos observados. A discussao a
respeito da acao catalisadora das
proteinas foi iniciada visando buscar
explicacdes para os resultados dos
experimentos.

Alintroducéo de subsidios teéricos
foi feita por meio de textos e de um
roteiro de questdes, que foram res-
pondidas pelos alunos divididos em

aula, para verificar as
concepcoes prévias dos alunos e
fornecer subsidios para elaborar o
material a ser utilizado; 2) imediata-
mente apds a aula, para avaliar o grau
de integragao dos conhecimentos
disciplinares e a formagao de con-
ceitos bioguimicos; e 3) dois meses
apods a aula, para verificar quanto a
aprendizagem foi significativa e
estavel.

Tabela 1: Conceitos tedricos discutidos no texto fornecido aos alunos.

Parte  Contextualizagao

Tépicos disciplinares abordados

I O que afeta a rapidez de uma rea-
cao quimica?
I Do que séo formadas as enzimas”?

[ Por que a forma é algo tao impor-
tante?

vV Como as células sintetizam as
proteinas?

Cinética quimica, catalisador, enzimas
e modelo chave-fechadura

Polimeros, aminoacidos, aminas, acido
carboxilico e ligacao peptidica
Isomeria Optica, forgas intermolecula-
res e desnaturacao

Sintese de proteinas, DNA, RNA, co6-
dons, ribossomos e integracao celular
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Discussdao das atividades
desenvolvidas

A elaboracao das atividades privi-
legiou estratégias didaticas pouco
freqUentes para 0s alunos que parti-
ciparam dessa intervencao interdisci-
plinar. As aulas oferecidas regular-
mente sao expositivas e as atividades
experimentais ocorrem esporadica-
mente ao longo dos trés anos do En-
sino Médio. O material apostilado,
que substitui os livros didaticos, difi-
culta aintegragao dos contetidos das
disciplinas e determina a sequéncia
dos assuntos. Verifica-se uma grande
valorizagéo do exa-
me vestibular, que
pode ser constatada
pela realizacao pe-
ridica de provas
que simulam as con-
dicdes daquele exa-
me. Dentro desse
contexto, os papéis
tradicionais a serem
desempenhados pe-
los professores e
alunos estao bem
definidos: o corpo
docente deve trans-
mitir os conhecimen-
tos especificos de sua disciplina atra-
vés de aulas expositivas; aos alunos
cabe comparecer as aulas e receber
as informacoes.

O experimento proposto para ini-
ciar as atividades teve o objetivo de
expor os alunos ao carater empirico
da ciéncia. Além de mudar o ambien-
te usualmente encontrado na sala de
aula, foi possivel utilizar equipamen-
tos béasicos de laboratério e discutir
como se planeja um experimento. As
informacdes obtidas no laboratério
serviram como ponto de partida para
as discussbes que ocorreram ao
longo do dia. Desta forma, valorizou-
se 0 trabalho realizado pelos alunos
no laboratério e utilizou-se a experi-
mentacao para gerar questiona-
mentos. Ao final dessa atividade, os
alunos mostraram-se motivados para
iniciar a busca por informacgoes atra-
vés da leitura do texto.

Os subsidios tedricos fornecidos
no texto foram interpretados e discu-
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A teatralizacao foi uma
maneira de representar
fenébmenos moleculares e
dindmicos, com a
participacao ativa dos
alunos. A parte final do
texto fornecido descrevia
sucintamente os eventos
celulares que ocorrem
durante a sintese de
proteinas. Tomando por
base esse texto, a tarefa
solicitada aos alunos foi
representar o processo

tidos pelos alunos
em pequenos gru-
pos. Varias ques-
toes interrompiam
a seqUéncia do
texto, evitando que a atividade se tor-
nasse monotona e auxiliando a fixa-
cao dos conceitos mais relevantes.
Nessa situagao, os alunos foram mais
participativos e o grau de envolvimen-
to com as tarefas propostas foi eleva-
do. A troca de informacoes entre 0s
alunos pdde ocorrer intensamente du-
rante as discussoes, permitindo que
eles se auxiliassem no processo de
entendimento dos
novos conceitos. Es-
se trabalho em con-
junto, que ocorreu
durante toda a leitura
do texto, favoreceu a
aprendizagem cola-
borativa. O papel do
professor consistiu
em coordenar os va-
rios grupos de dis-
Cussao e, periodica-
mente, verificar se to-
dos os alunos ha-
viam compreendido
as informacoes for-
necidas no texto. Rapidas checagens
das respostas dos alunos as ques-
tdes permitiram ao professor avaliar
0 andamento dos grupos.

A utilizacdo de um modelo visual
macroscopico para representar a es-
trutura de uma proteina foi necessaria
para elucidar fendbmenos moleculares
como a desnaturacao. As interagoes
intramoleculares, responsaveis pela
manutencao da estrutura espacial da
proteina, foram representadas com
auxilio de clipes coloridos e massa de
modelar. Cada grupo recebeu um
papel indicando a seqUéncia de dez
aminoacidos que deveriam ser liga-
dos, bem como a correspondéncia
entre os aminoacidos e cada uma das
cores dos clipes. Cada grupo cons-
truiu uma seqléncia de dez clipes
unidos representando a estrutura pri-
maria da proteina (Figura 2). Poste-
riormente, alertou-se os estudantes
para o fato de alguns aminoacidos
apresentarem grupos —OH, permitin-
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Figura 2: Estrutura priméria de uma proteina, com cada clipe
colorido representando um aminoacido.

T

do o estabelecimento de interacoes
por ligagdes de hidrogénio. Cada gru-
po avaliou a estrutura molecular dos
aminoéacidos utilizados e os clipes
que representavam aminoacidos com
grupos —OH foram unidos por meio
de massa de modelar (Figura 3). Essa
nova representacao permitiu eviden-
ciar a relagdo entre a sequéncia de
aminoacidos, a estrutura espacial e
aacéo bioldgica das proteinas basea-
da no modelo chave-fechadura.

A desnaturacao por aquecimento
ou por mudanca de solvente foi dis-
cutida a partir de demonstragoes utili-
zando clara de ovo tratada com élcool
ou com aquecimento. A mudanca de
cor observada foi relacionada com
uma alteragao da estrutura espacial
da proteina (rompimento de ligacoes
intramoleculares), apesar da sequén-
cia de aminoacidos nao ter sido alte-
rada (manutengao das ligagoes pepti-
dicas, que sao covalentes). A desna-
turacao dos modelos construidos pe-
los alunos foi simulada removendo-
se a massa de modelar, o que des-
truiu a forma espacial da proteina
obtida.

Ateatralizacao foi uma maneira de
representar fendbmenos moleculares
e dinamicos, com a participacao ativa
dos alunos. A parte final do texto for-
necido descrevia sucintamente os
eventos celulares que ocorrem duran-
te a sintese de proteinas. Tomando
por base esse texto, a tarefa solicitada

Figura 3: Representacao de uma das liga-
cOes intramoleculares responsaveis pela
forma espacial da proteina, utilizando
massa de modelar.
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aos alunos foi representar o processo.
Os grupos de alunos destacaram as
palavras desconhecidas, buscaram
compreender seus significados e or-
denaram a participagao dos princi-
pais componentes envolvidos na sin-
tese de proteinas. Este estudo prepa-
rou-os para a teatralizacao solicitada.
A mudanca da linguagem verbal para
a linguagem gestual (corporal), ne-
cessaria para a teatralizacéo, é umre-
curso instrucional poderoso: para
conseguir a transposicao, € obriga-
téria a compreensao do fenébmeno a
ser representado.

Cada aluno representou um dos
componentes celulares importantes
para a sintese do glucagon, uma das
proteinas que controlam a concentra-
¢ao de glicose no sangue. Além de
permitir a discussao dos conceitos
bioquimicos previamente abordados,
0s alunos compreenderam a impor-
tancia da ordenacao dos eventos ce-
lulares necessarios para a sintese de
proteinas. A célula passou a ser vista
como um sistema muito bem orga-
nizado, onde cada estrutura desem-
penha uma fungéo especifica.

Avaliacao dos questionarios

A comparacao das respostas aos
questionérios aplicados antes e apos
a intervencao interdisciplinar permitiu
verificar que 0s alunos estabeleceram
novas relagdes entre os conhecimen-
tos da Quimica e da Biologia. Os con-
ceitos abordados em cada questio-
nario estao indicados na Tabela 2.

A analise das respostas ao ques-
tionario inicial permitiu constatar que
0s principais conceitos a serem dis-
cutidos nao eram desconhecidos. Por
outro lado, as respostas indicaram
gue a memorizagao de definicoes en-
contradas nos livros didaticos predo-
minava sobre o entendimento con-
ceitual.

Os alunos relacionaram frequente-
mente o papel das enzimas com o
processo digestivo, talvez porque a
ptialina e a pepsina sao exemplos
comumente apresentados nos livros
didéaticos. A definicdo de enzimas
fornecida pelos alunos [“... catalisam
e aceleram as reacbes dentro do
organismo (sic)]” e “... participam da
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Tabela 2: Aspectos avaliados em fungédo do momento de aplicagdo dos questionarios.

Momento da aplicacao

Aspectos avaliados

| Antes da atividade proposta

I Logo apds a atividade proposta

Il Dois meses apods a atividade pro-

» Conceitos prévios sobre cinética quimica,

funcbes organicas, reacdo de neutraliza-
¢ao, proteinas, enzimas, DNA e ribossomo

¢ Elaboragao de conceitos bioquimicos

referentes a proteinas
* Visao sistémica dos processos celulares

» Consolidagao dos novos conhecimentos

posta

bioquimicos, reavaliando os tépicos mais
relevantes sobre proteinas e suas fungoes

digestao, quebrando as moléculas
maiores para facilitar a absorgao...”)
reforcaram esse fato. A falta de inte-
racao dos conhecimentos discipli-
nares da Quimica e da Biologia é
outra caracteristica marcante. Assim,
amacromolécula “proteina” apresen-
tada pela Quimica tem pouca relagao
com a “proteina” apresentada nas
aulas de Biologia.
As respostas for-
muladas pelos alu-
nos apos a atividade
indicaram um au-
mento da integracao
dos contetdos disci-
plinares. A especifici-
dade das enzimas e
a desnaturagao das
proteinas foram com-
preendidas a partir da
estrutura molecular. A classificacao da
afirmacgao “Se a sequéncia de ami-
noacidos estiver correta, a proteina
resultante certamente ira desem-
penhar suas fungbes corretamente”
em verdadeiro ou falso indicou que
0s alunos passaram a entender as
proteinas presentes nos organismos
vivos como moléculas que possuem
formas (“... se a forma, a estrutura da
molécula for alterada, ndo havera co-

A comparacao das
respostas aos questionarios
aplicados antes e apds a
intervencao interdisciplinar
permitiu verificar que os
alunos estabeleceram
novas relacoes entre os
conhecimentos da Quimica
e da Biologia

Frank and Ernest
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mo esta desempenhar suas fun¢des
corretamente...”). Assim, o enfoque
bioquimico das atividades permitiu
integrar os conceitos de proteina
apresentados isoladamente nas aulas
de Quimica e Biologia.

A teatralizacéo da sintese de pro-
teinas auxiliou o desenvolvimento de
uma visao sistémica dos processos
celulares. A funcao
bioguimica desem-
penhada por diver-
S0S componentes
celulares  (DNA,
RNA, ribossomo
etc.) foi assimilada.
A molécula de DNA,
freqUentemente ex-
posta na midia, ga-
nhou ainda mais sig-
nificado para os alu-
nos: ao interpretarem um quadrinho
(Figura 4), o DNA foi entendido como
“...guardiao das caracteristicas funda-
mentais...” e “...livro de receitas que
contém a seqUéncia correta para ca-
da proteina...”.

O questionario aplicado apos dois
meses permitiu constatar que os con-
ceitos bioquimicos abordados duran-
te a atividade proposta foram assimi-
lados de maneira significativa. A im-

EU ODEIQ SER
UMA MOLECULA
DE DNA...
EXISTEM
TANTAS COTSAS
PARA SE
LEMBRAR!

www frankandemest.com
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Figura 4. Quadrinho interpretado pelos alunos apds a aplicagéo das atividades interdis-

ciplinares.
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portancia da seqUéncia de aminoa-
cidos e das ligacoes intramoleculares
para garantir a forma espacial da pro-
teina, o modelo chave-fechadura e o
processo de desnaturacao foram
adequadamente discutidos pelos
alunos. A sintese de proteinas foi reto-
mada através da comparacao entre
dois segmentos de DNA, diferindo
apenas por uma base nitrogenada.
Os alunos conseguiram relacionar es-
sa diferenca com uma provavel alte-
racéo estrutural da proteina, compro-
metendo seu funcionamento.

Conclusoes

A intervencao interdisciplinar de-
senvolvida permitiu aumentar a inte-
gracéo dos contetidos da Quimica e
da Biologia. A introducao de concei-
tos bioquimicos facilitou a compreen-
sao de processos celulares comple-
X0s como a catalise bioldgica e a sin-
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Abstract: Biochemistry as an Interdisciplinary Tool: Meeting the Challenge of Content Integration in High School — The interdisciplinary approach to Natural Sciences’ themes enhances content
integration, avoids the compartmentalized perception of knowledge and exposes the students to the complexity of the knowledge generation process. In this context, Biochemistry was explored as
an interdisciplinary tool, using proteins and their enzymatic action as a central theme. The activities were divided into three different stages: 1) doing experiments to generate results to be interpreted;
2) theoretical information supplied through texts and questionnaires; 3) theatrical role-playing of the protein synthesis process with the participation of all the students. This interdisciplinary interven-
tion allowed the discussion of biochemical concepts, facilitating the integration of biological and chemical contents.
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