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RESUMO

No Ensino Médio, a Biologia esta inserida na area de CNT (Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias), juntamente com a Quimica e a Fisica, que devem ser trabalhadas de maneira
integrada. Durante o processo de ensino e aprendizagem, nos deparamos com diversas situagoes
onde os estudantes ndo conseguem estabelecer inter-relagfes entre as trés dimensdes basicas
trabalhadas na Bioquimica - o submicro, 0 micro e 0 macroscopico, consequentemente
inviabilizando a aprendizagem satisfatoria. Buscando uma forma de desenvolver a
aprendizagem baseada em investigacdo para o ensino de Bioquimica, este trabalho foi
desenvolvido com estudantes do Ensino Médio, a partir de uma sequéncia de ensino
investigativa (SEI) organizada em trés etapas que estabeleceram situacGes de aprendizagem
capazes de conectar as trés dimensdes, associando-as a vida cotidiana. A compreensao dos
estudantes sobre a solubilidade da curcumina, substancia presente em nossa culinaria, e sua
possivel aplicacdo na clinica, particularmente em promissores métodos de diagndstico precoce
da Doenca de Alzheimer, foram exploradas. O projeto foi previamente aprovado pelo comité
de ética (nmero 70201123.9.0000.5149) e, durante sua execucao, os estudantes foram expostos
as varias etapas da proposta, desde o nivel molecular até as implicacdes sociais. Durante a
execucdo do trabalho, notou-se um aumento significativo na compreenséo dos estudantes, bem
como o0 estabelecimento de conexdes entre a teoria e pratica, referentes aos conceitos de
solubilidade, fluorescéncia e interagdes da curcumina com biomoléculas, além da integracdo do
conhecimento prévio as informacdes novas e complexas relacionadas ao diagndstico da Doenca
de Alzheimer. Este trabalho demonstrou que, quando os estudantes sdo expostos a uma
abordagem pedagdgica investigativa e contextualizada, sdo capazes de relacionar o
conhecimento cientifico tedrico as aplicacdes praticas da Bioquimica ao cotidiano.

Palavras-chave: Novo Ensino Médio; Aprendizagem significativa em Bioquimica; Doenca de
Alzheimer; Curcumina e fluorescéncia.



ABSTRACT

In the Brazilian High School system, Biology is part of the Natural Sciences and their
Technologies area, along with Chemistry and Physics, which should be addressed in an
integrated fashion. During the teaching and the learning process, we face many situations where
students are unable to establish direct correlations among the three basic dimensions worked in
Biochemistry: the submicroscopic, microscopic, and macroscopic levels, consequently
hindering satisfactory learning. Searching for a way to develop inquiry-based learning in
Biochemistry education, this study was conducted with high school students using an
investigative teaching sequence (ITS) organized in three stages that created learning situations
which are able to connect the three dimensions, linking them to the daily routine. The students'
understanding about the solubility of curcumin, a substance present in our cuisine, and its
potential application in clinical approaches, such as promising methods for the early diagnosis
of Alzheimer's Disease, were explored. The project was previously approved by the local ethics
committee (number 70201123.9.0000.5149) and, during its execution, students were exposed
to various dimensions of the proposal, from its molecular level to social implications. During
the execution of the study, a significant increase in students’ understanding was realized, as
well as the increase establishment of connections between theory and practice, related to the
concepts of solubility, fluorescence, and the interactions of curcumin with biomolecules, in
addition to the integration of prior knowledge to new and complex information related to the
diagnosis of Alzheimer's Disease. The present work demonstrated that when students are
exposed to an investigative and contextualized pedagogical approach, they are capable of
relating theoretical scientific knowledge to practical applications of Biochemistry in daily life.

Keywords: New High School in Brazil; Meaningful Learning in Biochemistry; Alzheimer's
Disease; Curcumin and Fluorescence.
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1. INTRODUCAO

1.1. Ensino de biologia e 0 novo ensino médio

De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacéo Bésica (Brasil,
2013), aeducacéo € um direito civil, politico e social de todos os cidaddos e um dever do Estado.
Como direito civil, é garantida ao povo pela legislacdo brasileira, independentemente da
situagdo econdmica, social e cultural das pessoas.

O Ensino Médio, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacgao
Nacional (LDBEN), apresenta-se a partir da necessidade de uma organizagdo pautada em uma
proposta de ensino que atenda as demandas dos adolescentes e as mudancas socioecondmicas.
Além disso, ele precisa contribuir para a formacdo de adolescentes criticos e autdnomos,
entendendo a critica como a compreensdo informada dos fendmenos naturais e culturais, e a
autonomia como a capacidade de tomar decisdes fundamentadas e responsaveis. Para acolher
as juventudes, as escolas devem proporcionar experiéncias e processos intencionais que Ihes
garantam as aprendizagens necessarias, promovendo situagdes nas quais 0 respeito a pessoa
humana e aos seus direitos sejam permanentes (Brasil, 2018).

Nesse contexto, no ano de 2017, foi homologada, pelo Conselho Nacional de Educacgéo
(CNE), a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para a Educacdo Infantil e Ensino

Fundamental e, no ano de 2018, para o Ensino Médio, um

[...] documento de carater normativo que define o conjunto organico e progressivo de
aprendizagens essenciais que todos os estudantes devem desenvolver ao longo das
etapas e modalidades da Educacgdo Basica, de modo a que tenham assegurados seus
direitos de aprendizagem e desenvolvimento, em conformidade com o que preceitua
o Plano Nacional de Educacgdo (PNE) (Brasil, 2018).

Dentre seus objetivos, a BNCC tem como fundamento garantir mais qualidade e
equidade na educacdo, estruturada em uma aprendizagem pautada pelo desenvolvimento de
competéncias que os estudantes devem adquirir ao longo de toda a Educacdo Béasica e em cada
etapa da escolaridade, como expressdo dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento de
todos os estudantes. Este documento est& pautado no ensino por meio de habilidades, buscando
o desenvolvimento das competéncias que sdo essenciais para uma educacdo integral, para

construir uma sociedade ideal aos apregoados interesses de justica, democracia e inclusao.
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Ensinar Ciéncias e Biologia, na atualidade, perpassa uma série de objetivos formativos
e objetiva tanto a aprendizagem de conceitos, leis e teorias cientificas construidas ao longo da
histéria da humanidade quanto o desenvolvimento da capacidade de usar os conhecimentos
cientificos no cotidiano como ferramenta para a avaliagdo critica de informacdes, para tomar
decisGes de diferentes naturezas e exercer plenamente a cidadania (Sasseron, Carvalho, 2008).

Todos esses objetivos formativos do ensino de Ciéncias sdo englobados pela ideia de
letramento cientifico que, de acordo com a BNCC, consiste na “capacidade de compreender ¢
interpretar o mundo (natural, social e tecnolégico), e também transforma-lo com base nos
aportes teoricos e processuais das ciéncias” (Brasil, 2018).

No Ensino Médio, junto com a Quimica e a Fisica, a Biologia compbe a area do
conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) na BNCC. Portanto, esses
componentes curriculares devem ser trabalhados de maneira integrada, de forma inter, multi e
transdisciplinar, para o desenvolvimento das competéncias e habilidades previstas como
aprendizagens essenciais a formacao integral de todos os estudantes brasileiros nessa etapa da
Educacao Bésica. Assim, além de fazer parte da formacdao geral basica de todos os estudantes,
a Biologia sera um componente relevante nos itinerarios de Ciéncias da Natureza — tanto os
sequenciais como os integrados —, independentemente de as unidades curriculares serem
obrigatorias ou eletivas, e em formagao técnica e profissional de profissdes da &rea bioldgica.

No entanto, é importante ressaltar que o curriculo dos itinerarios formativos ndo deve
ser composto das mesmas competéncias e habilidades da formacéo geral basica, como repeticao
ou reforco de determinados objetos de conhecimento. Para que o protagonismo e a autonomia
do estudante sejam respeitados, deve-se realizar a expanséo das competéncias da area, de forma
a permitir a ele aprofundar-se em seus estudos e ampliar suas aprendizagens, conforme
interesses e necessidades. Desse modo, as habilidades e os objetos de conhecimento sdo
desenvolvidos de maneira diferente da prevista pela BNCC para a formagao geral basica (Brasil,
2018).

Em Ciéncias da Natureza, é possivel perceber um forte alinhamento entre 0s
componentes curriculares da area, ao analisar comparativamente os objetivos de aprendizagem
estabelecidos para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio. Em sintese, pode-se afirmar
que as competéncias especificas de Ciéncias da Natureza para o Ensino Fundamental, bem

como as habilidades e os objetos de conhecimento a elas relacionados, na BNCC, propdem

[...] aos estudantes investigar caracteristicas, fendbmenos e processos relativos ao
mundo natural e tecnolégico, explorar e compreender alguns de seus conceitos
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fundamentais e suas estruturas explicativas, além de valorizar e promover os cuidados
pessoais e com 0 outro, 0 compromisso com a sustentabilidade e o exercicio da
cidadania. (Brasil, 2018, p. 471)

Por sua vez, no Ensino Médio, a area de CNT

[...] oportuniza o aprofundamento e a ampliagdo dos conhecimentos explorados na
etapa anterior. Trata a investigacdo como forma de engajamento dos estudantes na
aprendizagem de processos, praticas e procedimentos cientificos e tecnologicos, e
promove o dominio de linguagens especificas, 0 que permite aos estudantes analisar
fendmenos e processos, utilizando modelos e fazendo previsfes. Dessa maneira,
possibilita aos estudantes ampliar sua compreensdo sobre a vida, 0 nosso planeta e o
universo, bem como sua capacidade de refletir, argumentar, propor solucfes e
enfrentar desafios pessoais e coletivos, locais e globais. (Brasil, 2018, p. 471-472)

Essa continuidade nos permite concluir que, em ambas as etapas, 0 comprometimento
com o letramento cientifico dos estudantes e o uso de métodos investigativos sao
imprescindiveis, promovendo uma formagdo cientifica critica e reflexiva, posicionando
também o estudante como protagonista da prépria aprendizagem e possibilitando uma formacao
integral, relacionada as necessidades contemporaneas. Mais importante do que a aprendizagem
de conceitos, processos e conteudos especificos, & aprender como obter, produzir, comparar e

analisar criticamente informacdes para aplica-las na vida pessoal, profissional e cidada.

1.2. Letramento cientifico

Apbs a Revolucéo Industrial e, principalmente, depois da Segunda Guerra Mundial, a
ciéncia e a tecnologia passaram a ser compreendidas como essenciais para o desenvolvimento
econbémico e cultural nos paises ocidentais (Krasilchik, 2000; Nascimento, Fernandes,
Mendonca, 2010). Assim, com o desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, aliado as mudancas
na mentalidade e nas préaticas sociais, crescia também a importancia do ensino de Ciéncias em
todos os niveis escolares (Krasilchik, 2000).

O Brasil passou por diferentes contextos historico-culturais e teve as mais diversas
motivacdes para desenvolver o ensino das Ciéncias nas escolas da Educacdo Béasica. Sob
influéncia de outros paises e também de diferentes linhas de pesquisa e pensamento, preocupou-
se, inicialmente, com a formacao de jovens cientistas que pudessem contribuir para o progresso
econdmico e tecnolégico do pais, seguida da preocupacdo com a formacdo de médo de obra
qualificada e, a partir da década de 1980, com o ensino de Ciéncias para todos — uma vez que a

educacdo passou a ser entendida como pratica social (Silva-Batista, Moraes, 2019).
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De forma similar, as praticas adotadas em sala de aula para o ensino de Ciéncias também
foram influenciadas pelas concepcdes histéricas acerca da educacdo, da ciéncia e da tecnologia
no Brasil e no mundo: ora tratava-se da transmissdo de conceitos e ideias como verdades
imutaveis a serem aceitas pelos estudantes, ora pretendia-se promover vivéncias do método
cientifico. No entanto, em alguns casos, mesmo que fossem adotadas atividades praticas e
experimentacdes, essas consistiam em repeti¢des de uma sequéncia rigida de passos (Cachapuz
et al., 2005).

No contexto atual, a ciéncia ndo tem apenas o papel de explicar os fendmenos naturais,
mas também ¢é essencial para a intervengdo humana no planeta, seja para a solugdo de
problemas, seja para o desenvolvimento de novas ideias, novos recursos e novas visoes de
mundo.

Para além de aprender termos e conceitos, o letramento cientifico preconiza uma
educacdo em Ciéncias que visa fomentar a formacdo de pessoas capazes de usar 0s
conhecimentos cientificos para interpretar a realidade e atuar criticamente sobre ela, buscando
contribuir e participar na resolucdo de questbes sociais, politicas, ambientais, entre outras
(Sasseron, Carvalho, 2008). O desenvolvimento de letramento cientifico constitui, dessa forma,
uma formatacdo de ensino que trabalha trés grandes eixos de conhecimentos, ideias e
habilidades, descrito na Figura 1 (Sasseron, 2015, p. 56):

Figura 1 - Eixos de compreensdo do Letramento Cientifico
Compreensdao  basica dos  termos, :
conceitos e conhecimentos cientificos
i fundamentais. i

LETRAMENTO

CIENTIFICO

: Compreensdo da natureza das ciéncias e : : Entendimento das relagdes existentes :
! dos fatores éticos e politicos que ‘: i entre ciéncia, tecnologia, sociedade e ‘:
i circulam sua pratica. i i meio ambiente.

Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Sasseron, 2015.
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O eixo “Compreensdo basica de termos, conceitos e conhecimento cientifico
fundamental” considera a importancia de os estudantes construirem um repertorio de
conhecimento aglutinando os conceitos, as leis e as teorias cientificas para que possam
compreender fendmenos fundamentais e suas explicacdes do campo das Ciéncias (Sasseron,
2015), aumentando sua capacidade de participagédo social e cidada.

Compreender a ciéncia como uma construgdo social, cultural e obra da humanidade é
outro aspecto importante para o ensino de Ciéncias. Assim, no eixo “Compreensao da natureza
das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pratica”, visa-Se conscientizar 0s
estudantes sobre como a Ciéncia é construida em contextos sociais e culturais, situados historica
e geograficamente, por meio de praticas, processos e procedimentos legitimados por uma
comunidade cientifica que negocia os valores, os conhecimentos e as ferramentas validos no
processo de construcdo do conhecimento cientifico (Sasseron, 2015). E fundamental que os
estudantes compreendam a Ciéncia como um repertério de conhecimentos construidos por meio
da participacdo social e da colaboracdo e da interagcdo entre membros de uma comunidade
cientifica e das comunidades cientificas entre si que geram habilidades que implicam a efetiva
evolucdo de toda a sociedade humana.

O ato de avaliar e debater questdes cientificas, tecnolégicas e as implicacGes politicas,
socioambientais e culturais da ciéncia e da tecnologia é outro aspecto importante para promover
o ensino de Ciéncias. Isso se relaciona ao eixo “Entendimento das relagfes existentes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente”, e ressalta a importancia de promover a
consciéncia e a capacidade de tomar decisfes sobre 0s usos e implicagdes dos conhecimentos
cientificos e tecnolégicos (Sasseron, 2015). Aqui, o objetivo principal é fomentar o respeito ao
bem-estar individual e coletivo, bem como a promocao de uma consciéncia socioambiental que
reconheca a importancia da preservacao da natureza e do desenvolvimento sustentavel.

Os conhecimentos e as habilidades promovidos e trabalhados nesses eixos tornam clara
a relevancia do componente curricular e do ensino de Ciéncias da Natureza no curriculo escolar,
ressaltando a ciéncia como um corpo de conhecimentos que envolve diversos conceitos,
processos, procedimentos, atitudes e valores éticos extremamente relevantes no processo
formativo dos estudantes. O ensino de Ciéncias da Natureza deve promover contextos que
levam os estudantes ao desenvolvimento de novas formas de raciocinio, de pensamento e de
acdo, para lidarem com questdes complexas do cotidiano e resolverem problemas auténticos e
contextualizados as suas realidades. Assim, as habilidades socioemocionais séo trabalhadas na

medida em que os estudantes enfrentam dificuldades préprias do aprendizado, encorajados pela
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sensacdo de satisfagdo por entender fendmenos e processos instigantes a sua curiosidade. Essas
habilidades sdo aprendidas, ainda, no trabalho colaborativo que € inerente ao trabalho cientifico,
ensinando assertivas como dialogo, compreensao e empatia com as opinides e ideias de outras
pessoas (Brasil, 2018).

Hoje, a meta fundamental do ensino de Ciéncias versa sobre dar condi¢Ges para o
estudante vivenciar determinadas técnicas cientificas, ministradas, no geral, nos moldes de uma
concepcao tradicional de ensino, cuja finalidade é a memorizacdo de conceitos previamente
estabelecidos. Deste modo, o ensino de Ciéncias durante toda a Educacdo Basica devera
priorizar o desenvolvimento do estudante para o desenvolvimento do pensamento cientifico e
ndo ser voltado para o desenvolvimento de contetdos e temas especificos da Ciéncia. Afinal,
ndo se espera que os estudantes concluam a educacéo basica e se tornem cientistas, mas espera-
se que eles possam ser cidad&os criticos e autdbnomaos, utilizando dos métodos e procedimentos
das ciéncias de modo a obter respostas e solugdes para uma pergunta especifica (Linsingen,
2010).

1.3. Ensino por investigacao

O Ensino por Investigagdo é uma abordagem didatica que fomenta o desenvolvimento
de capacidades para a resolucédo de problemas. No entanto, para que esse desenvolvimento seja
possivel, é necessario que oportunidades sejam oferecidas aos estudantes para que consigam
encontrar as solu¢cdes mesmo que elas ndo sejam evidentes (Sasseron, 2015; Scarpa, Campos,
2018).

A partir de uma revisao bibliografica sobre o ensino por investigacdo, Pedaste et al.
(2015) identificaram e resumiram o0s principais elementos no processo investigativo,
sintetizando-os conforme seus principais aspectos. Do ambito pedagdgico, para a
implementacdo do ensino por investigagéo, eles elaboraram uma divisdo deste processo em
partes que se conectam em uma ldgica, que orientam os estudantes e que apontam para
caracteristicas importantes do pensamento cientifico. Para essa logica, eles identificaram cinco
fases investigativas que se organizam em subfases constituintes de um ciclo investigativo
(Figura 2).
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Figura 2 - Fases e subfases do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015).
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Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Pedaste et al. (2015) apud Scarpa, Campos
(2018, p. 30).

A abordagem investigativa no ensino de Ciéncias da Natureza e Biologia tem como
objetivo engajar os estudantes em praticas relacionadas a construcdo do conhecimento
cientifico (Munford, Lima, 2007; Carvalho, 2018; Stroupe, Moon, Michaels, 2019), indo além
da pratica usual de explicar como funcionam os processos da ciéncia ou desenvolver roteiros
experimentais para que os estudantes sigam certos passos procedimentais e confirmem o
conhecimento conceitual (Manz, Lehrer, Schauble, 2020).

Na educacéo basica, a elaboracao de hipdteses em aulas de Ciéncias e Biologia ainda é
um grande desafio. E a partir do problema que os estudantes podero se engajar na elaboracio
de explicag0es. Jelly (2011) discute dois tipos de questdes em aulas de ciéncias que podem nos

ajudar a entender algumas facetas dessa tarefa: as questdes produtivas e as improdutivas.
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Questdes produtivas sdo aquelas que promovem a ciéncia como uma forma de trabalho, abrem
oportunidades para criatividade e reflexao, e ndo se encerram em respostas meramente factuais.

Valorizar o uso de evidéncias nas aulas de ciéncias promove a concepcao de que ndo se
deve aceitar ideias apenas porque parecem mais convincentes ou porque sao defendidas por
pessoas de maior poder, 0 que acentua o carater critico e formador da educacdo em ciéncias.
Trabalhar com evidéncias pode indicar outras possibilidades de construcdo de respostas e,
consequentemente, outra relacdo com a aprendizagem das ciéncias na escola (Jiménez-
Aleixandre, 2010).

1.4. Aprendizagem significativae a BNCC

Proposta por David Ausubel (1963), a Teoria da Aprendizagem Significativa é
considerada uma das pedras angulares no campo educacional. Esta teoria delineia um modelo
tedrico do processo cognitivo de aprendizagem, fundamentado no raciocinio dedutivo do
aprendiz, que se baseia em seu conhecimento existente. Isso implica na maneira pela qual o
aprendiz adquire novos conhecimentos a medida que estes sdo integrados as suas estruturas
cognitivas existentes, utilizando seus conhecimentos anteriores como base para incorporar
novas informagdes em um processo complexo de aquisi¢ao de conhecimento (Ausubel, Novak,
Hanesian, 1968; Masini, 2011).

A pertinéncia da Teoria da Aprendizagem Significativa no contexto educacional
moderno é amplamente reconhecida. Moreira (2011) sustenta que a teoria é particularmente Gtil
para o entendimento e aquisicdo de conceitos complexos, enquanto Mclnerney e Mclnerney
(2018) discutem sua aplicabilidade em uma variedade de contextos de aprendizagem, reiterando
sua relevancia.

A contribuicdo da Teoria da Aprendizagem Significativa para o desenvolvimento de
competéncias e habilidades na educacéo € amplamente reconhecida. Segundo a BNCC, o ensino
deve ser orientado para a construcdo de conhecimentos que sejam relevantes e significativos
para os estudantes (Brasil, 2018), um principio que é diretamente alinhado com as proposi¢coes
de Ausubel.

Karpicke e Blunt (2011) demonstram que estratégias de aprendizagem baseadas na
recuperacgdo de informagdes, uma ideia central na Teoria da Aprendizagem Significativa, séo
eficazes para promover uma compreensao mais profunda, habilidade essencial destacada na

BNCC. Além disso, a énfase de Ausubel na integracdo de novos conhecimentos com 0s
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existentes facilita o desenvolvimento de competéncias criticas de pensamento e analise,
conforme discutido por Mclnerney e Mclnerney (2018).

Estudos recentes também tém validado a eficAcia da Teoria da Aprendizagem
Significativa. Kirschner e Hendrick (2020), reafirmam a importancia das estratégias de ensino
baseadas em evidéncias, incluindo as derivadas da teoria de Ausubel, para o desenvolvimento
de habilidades cognitivas complexas. Tais estratégias sdo fundamentais para atender as

demandas da BNCC, que busca preparar os estudantes para os desafios do século XXI.

1.5. Ensino de bioguimica na educacéo basica

A Biologia possui inUmeras areas de estudo que se conectam e uma delas é a
Bioguimica, que também possui um carater multidisciplinar, e deriva, principalmente, da
integracdo entre a Quimica e a Biologia, duas &reas distintas do conhecimento. Para Silva et al.,
(2017):

A Bioquimica, nas Gltimas décadas vem se desenvolvendo e contribuindo por meio
de varios conceitos e subareas, que tem como uma das bases de estudo as
Biomoléculas, que compreendem os aminoacidos, proteinas, carboidratos, lipideos e
acidos nucléicos, que originam constituintes das células além de envolver o
funcionamento dos organismos vivos, possibilitando sua atuacdo em diversos ramos,
tais como: alimentos, toxinas, cosméticos, medicamentos, entre outros. (Silva et al.,
2017, p. 144)

Deste modo, a Bioquimica estd presente em nosso cotidiano, inclusive em varias
atividades econémicas importantes para nossa sociedade, como na producdo de medicamentos,
cosméticos, alimentos e materiais. Por este motivo, é essencial que a Bioguimica seja abordada

de maneira clara, objetiva e contextualizada na educagdo bésica.

“A Bioquimica possui, como objetivo basico, mostrar como moléculas destituidas de
vida conseguem interagir entre si e perpetuar a vida como se conhece, isto €, mostrar
em termos quimicos a vida em suas diferentes formas” (Junior, Francisco, 2006).

No ensino médio, a Bioquimica é vista pelos estudantes como um dos assuntos mais
rejeitados e de dificil assimilacdo, por necessitar de uma variedade de termos e processos
especificos para sua discussdo, muitas vezes abstratos para os estudantes, tornando arido o
processo de ensino e aprendizagem. Assim, segundo Duré et al. (2018), a Bioquimica para o
ensino médio, além de abstrata, diverge em relacdo aos assuntos presentes no cotidiano dos

estudantes, apresentando um indice de rejei¢ao expressivo, em torno de 40% (Gongalves, 2021).
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No processo de ensino e aprendizagem dos estudantes na educagao basica, muitas vezes
nos deparamos com situacdes onde os estudantes ndo conseguem estabelecer relagdes eficazes
na compreensao de determinados fendmenos e processos da ciéncia. Por isso, faz-se necessario
que nés, professores, oferecamos situacdes de aprendizagem que favorecam a investigacao.
Para isso é necessario que, durante as aulas, o conhecimento quimico e bioguimico seja
discutido em seus trés niveis de conhecimento: o macro e tangivel, ou macroscépico, o
molecular e invisivel, ou submicroscopico, e o simbolico e matematico, ou representacional.
(Johnstone, 2009; Melo, Silva, 2019, Barreto et al., 2021).

1.6. A luz - oportunidade de integrar a bioquimica as discussfes fundamentais da ciéncia

no ensino médio

A luz vem despertando a curiosidade e 0 interesse dos seres humanos por milénios.
Existem relatos sobre a sua manipulacédo pelos antigos romanos, utilizando cristais com formas
espaciais para a melhoria da visdo ou ampliacdo da capacidade visual (Bagnato, Pratavieira,
2015).

O mundo a nossa volta é percebido por nds por meio da luz, a partir de uma infinidade
de cores, que nos transmitem diversas sensacfes e emogdes. Ao longo da historia, isso sempre
despertou a atracdo do ser humano, a partir de diversas formas de expressdo e combinacdo das
cores. Goethe (1963, p. 529 apud por Pedrosa, 2009, p. 72) reflete que “[...] cada cor produz
um efeito especifico sobre 0 homem, revelando assim sua presenca tanto na sua retina quanto
na alma [...]”, o que permite ao homem manifestagdes culturais e artisticas diversas, desde a
comunicagéo, por meio de pinturas rupestres utilizando pigmentos das mais diversas origens,
até manifestacdes religiosas em algumas culturas, relacionadas ao pintar o préprio corpo,
tradicdo presente desde os povos ancestrais. (Pedrosa, 2009; Jesus, Lopes, Costa, 2015).

A natureza da luz tem sido um tema de debate e pesquisa ao longo da historia da ciéncia.
A compreensdo moderna da luz é que ela possui natureza dual, comportando-se tanto como
onda quanto como particula — um conceito primeiramente proposto por Albert Einstein e
contemporaneos no inicio do século XX. Este principio fundamental da mecénica quantica é
essencial para entender o espectro eletromagnético, que abrange desde as ondas de réadio de
longo comprimento de onda até raios gama de curto comprimento de onda, com a luz visivel
ocupando uma pequena faixa nesse intervalo (Figura 3). O espectro eletromagnético é continuo,

sem limites distintos entre as diferentes formas de radiacdo eletromagnética e cada faixa do
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espectro é caracterizada por comprimento de onda, frequéncia e energia especificos, com
aplicacOes praticas variadas desde a comunicacéo via radio (comprimentos de onda longos) até

os diagnosticos por imagem utilizando raios X (comprimentos de onda curtos).

Figura 3 - Espectro eletromagnético.
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Fonte: Shutterstock, com adapta¢des do autor, 2023.

A interacdo da luz com a matéria é o cerne de muitos processos bioquimicos. Fenémenos
como absorcao e emissdo de fotons sdo cruciais para compreender a fotossintese, bem como a
bioluminescéncia, e sdo instrumentais em métodos analiticos como espectroscopia de absorcao
e fluorescéncia. Em um nivel mais fundamental, as interacdes de radiagdo eletromagnética com
a matéria sdo exploradas em disciplinas como a quimica quantica e a espectroscopia molecular,
as quais sao vitais para a analise de estruturas moleculares (Atkins, Friedman, 2011).

A relacdo intrinseca entre a bioquimica e o espectro eletromagnético se revela por meio
de inimeras aplicagdes analiticas e diagnosticas. As propriedades eletromagnéticas da luz
permitem explorar e compreender as biomoléculas com precisdo. A espectroscopia ultravioleta-
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visivel, por exemplo, explora a absorcdo de luz nas regiGes do ultravioleta e do visivel no
espectro para determinar a concentracao de substancias em solucdo. Pesquisadores como Beer
e Lambert estabeleceram as bases matematicas dessa técnica, que € essencial para o
entendimento e a quantificagdo de reacdes enzimaticas, por exemplo (Beer, 1852; Lambert,
1760). Da mesma forma, a ressonancia magnética nuclear, que se baseia na absor¢ao e emissdo
de energia no espectro de radiofrequéncia, oferece detalhes intrincados sobre a estrutura
tridimensional de proteinas e &cidos nucleicos (Kumar, Ernst, Withrich, 1980).

Outro fenbmeno de suma importancia e também relacionado a luz é a fluorescéncia.
Certas moléculas, incluindo vérias biomoléculas, ap6s absorverem energia luminosa, emitem
esta energia em forma de luz. Esta propriedade é utilizada ndo apenas para estudar a estrutura
de macromoléculas como também para acompanhar dinamicas intracelulares em tempo real. A
introducé@o do GFP (green fluorescent protein) como um marcador bioldgico por Shimomura
et al. (1962) revolucionou a biologia celular, permitindo a visualizagdo de processos celulares
que anteriormente ndo eram percebidos ou detectados (Tsien, 1998).

Além das aplicacbes analiticas, a capacidade de detectar e medir a radiacdo
eletromagnética é fundamental para técnicas diagndsticas modernas, como a tomografia por
emissdo de positrons (PET) e a imagem por ressonancia magnética (MRI). Estas técnicas tém
se mostrado inestimaveis na medicina moderna, permitindo visualizacbes detalhadas de
processos bioldgicos e patoldgicos em pacientes vivos, sem a necessidade de intervencgdes
cirargicas (Phelps, 2000).

Dentro do contexto educacional, a habilidade de incorporar essas técnicas analiticas e
de imagem na sala de aula enriquece a experiéncia de aprendizagem dos estudantes, trazendo-
Ihes uma compreensdo mais profunda dos conceitos bioquimicos. Experimentos que
demonstram a espectroscopia ultravioleta e visivel ou que utilizam kits de fluorescéncia podem
ser implementados com sucesso, mesmo no ensino médio, estimulando o interesse dos
estudantes pela ciéncia e fornecendo uma base sélida para futuros estudos em bioquimica
(Brown, Campione, 2017).

A integracdo destes conhecimentos durante as aulas de biologia, quimica ou fisica no
ensino médio representa um desafio, mas tambeém uma oportunidade de engajar os estudantes
com a ciéncia de forma pratica e aplicada, demonstrando a relevancia da bioquimica no mundo

real.
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1.7. A cUrcuma

No contexto de luz e cores, a utilizagdo de pigmentos presentes em alimentos como
estratégias de aprendizagem é uma alternativa estimulante. O acafrdo, acafrdo-da-india,
acafrdo-da-terra, falso-acafrdo ou circuma (Curcuma longa L.), representado na Figura 4, é
uma planta nativa do continente asiatico e introduzida no Brasil-col6nia pelos portugueses,

sendo utilizada desde entdo em diversas regides do pais, principalmente na culinaria.

Figura 4 - Rizoma de Curcuma (Curcuma longa L.)

Fonte: Shutterstock, [20--]

A principal parte utilizada desta espécie é 0 seu rizoma, que possui coloracdo interna
amarelo-alaranjada, sendo um potente corante natural. Essa coloracdo deve-se a presenca de
um pigmento bioativo, a curcumina (CUR). Quimicamente, a CUR (Figura 5) é também
conhecida como diferuloilmetano, com férmula molecular C21H200e. Sua estrutura é composta
por dois grupos aromaticos fenolicos ligados por uma ponte de -dicetonato. Estes grupos
fenolicos conferem a CUR suas propriedades antioxidantes, uma vez que podem doar &tomos
de hidrogénio para neutralizar radicais livres. A presenga da ligagdo B-dicetonato, por sua vez,
é responsavel pela capacidade da CUR de formar quelatos com metais, em particular com ions
ferro (I11) e cobre (1) (Jiao et al., 2009). Destacam-se também outras propriedades da CUR,
como anti-inflamatoria, antibiotica, anticarcinogénica, além de estudos sugerindo haver grande
potencial para o tratamento de doengas como o diabetes, alergias, artrites e doenca de Alzheimer
(DA). (Wang et al., 2012; Fanchiotti, 2019; Teixeira et al., 2022).
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Figura 5 - Estrutura molecular da curcumina (CUR)
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A fotossensibilidade da CUR é outra caracteristica notavel. Sua estrutura quimica
apresenta uma cadeia carbdnica conjugada, responsavel por suas propriedades de absor¢édo de
luz e emissdo fluorescente. Esta caracteristica € atribuida, em parte, a presenca da cadeia f3-
dicetonato conjugada aos aneis fendlicos, relacionada a a transicoes eletrénicas ao ser excitada
(Priyadarsini, 2014; Kunnumakkara et al., 2017). Quando uma molécula como a CUR absorve
energia na forma de fotons, seus elétrons sdo promovidos a um estado excitado. Posteriormente,
quando esses elétrons retornam ao seu estado fundamental, a energia é liberada na forma de
fétons, resultando na emissdo de luz. Esta luz emitida tem, tipicamente, um comprimento de
onda maior (e, portanto, uma energia menor) do que a luz absorvida (Lakowicz, 2006).

A CUR tem bandas especificas de excitacdo e emissdo, o que a torna detectavel mesmo
guando misturada a outras moléculas fluorescentes. Os estudos de Kocaadam e Sanlier (2017)
destacam que a CUR exibe uma banda de excitacdo em torno de 420 nm e uma banda de
emissdo em torno de 540 nm. Um aspecto curioso da fluorescéncia da CUR é a sua sensibilidade
ao ambiente. Heger et al. (2014) apontaram que alteraces no pH, presenca de metais, e outras
substancias podem influenciar a conformacdo da CUR e, consequentemente, suas bandas de
excitacdo e de emissdo. Esta sensibilidade ambiental é crucial quando se considera a aplicacao
da CUR como uma potencial ferramenta diagndstica, especialmente em ambientes biol6gicos
complexos.

Com o avanco da ciéncia, procedimentos e técnicas de aplicacdo da manipulacdo da luz,
por meio de suas propriedades e interagcbes com a matéria, foram aperfeicoados, utilizando-se
a reflexdo, a absorcéo, o espalhamento ou a transmisséo do feixe luminoso. Este aprimoramento
permitiu 0 avanco na utilizacdo de técnicas espectroscopicas para o diagnéstico de doencas e
também para fins terapéuticos (Bagnato, Pratavieira, 2015; Zezell, 2017; Cugnasca, Santos,
2021). No diagnostico de doencas, por exemplo, destaca-se a utilizacdo de sensores

fluorescentes na detecgéo de cations metalicos em sistemas bioldgicos, como exemplo ions
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cobre (II) (Cu(ll)) em células, uma vez que estes estdo relacionados a Vvarios processos
fisiolégicos, atuando como cofator de enzimas essenciais do metabolismo. Um desequilibrio na
concentracdo de Cu (Il) em células pode estar relacionado a doencas cardiacas e doencas
degenerativas, como a DA e doenca de Parkinson (Cugnasca, Santos, 2021).

No contexto das doencgas neurodegenerativas, a DA é uma das areas onde a CUR tem se
mostrado uma promessa. Uma das principais caracteristicas fisiopatologicas da DA é a
acumulacao de placas beta-amiloide no cérebro. Em estudos conduzidos por Yang et al. (2005),
foi observado que a CUR pode ndo apenas inibir a formacao dessas placas, mas também facilitar
sua desagregacdo. Além de seu papel em relacdo as placas beta-amiloide, a CUR tambem exibe
propriedades antioxidantes e anti-inflamatérias que podem ser benéficas na protecéo contra o
estresse oxidativo e a inflamacao, ambos relacionados a patogénese da DA (Cole et al., 2007).
Em relagdo ao pre-diagnostico da DA, a capacidade da CUR de se ligar as placas beta-amiloide,
juntamente com suas propriedades fluorescentes, sugere seu potencial uso como agente de
imagem. Ao marcar seletivamente estas placas, a CUR poderia, em teoria, ser utilizada para
detectar a presenca e a distribuicao de placas no cérebro ou mesmo na retina, um tecido de facil
acesso, fornecendo informacdes valiosas para o diagndstico da DA em fases precoces da doenca
(Gong et al., 2003; Yang et al., 2005; Garcia-Alloza et al., 2007). Além disso, a CUR tem um
perfil de seguranca favoravel. Usada hé& séculos como componente alimentar, seu uso potencial
como agente de imagem ndo invasivo € atrativo, ja que minimiza preocupac6es sobre efeitos
colaterais adversos (Aggarwal et al., 2003). Mesmo assim, a aplicacdo pratica da CUR como
agente de imagem na DA, apesar de promissora, € permeada por varios desafios que precisam
ser superados para uma implementacdo clinica eficaz. Um dos maiores obstaculos para a
utilizacdo terapéutica e de diagndstico da CUR € sua baixa biodisponibilidade. Apds a
administracdo oral, a absorcdo da CUR no trato gastrointestinal € minima e grande parte é
metabolizada e excretada rapidamente (Anand et al., 2007). Mesmo que a CUR seja absorvida
e atinja a circulacdo sanguinea, ela precisa atravessar a barreira hematoencefalica para interagir
com seu alvo no cérebro. Esse é um desafio significativo, ja que a barreira é altamente seletiva
e impede a passagem da maioria das moléculas (Begley, 2004). Além disso, a molécula é
instavel em solucdes alcalinas, o que pode afetar sua eficacia como agente de imagem
(Kunnumakkara et al., 2017). Dada a complexidade desses desafios, muitos pesquisadores estdo
concentrados em otimizar formulagfes contendo CUR e desenvolver métodos de entrega mais
eficazes, bem como aprimorar técnicas de imagem para maximizar a deteccdo do sinal

fluorescente da CUR.
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A partir deste contexto, o presente trabalho propOe estabelecer situagOes de
aprendizagem que permitam ao estudante fortalecer o entendimento das correlacdes existentes
entre 0 submicro, 0 micro e o macro, associando-as a vida cotidiana e ao conhecimento
cientifico construido diariamente em sala de aula. Como ferramentas dessa construcdo, serao
utilizadas tematicas associadas a Bioquimica e suas implicagdes nas diversas areas de
conhecimento, tendo como ponto de partida a luz e seus fenbmenos de luminescéncia
relacionados a bioguimica de proteinas, aplicando os conceitos de fluorescéncia e
fosforescéncia em diversos materiais e situagdes objetivando uma associagao entre a teoria e
pratica, utilizando a busca por novos métodos diagndsticos para a DA como um dos pontos
centrais das atividades. Deste modo, serdo elaborados materiais de apoio ao professor de
Biologia do Ensino Médio, como forma de disseminar métodos e maneiras de transmitir
conhecimento para os discentes, construindo uma rede articulada de aprendizagem que tornara
0 ensino de biologia algo cada vez mais adequado ao dinamismo dessa area de conhecimento
que instiga a observacdo e a aplicacdo pratica do método cientifico na sociedade.
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Desenvolver materiais de apoio pedagdgico ao professor de Biologia do Ensino Médio,
partindo de uma Sequéncia de Ensino Investigativo (SEI), abordando tematicas relacionadas a
Bioguimica, de modo a proporcionar a aprendizagem significativa utilizando metodologias

ativas.

2.2. Objetivos Especificos

e Proporcionar situacdes de aprendizagem sobre interacfes entre biomoléculas e suas
implicac@es no cotidiano, como forma de promocao do despertar cientifico entre os estudantes;

e Promover atividades investigativas com os estudantes, como forma de evidenciar a
inter-relacdo do submicro e do micro com o macro por meio de fendbmenos que correlacionem
luz, cores, fluorescéncia, e elementos do cotidiano, como pigmentos e condimentos de origem
natural;

e Elaborar situagdes de aprendizagem no ensino de biologia como forma de promogéo
da alfabetizacdo cientifica;

e Demonstrar como o conhecimento sobre a luz e a manipulacdo de fenbmenos como
a fluorescéncia podem evidenciar mudancas fisico-quimicas relacionadas as biomoléculas,
como a desnaturacao de proteinas;

e Fomentar a discussdo sobre como o conhecimento de fenémenos naturais,
enfatizando o contexto bioquimico, pode ser Gtil em maultiplos cenarios, desde o estimulo a
curiosidade até o desenvolvimento de novas formas de diagndstico de doengas;

e Elaborar e aplicar SEls sobre tematicas relacionadas a Bioquimica para estudantes
do ensino médio em uma escola da rede estadual mineira, localizada na regido metropolitana

de Belo Horizonte.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Descricao e Histdrico da Escola

Este trabalho foi desenvolvido com estudantes do 2° Ano do Ensino Médio, da Escola
Estadual José Pereira Cangado, localizada no municipio de Caeté, regido metropolitana de Belo
Horizonte.

A escola possui um total de 190 estudantes matriculados, distribuidos em cinco turmas
de ensino fundamental, trés turmas de ensino médio e uma turma de educagdo profissional, esta
altima sendo um curso técnico em administragdo, uma parceria entre a escola e a Fundacao
Helena Antipoff.

A escola atende um publico bem diversificado, predominando estudantes que moram na
zona rural do municipio, devido a sua localizagdo, inserida no distrito de Rogas Novas, que fica
as margens da BR-381.

Figura 6.- Localizag8o da E. E. José Pereira Cancado

Fonte: Google Earth, com adaptac¢des do autor, 2023.

A Histéria da Escola Estadual José Pereira Cancado data de 1911, de acordo com o
decreto n® 9191 publicado no Diario Oficial do Estado de Minas Gerais de 09 de junho de 1911.
Atualmente a Escola Estadual “José Pereira Cangado” oferta o Ensino Fundamental do 6° ao 9°

ano, Ensino Médio e Educacdo Profissionalizante e esta sob a responsabilidade da professora
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Gléria Marilia Moreira, que ocupou o cargo de diretora no periodo de 1997 a 2015, retornando

em janeiro de 2018 e permanecendo até a presente data.

Figura 7- Fachada da E. E. José Pereira Cancado.

Fonte: Arquivo pessoal do autor, 2023.

3.2. Tipo de Trabalho

Esta pesquisa segue uma abordagem qualitativa, utilizando um método exploratorio
descritivo. Na coleta de dados qualitativos, a observacdo em contextos reais é primordial, com
0 pesquisador atuando como o principal instrumento de coleta. Esta abordagem exige que o
pesquisador fique imerso diretamente no ambiente de estudo, como por exemplo, em uma sala
de aula durante a implementacdo de uma metodologia de ensino. Os dados recolhidos sdo
descritivos, proporcionando informacdes detalhadas sobre individuos, circunstancias e
acontecimentos, incluindo transcri¢fes de entrevistas e imagens. Em tais pesquisas, todos os
detalhes da realidade observada s@o considerados valiosos, exigindo atencdo especial do
pesquisador quanto a diversos fatores do contexto em estudo. O foco da pesquisa qualitativa
estd mais no processo de investigacdo do que nos resultados finais, com o objetivo de
compreender como um problema se manifesta nas rotinas, procedimentos e interacdes diarias,
como discussdes em salas de aula. O propdsito € entender as visdes dos participantes acerca do
assunto principal da pesquisa, utilizando ferramentas capazes de captar essas distintas
perspectivas (Ludke, André, 2017).

Para este estudo, os dados foram obtidos por meio de questionarios e observacdes,

particularmente a observacao participativa. Na observacéo participativa, 0 observador integra a
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comunidade que esta sendo estudada (neste caso, a comunidade escolar), o que facilita a coleta
de informacGes sobre as interacdes sociais do grupo e suas reacles a diversas situacdes. Ainda
assim, a eficiéncia na coleta de dados é dependente da interacdo entre o pesquisador e 0s

participantes da pesquisa (Marques, 2016).

3.3. Aspectos Eticos

O projeto seguiu todas as legislagcbes vigentes e, durante o desenvolvimento
comportamental, todas as etapas seguiram os aspectos éticos. Ele foi submetido ao Comité de
Etica e Pesquisa (CEP) da Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG) e aprovado em 28
de agosto de 2023 (Apéndice D), conforme o Certificado de Apreciacdo Etica (CAAE)
70201123.9.0000.5149 e parecer, sob o nimero 6.264.959.

Os participantes assinaram um Termo de Consentimento Livre Esclarecido (TCLE)
(Apéndice B), onde foram devidamente informados sobre o desenvolvimento e as publicagfes
da pesquisa. Em relacdo aqueles que sdo menores de idade, o procedimento consistiu na
assinatura do termo pelo responsavel legal do estudante. O documento, neste caso, € o Termo
de Assentimento Livre e Esclarecido (TALE) (Apéndice A), para resguardar a voluntariedade
no processo de desenvolvimento da pesquisa conforme as resolugdes vigentes, Resolugdo CNS
466/12 e CNS 510/16 do Conselho Nacional de Etica em Pesquisa.

A pesquisa nao prejudicou o desenvolvimento das atividades da educacéo basica e o
participante que deslogrou do projeto ndo sofreu nenhuma perda. As informacgdes estdo
resguardadas e disponiveis nos termos assinados, conforme estabelecido pelo CEP da UFMG.

3.4. Recursos Educacionais

Ao final da aplicagéo das atividades previstas para este projeto, foi elaborado material
de apoio pedagodgico uma SEI, inserida no projeto de Extensdo Dimensdes, SIEX: 404313
(Apéndice C), que serdo divulgados como ferramentas para os docentes da educacdo basica,
com o intuito de ampliar alternativas para uma aprendizagem significativa. Alem disso, com 0s
resultados obtidos com esta pesquisa e outros projetos e atividades que foram desenvolvidas ao
longo do projeto, artigos em anais, congressos, revistas e jornais foram publicados como forma

de promover o incentivo do ensino por investigagdo na educacdo bésica, uma vez que essa
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proposta estimula o aprendizado tendo os estudantes como protagonistas do processo de ensino

e aprendizagem.

3.5. Analise dos dados

A primeira e a segunda etapas do estudo envolveram a coleta de respostas dos estudantes
relacionadas a perguntas especificas quanto a curcuma, suas propriedades e interagdes com
diferentes solventes e a interacdo da curcuma com proteinas sob diferentes condicdes, em
particular a desnaturacdo de proteinas e como isso poderia afetar a fluorescéncia da curcuma
adicionada ao leite. Os experimentos realizados pelos estudantes nestas etapas compreendem
as etapas de contextualizacdo e investigacdo, proposta por Pedaste et al. (2015) no ciclo
investigativo. Ao iniciar cada etapa, questdes problematizadoras, fornecidas pelo professor,
foram trabalhadas com os estudantes, relacionadas ao contexto estabelecido no roteiro de
pratica e as experiéncias que eles realizariam. Os problemas e as questdes investigativas tinham
como principal objetivo estimular a curiosidade, de modo a estabelecer um desafio de
aprendizagem aos estudantes (Pedaste et al., 2015).

ApoOs a execucdo dos experimentos propostos, os estudantes foram convidados,
novamente, a responderem a mesma questdo problematizadora. Segundo Borda Carulla (2012),
mesmo que os estudantes ndo sejam capazes de construir hipdteses com base em conhecimentos
cientificos solidos, eles devem ser encorajados a fazer previsdes com base nas suas experiéncias
anteriores e justifica-las, com o objetivo de diferencié-las de simples palpites.

As respostas foram analisadas segundo a analise do contetido, conforme estipulado por
Bardin (2009), que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de traducdo do contetido das
mensagens. Deste modo, as respostas dos estudantes foram categorizadas a partir de temas
recorrentes. Utilizando a metodologia proposta por Gee (2014), analisou-se o discurso a partir
do entendimento da linguagem em uso. Gee argumenta que a linguagem é uma ferramenta que
é usada para construir significado e € influenciada pelo contexto em que é usada. Deste modo,
as respostas dos estudantes podem ser interpretadas com base no contexto da atividade da aula.
Complementando a analise, as respostas foram analisadas, também, de acordo com Bogdan e
Biklen (1994), a partir de uma abordagem fenomenoldgica para a analise de dados qualitativos,
tendo como foco a experiéncia vivida dos participantes.

A terceira etapa do estudo, por apresentar o foco em uma abordagem mais integrada e

aplicada, conectando os conceitos cientificos abordados nas etapas anteriores com questfes



35

atuais da sociedade e aplicagbes préaticas, foi analisada, também, considerando o seu
embasamento metodoldgico e pedagogico, baseando-se na contextualizacdo e relevancia do
conhecimento. Ao introduzir fragmentos de artigos e noticias sobre a DA e agregados proteicos,
é ofertada aos estudantes a oportunidade de perceber a relevancia e aplicabilidade do que
aprenderam. 1Isso ajuda a consolidar o conhecimento, tornando-o significativo e
contextualizado.

Foram analisados 0 pensamento critico e 0 pensamento cidaddo, uma vez que ao
conectar o aprendizado em sala de aula com questdes reais e atuais, 0s estudantes sao
incentivados a aplicar seu pensamento critico, analisando e interpretando informacgdes de fontes
variadas. 1sso prepara os estudantes para serem cidadaos informados e criticos, capazes de

compreender e avaliar informacdes cientificas apresentadas na midia e na sociedade.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Descricdo da SEI construida

A SEI construida, durante a execucdo deste projeto, contribuiu para o desenvolvimento
das habilidades presentes no Curriculo Referéncia de Minas Gerais (CRMG), como:
EM13CNT301,

construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes e estimativas, empregar
instrumentos de medicdo e representar e interpretar modelos explicativos,
dados e/ou resultados experimentais para construir, avaliar e justificar
conclusdes no enfrentamento de situagbes-problema sob uma perspectiva
cientifica (Minas Gerais, 2021).

EM13CNT307,

analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagéo de seu uso em
diferentes aplicacGes (industriais, cotidianas, arquiteténicas, tecnoldgicas,
entre outras) e/ou propor solucdes seguras e sustentaveis considerando seu
contexto local e cotidiano (Minas Gerais, 2021).

EM13CNT11MG,
investigar e analisar comportamentos especificos dos diversos tipos de ondas,
para avaliar suas diferentes aplicagdes tecnoldgicas (comunicagdo, saude,
musica, entre outros), identificar e/ou avaliar os impactos individuais,
coletivos e socioambientais de tais tecnologias, a fim de promover seu uso
seguro e sustentavel (Minas Gerais, 2021).

Corroborando um dos principios norteadores do Novo Ensino Médio, além do
desenvolvimento de competéncias cognitivas, os estudantes devem desenvolver competéncias
socioemocionais, que fazem parte do crescimento pleno do ser humano. Embora se fagcam
separacdes didaticas, os processos de desenvolvimento de competéncias cognitivas e
socioemocionais acontecem de maneira articulada.

Durante a execucdo deste projeto, os estudantes foram estimulados a desenvolver a
competéncia Imaginacao criativa (Instituto Ayrton Senna, 2018), de modo a envolvé-los
positivamente na construcdo do pensamento cientifico. A imaginacao criativa esta relacionada
a capacidade de imaginar, criar e pensar sobre 0 mundo de novas formas. Assim, as habilidades
socioemocionais sdo trabalhadas na medida em que os estudantes enfrentam dificuldades
préprias do aprendizado, encorajados pela sensacdo de satisfacdo por entender fendmenos e
processos instigantes a sua curiosidade. Essas habilidades sdo aprendidas, ainda, no trabalho

colaborativo que € inerente ao trabalho cientifico, ensinando assertivas como dialogo,
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compreensdo e empatia com as opinides e ideias de outras pessoas. Estimular o pensamento
divergente é uma forma de fomentar a imaginacéo criativa, ou seja, promover a abertura para
que diferentes ideias possam ser trazidas pelos estudantes, sem pressa para se chegar a um
resultado final. Abrir a possibilidade para se explorar diferentes caminhos é uma forma de
estimular a criatividade. A partir de ideias variadas, € possivel, em seguida, buscar o
pensamento convergente; ou seja, construir o que sera criado como resultado final.

Para mobilizar essa competéncia e desenvolver as habilidades cognitivas da area de
CNT ao estabelecer conexdes entre a interrelacdo submicro/micro com o macro, este projeto
utilizou metodologias ativas de aprendizagem em varios momentos, contribuindo para a
producdo do conhecimento ao relacionar a teoria e pratica, contemplando o desenvolvimento
de habilidades cognitivas e socioemocionais.

Dessa forma, esta SEI foi estruturada de modo a desenvolver uma aprendizagem
investigativa, utilizando como referéncia o ciclo investigativo proposto por Pedaste et al.
(2015), na Figura 2, além de levar em consideracdo a deficiéncia dos estudantes sobre a
interrelacdo do submicro/micro com o macro para a compreensao dos temas relacionados a
Bioguimica e suas implica¢Ges no cotidiano, principalmente quando se associa o tema com a
interacdo da luz em biomoléculas.

As atividades propostas foram planejadas e executadas em um total de seis aulas de 50
minutos cada, organizadas em trés etapas, conforme apresentado, de maneira sintetizada, no
Quadro 1.

Quadro 1 - Sintese da SEI

Etapa Objetivo

Etapa 01- Como estabelecer &
conexao entre 0 macro €
micro/submicro?

Introducdo sobre os conceitos béasicos de solubilidade e
fluorescéncia, utilizando a circuma como exemplo pratico.

Etapa 02- Conexdo entre 0 macro eAprofundamento sobre interagdes entre biomoléculas
micro/submicro envolvendo|(como proteinas) e a circuma, explorando especificamente
biomoléculas. 0 fendmeno de fluorescéncia sob diferentes condices.

Expansédo e aplicacdo do conhecimento adquirido sobre 4
cdrcuma e sua fluorescéncia para um contexto mais amplo,
com énfase na saude.

Etapa 03- Sistematizacdo do
conhecimento

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Cada etapa consistia em momentos de problematizacgao, investigagéo e discussao entre
os estudantes. O processo avaliativo aconteceu durante todo o processo, conforme Gasparin
(2005), que destaca que a avaliacdo da aprendizagem na concepcéo dialética do conhecimento
é a manifestacdo de quanto os estudantes se apropriaram do conhecimento adquirido. Foram
analisados os relatorios das préaticas de experimentacado, participagdo durante as dindmicas e as
atividades de discussdo. Deste modo, objetiva-se um processo avaliativo processual e continuo
(Wiggins, 2019).

4.2. Aplicacdo da SEI em sala de aula

Etapa 01- Como estabelecer a conexao entre 0 macro e micro/submicro?

Nesta etapa (Apéndice E), o professor apresentou aos estudantes um recipiente contendo
arroz doce com especiarias, incluindo a circuma, e foram convidados a identificar o porqué do
arroz doce estar amarelo. Apds uma breve discussdo o professor incidiu luz negra sobre o doce,
como forma de evidenciar o efeito da luz no alimento (fluorescéncia). Neste momento, foi
promovida uma breve discussdo de 10 minutos sobre o motivo da fluorescéncia (brilho) e os
componentes utilizados no preparo do arroz doce, entre eles a cdrcuma, responsavel pela
coloracdo amarela intensa e, provavelmente, pelo efeito luminescente. Apds a discussdo, foi
apresentado o seguinte questionamento: “Como a solubilidade da curcuma pode afetar seu
efeito na receita e, consequentemente, na interacéo com a luz que foi observada?”.

Ao responderem esta pergunta, 12 (doze) respostas foram obtidas, apresentadas no
Quadro 2.

Quadro 2 - Respostas dos estudantes a pergunta inicial - Etapa 01. Erros de ortografia e outras
diferengas em relacdo a norma culta foram mantidos nas respostas.

Estudante Resposta

Eu acho gue se misturar alguma coisa a circuma pode mostrar mais

Estudante 01 o
fluorescéncia.

Talvez esquentando a circuma possa florescer mais ou acabar com

Estudante 02 a fluorescéncia.

Sim, ela sozinha em alguns pontos brilharam mais, em receitas da

Estudante 03 : X o ,
uma cor mais forte mas néo brilha que nem ela pura e sozinha.

Estudante 04 Sim, muda quando molhada




Estudante Resposta
Estudante 05 Pode deixar o produto brilhoso ou até mais brilhoso
Estudante 06 Quando se mistura uma determinada luz, ele ird brilhar.
Sim, pois se misturar ela com alguma substancia ela brilha mais, se
Estudante 07 misturar ela com algum liquido ela brilha mais depende em que ela
é misturada (sic).
Eu acredito que com misturas diferentes pode ajudar a fluorescéncia,
Estudante 08 . .
e também acho que depende da parte da curcuma.
Estudante 09 Quando soltvel em outras substancias seu efeito de fluorescéncia
aumenta.
Estudante 10 Acho gue floresce, mas menos que ele puro.
Estudante 11 Pode deixar mais brilhoso mais fluorescente.
Eu acho que quando dissolvido a &gua pode mudar um pouco o gosto
Estudante 12 e cor, o tornando um pouco fluorescente. Mais puro também tem
certa fluorescéncia (sic).

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Ao analisar o contetdo das respostas, conforme Bardin (2009), categorizamos as

respostas em trés grupos (Figura 8), sendo: (A) Fluorescéncia e solubilidade, contendo as

respostas que sugerem que a solubilidade da circuma pode afetar sua fluorescéncia; (B)

Fluorescéncia em estado puro, respostas que indicam que a clrcuma pura tem uma

fluorescéncia distinta; e (C) Intervencdo externa a fluorescéncia, respostas que sugerem que

fatores externos, como calor, podem afetar a fluorescéncia.
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Figura 8 - Categorizagdo das respostas pré-experimentagéo - Etapa 01.

Fluorescéncia e Fluorescéncia em estado Intervengao externa a
solubilidade puro fluorescéncia

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Analisado o contetdo, conforme Gee (2014), nota-se que quando os estudantes falam
sobre solubilidade e fluorescéncia, estdo tentando conectar a atividade préatica (observacdo da
carcuma sob luz negra) com a teoria discutida (solubilidade e interacdes moleculares), como
observado na resposta, "Sim, pois se misturar ela com alguma substancia ela brilha mais, se
misturar ela com algum liquido ela brilha mais depende em que ela é misturada.”, que sugere
uma tentativa de correlacionar a solubilidade da circuma a sua fluorescéncia, com base na
atividade que observaram.

Complementando a analise, de acordo com Bogdan e Biklen (1994), por meio das
respostas, pode-se perceber que os estudantes tentaram interpretar um fenémeno que talvez
nunca tenham observado antes e integrar essa nova experiéncia (curcuma fluorescente) em seu
entendimento existente de como substancias reagem e interagem entre si. Esta analise pode ser
observada na resposta "Eu acredito que com misturas diferentes pode ajudar a fluorescéncia,
e também acho que depende da parte da curcuma.”, que evidencia um estudante tentando
integrar 0 novo conhecimento sobre a clrcuma a sua compreensao prévia sobre misturas e
reacoes.

Em seguida, os estudantes realizaram experimentos com a circuma, de modo a avaliar
sua solubilidade em diferentes solventes. Inicialmente, o po da especiaria (Y2 colher de cha) foi

adicionado a tubos de ensaio ou provetas transparentes contendo colunas de agua, acetona e
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alcool (40 mL cada) - solventes com diferentes polaridades. Apos a observacao das primeiras
interacdes solventes-circuma, incidiu-se um feixe de luz negra sobre a circuma sélida e sobre

os tubos contendo cdrcuma + agua, circuma + alcool e circuma + acetona (Figura 9).

Figura 9 - Fluorescéncia da circuma em agua, etanol comercial e acetona comercial (da esquerda para
a direita).

Fonte: acervo pessoal do autor, 2023.

Durante a execucdo do experimento, conforme roteiro entregue, 0s estudantes
responderam a duas perguntas: A) O que aconteceu em cada tubo? e B) Como vocé justificaria
a diferenca de fluorescéncia nos tubos?

Analisando o conteldo das respostas, conforme Bardin (2009), podemos categorizar as

respostas em trés grupos, conforme Quadro 3.
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Quadro 3- Categorizacdo das respostas dos estudantes durante o experimento - Etapa 01

Categoria Elementos centrais das respostas Exemplos de respostas

5|

“Agua ficou s6 um pouco fluorescente.’
Respostas gue se concentram no que,

foi imediatamente observado nog| “Alcool ficou bastante fluorescente.”

tubos “E a acetona ficou muito fluorescente.’

Observacao direta
da fluorescéncia

>

y _ |“Conforme o tubo que tiver solventes|
Relagdo solvente- [Respostas que tentam fazer conexao

polaridade-  [entre a natureza dos solventes e afMais apolares, o tubo ficara mais
fluorescéncia [fluorescéncia fluorescente.”

Respostas  que  atribuem as
observacfes a reacBes quimicas
genéricas ou propriedades doslfez a circuma reagir mais.”
solventes

Comentérios
gerais sobre
reacOes quimicas

“Acho que a composi¢do em cada tubol

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Analisando o discurso, segundo Gee (2014) respostas como "A cada liquido que é mais
forte, com a luz fluorescente a cor deles vai ficando mais forte" refletem tentativas dos
estudantes de contextualizar as observa¢Ges com base na aula e na discussdo que aconteceu
antes do experimento. Como forma de construir um significado, alguns estudantes relacionaram
a polaridade com a fluorescéncia, sugerindo a tentativa de construir um entendimento mais
profundo da relacdo entre solubilidade, polaridade e fluorescéncia.

Para Bogdan e Biklen (1994), em uma abordagem fenomenoldgica, respostas como "Os
componentes quimicos de cada produto que juntando ao acafrdo o faz ficar fluorescente"”
indicam uma tentativa de interpretar e dar sentido a um fenémeno novo com base em suas
experiéncias anteriores e conhecimento existente. Além disso, respostas como "a agua nao
tinha nada que a deixava mais forte mas ja o alcool e acetona tem em sua composi¢do produtos
gue reagem mais a essa luminescéncia” sugerem que os estudantes estdo tentando situar suas
observagdes em um contexto mais amplo de conhecimento.

Analisando a experimentagéo, observa-se que as respostas dos estudantes indicam uma
variedade de niveis de compreensdo e tentativas de dar sentido as observacdes. Muitos parecem
ter compreendido que a polaridade dos solventes desempenha um papel na solubilidade e,

possivelmente, na fluorescéncia da circuma. Outros se sustentaram em ideias gerais sobre as
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reacOes quimicas e a composi¢do dos solventes. 1sso é tipico de um ambiente de aprendizagem
investigativa, onde diferentes estudantes podem chegar a diferentes conclusdes com base em
suas experiéncias e conhecimentos prévios. A partir dessas respostas, o professor pode
identificar areas onde os estudantes tém concepcdes erréneas ou lacunas em seu entendimento
e usar esses elementos para futuras instrugdes.

Para finalizar esta etapa, o professor promoveu uma discussao de 20 minutos com a
turma, de modo a estabelecer uma relacdo entre a interacdo de pigmentos, como a curcuma,
com solventes de diferentes polaridades. Além disso, foi exibido o video “You drink this? |

Fluorescent Food”, disponivel em: https://bit.ly/3fkZbSJ, que discute o efeito fluorescente em

outros alimentos, sendo posteriormente solicitado aos estudantes que respondessem,
novamente, a pergunta norteadora desta etapa “Como a solubilidade da cdrcuma pode afetar
seu efeito na receita e, consequentemente, na interacdo com a luz que foi observada?”. Deste

modo obtivemos as seguintes respostas, conforme apresentado no Quadro 4.

Quadro 4 - Respostas dos estudantes a pergunta inicial em um momento pds-experimentacdo - Etapa
01. Erros de ortografia e outras diferencas em relagdo a norma culta foram mantidos nas respostas.

Estudante Resposta

Eu estava certa, misturamos algumas coisas e ela ficou mais
fluorescente, ela interage mais com a acetona. A clrcuma é polar ou

Estudante 01 . o , x
seja, tem carga elétrica e a acetona é apolar apolar que ndo tem carga
elétrica por isso interagem mais.
Estudante 02 Com o efeito na receita talvez possa mudar o sabor e a coloragdo com
certeza, ndo cheguei a pensar em colocar acido, alcool e dgua.
Eu associei que a circuma em contato com uma substancia apolar da
Estudante 03 g P

mais efeito no caso da cor.

Com agua ndo se misturou bem com a circuma ja que ela ndo se
Estudante 04 mistura com a gua ja com a acetona e com alcool ela se dissolveu
bem e ficou fluorescente (sic).

A 4gua ficou clara, a de lcool ficou mais escura e acetona ficou mais
Estudante 05 escura e poderia ser causado pelos componentes das substancias
injetadas (sic).

A clrcuma quando misturada com um produto forte,

Estudante 06 . .
consequentemente fica mais forte.

Estudante 07 A com agua ndo se misturou bem com a clrcuma, ja que ela ndo se
mistura com a agua, ja com a acetona e com o alcool ela se dissolveu
bem e ficou fluorescente.



https://bit.ly/3fkZbSJ

Estudante Resposta
Estudante 08 E por conta que a circuma se mistura melhor com itens apolares.
Estudante 09 Quando a circuma se junta a outras substancias sua fluorescéncia

aumenta e pelo fato de ser hidrofébica, ndo se mistura muito bem com
a agua, que no caso é polar, o acafrdo interagiu bem com o alcool e
acetona pelo fato de serem apolares.

Estudante 10

Com &gua ndo se mistura bem com a curcuma ja com a acetona e com
alcool ela se dissolve bem e ficou fluorescente (sic).

Estudante 11

A 4gua ficou clara, a do alcool ficou mais escura a acetona ficou mais
escura e poderia ser causada pelos componentes das substancias
ejetadas (sic).

Estudante 12

Ela usano no alimento junto com algum produto que traz mas forca na
bioluminescéncia pode mudar completamente o ndo sei a palavra,
deixando a outra forma (sic).

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Analisando o contetdo das respostas, conforme Bardin (2009), categorizamos em (A)

Polaridade e fluorescéncia, aquelas respostas que ligam a polaridade dos solventes e da

carcuma a fluorescéncia observada, (B) Observagdes diretas do experimento, respostas que

descrevem o que foi imediatamente observado nos tubos, e (C) GeneralizacGes, respostas que

fazem generalizagGes com base no experimento. Os dados sdo apresentados no Figura 10.

Figura 10 - Categorizacédo das respostas pds-experimentacéo - Etapa 01.

10

Peolaridade e fluorescéncia Observagdes diretas do Generalizagdes

experimento

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Analisando o discurso, segundo Gee (2014), respostas como "Eu estava certa,
misturamos algumas coisas e ela ficou mais fluorescente” indicam um reconhecimento da
validade de suas hipoteses anteriores e uma ligacdo direta com as observagGes do experimento.
Como forma de construir um significado, vérias respostas tém o foco na relacdo entre a
solubilidade da curcuma e a fluorescéncia, indicando que os estudantes tentaram construir uma
compreensdo mais profunda com base no experimento.

Conforme, Bogdan e Biklen (1994), as respostas como "Com o efeito na receita talvez
possa mudar o sabor e a coloragcdo com certeza" indicam uma tentativa de integrar o
conhecimento experimental com aplicagcdes praticas, como cozinhar e respostas como "Ela
usano no alimento junto com algum produto que traz mas for¢a na bioluminescéncia pode
mudar completamente o ndo sei a palavra, deixando a outra forma™ mostram um esforgo para
contextualizar o experimento em um cenario mais amplo, embora haja incerteza sobre
terminologia ou conceitos.

Apo0s 0 experimento, as respostas dos estudantes indicam um nivel mais profundo de
compreensdo do fendmeno observado, com muitos estabelecendo conexdes claras entre
solubilidade, polaridade e fluorescéncia. A atividade permitiu que os estudantes validassem ou
revisassem suas hipéteses anteriores e construissem um entendimento sélido relacionado ao
contetdo. Além disso, algumas respostas indicam que os estudantes ainda estdo no processo de
assimilar completamente a informacdo, como visto em comentarios que expressam incerteza
ou auséncia de termos técnicos apropriados. 1sso sugere que, enquanto a atividade foi eficaz na
promocdo da aprendizagem, ha espaco para mais discussdes ou atividades para solidificar
completamente o entendimento dos estudantes sobre o tema.

Apds examinar as respostas dos estudantes antes e depois do experimento, é evidente
que a atividade préatica teve um impacto significativo em sua compreenséao e na capacidade de
relacionar conceitos tedricos a observacgdes praticas. O Quadro 5, mostra essa evolucdo sob

quatro aspectos.

Quadro 5 - Evolucéo das respostas dos estudantes pré- e pos-experimentacdo na Etapa 01

Aspecto Consideracoes

Antes do Experimento: As respostas dos estudantes eram
amplamente especulativas e baseadas em hipdteses geradas a
partir de suas experiéncias e conhecimentos prévios. Havia
uma variedade de concepces e entendimentos sobre a relacdo
entre solubilidade e fluorescéncia.

Aprofundamento do
Entendimento
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Aspecto Consideragdes

Apds o Experimento: A maioria dos estudantes conseguiu
articular observacdes especificas relacionadas a solubilidade
da carcuma em diferentes solventes e a correspondente
fluorescéncia. Muitos também introduziram o conceito de
polaridade, demonstrando um  entendimento  mais
aprofundado do fenémeno.

O experimento permitiu que os estudantes observassem
Conexdo entre Teoria e [ diretamente os efeitos da solubilidade e da polaridade na
Prética fluorescéncia da circuma. Isso os ajudou a consolidar a teoria
com a prética, tornando o aprendizado mais concreto.

As respostas pds-experimento indicam que muitos estudantes

Validacéo e . . L L
. validaram ou ajustaram suas hipoteses iniciais. 1sso sugere que
refinamento de A PR L )
hip6teses a atividade pratica investigativa € uma ferramer)ta valiosa para
0 pensamento critico e a constru¢do do conhecimento.
Algumas respostas apds o experimento evidenciam confusdo
Defasagens de ou incerteza. Isso é valioso para os professores, pois destaca
aprendizagem as areas nas quais a instrucdo adicional ou esclarecimentos

adiconais Sa0 necessarios.

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Em resumo, esta etapa demonstrou ser uma ferramenta pedagogica eficaz, permitindo
aos estudantes uma experiéncia pratica, promovendo reflexdo e aprofundando seu entendimento

sobre a relacéo entre solubilidade, polaridade e fluorescéncia.

Etapa 02: Conexao entre 0 macro e micro/submicro envolvendo biomoléculas

Nesta etapa (Apéndice F), participaram 12 estudantes. Além disso, o roteiro entregue
segue 0 mesmo padrdo da etapa anterior, contendo uma pergunta norteadora, a realizacéo de
experimento e a resposta da pergunta norteadora, novamente.

O professor iniciou a aula, retomando a discussdo da etapa anterior, com duracdo de 10
minutos. Os estudantes foram questionados sobre a interagdo da curcuma com biomoléculas,
tendo como foco proteinas, em diferentes situacdes, de modo a saber se haveria ou ndo
observagdo da fluorescéncia. Apos a discussdo, eles responderam a pergunta norteadora da
segunda etapa, “A desnaturacao de proteinas em um alimento podera afetar a fluorescéncia da
carcuma que for adicionada a este alimento?”, obtendo um total de 12 (doze) respostas,

apresentadas no Quadro 6.
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Quadro 6- Respostas dos estudantes a pergunta inicial - Etapa 02. Erros de ortografia e outras
diferencas em relacdo a norma culta foram mantidos nas respostas.

Estudante Resposta
Sim, porque no arroz doce tem sim uma certa fluorescéncia sé que
Estudante 01 mais fraca e no experimento puro ela interagiu bem mais. Acho que
no arroz doce ndo conseguiu quebrar tanto as proteinas.
Sim, aumentando ou diminuindo a fluorescéncia, substituindo
Estudante 02 .
algumas proteinas.
Estudante 03 Sim, sua cor ira mudar.
Estudante 04 Sim
Estudante 05 Sim
Sim, porque a desnaturacdo pode eliminar as proteinas, afetando na
Estudante 06 A
fluorescéncia.
Sim, pois tem vérias misturas, as vezes vai ao fogo, muda
Estudante 07 C o
totalmente a consisténcia (sic).
Sim, eu acho que a proteina influencia na fluorescéncia pois com
Estudante 08 . P . . . .
muita proteina ela brilha pouco e sem proteina ela brilha muito.
N&o, pois no tubo da acetona ndo havia proteinas, em falta dela ou
Estudante 09

a desnaturando ndo afetaria sua fluorescéncia (sic).

Estudante 10

Sim

Estudante 11

Sim, porque a desnaturacdo pode eliminar as proteinas, afetando na
fluorescéncia.

Estudante 12

A desnaturacdo pode afetar tanto no brilho com o néo sei a palavra
entdo sim ela afeta (sic).

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Ao analisar o conteudo, conforme Bardin (2009), categorizamos as respostas em trés
grupos (Figura 11): (A) Conexao com o experimento anterior, sendo respostas que conectam o
novo experimento aos fatos observados anteriormente; (B) Foco na proteina, respostas que
enfatizam a possivel relacdo entre proteinas e fluorescéncia; e (C) Respostas negativas,

contendo respostas que negam qualquer efeito da desnaturacdo na fluorescéncia.
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Figura 11 - Categorizacéo das respostas pre-experimentacgao - Etapa 02.

10

Conexdo com experimento anterior Foco na proteina Respostas negativas

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Ao analisar o discurso, conforme Gee (2014), percebe-se que muitas respostas indicam
que os estudantes estdo tentando relacionar a fluorescéncia com a presenca ou auséncia de
proteinas, e também com a possivel alteracdo das reagdes das proteinas a partir da desnaturacéo.
Como forma de construir um significado, algumas respostas parecem tentar conectar as
observagdes do experimento anterior com a questdo atual, demonstrando um esfor¢o dos
estudantes para construir um entendimento global dos experimentos.

Vale destacar que ha uma variedade de respostas, onde a maioria dos estudantes parece
acreditar que a desnaturacgdo de proteinas tem o potencial de afetar a fluorescéncia da cdrcuma.
Isso sugere que eles estdo relacionando a interagcdo da cUrcuma e suas substancias com
biomoléculas (neste caso, proteinas) a fluorescéncia. Outro ponto é a conexdo com
experimentos anteriores, demonstrando a capacidade de integrar informacdes e fazer
construcdes a partir do conhecimento prévio. Uma das respostas merece destaque por conta da
sua singularidade: a mesma sugeriu que a falta de proteinas ou sua desnaturacdo ndo afetaria a
fluorescéncia da cdrcuma. Isso indica pensamento critico e disposicdo para questionar
suposicdes pré-estabelecidas. Outras respostas, como "A desnaturacdo pode afetar tanto no
brilho com o n&o sei a palavra entéo sim ela afeta”, demonstram incerteza. Trata-se de um

ponto de partida possivel e util para discussdes adicionais em sala de aula.
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Antes de fazer o experimento, os estudantes pareceram inclinados a acreditar que a
desnaturacdo de proteinas afetard a fluorescéncia da clrcuma. Esta expectativa pode ser
resultado de sua compreensdo da interacdo da curcuma com diferentes substancias, como
observado nos experimentos realizados na etapa anterior. Ou reflete a necessidade de a pergunta
ser reformulada, para evitar o direcionamento dos estudantes quanto as hipoteses e resultados
experimentais.

Apds responderem a pergunta norteadora, os estudantes fizeram um experimento sobre
a interacdo da CUR com biomoléculas. Para isso, foram utilizados 100 mL de leite bovino
(fonte de proteina) em diferentes temperaturas (aquecido até pouco antes da ebulicdo,
temperatura ambiente (em torno de 25 °C) e frio (armazenado por 24 horas na geladeira, entre
2 e 8 °C), misturado a 5 mL de vinagre, como forma de observar o processo de desnaturacdo de
proteinas. Apds observarem a desnaturacao de proteinas, evidenciada macroscopicamente pela
separacdo de fases do leite, os estudantes adicionaram a curcuma (quantidade?) as trés amostras
e observaram por 5 minutos. Em seguida, luz negra foi incidida sobre as trés amostras, de modo
a evidenciar ou ndo a fluorescéncia da circuma nas amostras.

Apbs identificarem em qual recipiente houve maior fluorescéncia, os estudantes
filtraram as amostras e, novamente, incidiram a luz negra nas fases (soro e precipitado),

observando em qual das fragdes houve maior fluorescéncia (Figura 12).
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Figura 12. Fluorescéncia da circuma no leite sob variacfes de temperatura. (A) Adicao da clrcuma
ao leite desnaturado. (B) Fluorescéncia da circuma na mistura leite quente + vinagre + clrcuma, ap6s
filtracdo.

Fonte: Acervo do autor, 2023.

Ao realizarem o experimento, conforme roteiro entregue, os estudantes responderam a
trés perguntas: A) Em qual dos béqueres houve maior interacdo da circuma com o leite?, B)
Formule uma hipdtese, baseando-se em seus conhecimentos prévios, e que justificaria o que
foi observado e C) Agora, no béquer que houve maior fluorescéncia e com o auxilio do funil e
do papel filtro, despeje o contetdo do béquer e, com o auxilio da lanterna ou lampada UV,
ilumine o que foi filtrado.

Com base nas respostas dos estudantes, podemos analisar as descobertas e reflexdes
deles apds a segunda etapa do experimento, pois na primeira pergunta, Em qual dos béqueres
houve maior interagdo da circuma com o leite?, ha consenso claro entre eles, sendo o leite

guente aquele a apresentar maior interagdo com a clrcuma. Isso sugere que a temperatura
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desempenha um papel significativo na interacdo da circuma com o leite e, consequentemente,
na fluorescéncia.

Na segunda pergunta, Formule uma hipdtese, baseando-se em seus conhecimentos
prévios, e que justificaria o que foi observado, muitos estudantes relacionaram a maior
fluorescéncia com a desnaturacdo de proteinas. Isso indica que eles estdo conectando o0s
conceitos de desnaturagdo proteica com a fluorescéncia da cdrcuma. Alguns também
mencionaram a influéncia da temperatura como um fator facilitador para a manifestacdo da
fluorescéncia. Outros apresentaram uma compreensdo mais basica, simplesmente associando
calor ao aumento da fluorescéncia sem entrar em detalhes sobre a desnaturagdo proteica,

conforme apresentado no Quadro 7.

Quadro 7 - Hipoteses dos estudantes justificando o que foi observado no experimento. Erros de
ortografia e outras diferencas em relacdo a norma culta foram mantidos nas respostas.

Estudante Resposta

Eu acho que por o leite estd quente os elementos conseguiram se
Estudante 01 . .

misturar mais (sic).

Com base com a temperatura do leite e com o vinagre adicionado, houve
Estudante 02 : x . .

mais desnaturacéo de proteinas (sic).

Que o leite em contato com a circuma teve uma reacdo diferente tanto
Estudante 03

nele frio quanto na temperatura ambiente (sic).

Estudante 04 A desnaturacéo da proteina afeta na fluorescéncia (sic)

Por estar quente, pode ser que se desnaturou as substancias que

Estudante 05 empediam ela de misturar (sic).

Estudante 06 Porque o leite quente deixa ele mais agitado, facilitando a fluorescéncia.

Em cada béquer o leite teve um diferente resultado. Em um deles o leite

Estudante 07 S . .

desnatou, no outro o leite ndo se misturou com a clrcuma.

A desnaturacdo das proteinas no calor, por isso aconteceu o brilho no
Estudante 08 .

suco que saia.

O leite com as proteinas desnaturadas além de talhar mais réapido,

também se misturou melhor com a curcuma e o fez ficar mais
Estudante 09

fluorescente, entdo pela légica a falta da proteina faz com que a fique
fluorescente (sic).

Estudante 10 A desnaturacdo da proteina afeta na fluorescéncia.
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Estudante Resposta

Por estar quente deixa ele mais facil para misturar as florescéncias,

Estudante 11 deixando mais brilhoso (sic).

Na minha opinido teve uma mais coloramento por causa da temperatura
Estudante 12 e 0 vinagre que ndo sei a palavra, ou foi causa pelos gentes que ndo sei
a palavra com o soro posene no leite (sic).

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Na terceira pergunta, onde os estudantes devem observar ap0s separagdo do contetdo
filtrado, eles observaram que tanto o soro quanto a massa (sélido filtrado) exibiram
fluorescéncia, mas houve uma tendéncia para o soro exibir fluorescéncia mais intensa. A
coloragéo esverdeada mencionada por um estudante sugere que outras interagdes podem estar
ocorrendo além da simples fluorescéncia da circuma.

No contedo das respostas, em relacdo a parte experimental, € evidente o
estabelecimento da relacdo entre temperatura e fluorescéncia, pois ha uma conclusdo unanime
de que o leite quente tinha maior interacdo, sugerindo que a temperatura pode facilitar a
interacdo entre clrcuma e proteinas, levando a intensificacdo da fluorescéncia. Outro fato que
merece destaque € relacionado a desnaturacdo de proteinas, pois VAarios estudantes
reconheceram que a desnaturacdo de proteinas (induzida pelo vinagre e temperatura elevada)
poderia afetar a fluorescéncia da cdrcuma. Isso sugere que eles comecaram a conectar a
estrutura molecular e suas propriedades aos fendmenos observaveis, conhecimento prévio que
0s estudantes trouxeram de aulas anteriores a sequéncia.

Com relacdo ao pensamento critico dos estudantes, percebe-se que as respostas
demonstram uma tentativa de conectar observacdes experimentais ao conhecimento tedrico.
Eles tentaram formular hipo6teses baseadas em suas observacdes e o conhecimento adquirido
anteriormente, uma vez que o conteldo de biomoléculas foi estudado no ano anterior.

Para finalizar esta etapa o professor promoveu uma discussao de 20 minutos com a
turma, de modo a estabelecer uma relacao entre a interacdo de biomoléculas com a clrcuma,
sob diversas situa¢des, como, por exemplo, variagdes do valor de pH do meio e os efeitos dessas
variaveis na fluorescéncia observada.

Apbs a discussao, os estudantes responderam novamente a questao inicial, fornecendo
uma reflexdo sobre os efeitos da desnaturacdo de proteinas na fluorescéncia da curcuma,

conforme evidenciado no Quadro 8.
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Quadro 8 - Respostas dos estudantes a pergunta inicial em um momento pos-experimentagdo - Etapa

02 . Erros de ortografia e outras diferencas em relacdo a norma culta foram mantidos nas respostas.

Estudante

Resposta

Estudante 01

No primeiro experimento a acetona foi o que brilhou mais por ele esta
desnaturado e no ultimo o leite quente foi o que brilhou mais exatamente
pelo mesmo motivo. Ainda tem algumas proteinas no leite sé que grande
parte foi desnaturada (Sic).

Estudante 02

O leite quente foi o que brilhou mais pelo motivo da desnaturagéo,
mantendo algumas proteinas no leite, mas também grande parte foi
desnaturada (sic).

Estudante 03

N&o, a desnaturagdo da proteina sé ird mudar a cor ficar mais clara ou
mais escura (Sic).

Estudante 04

Sim. Cada tubo teve um efeito diferente, quanto maior a quebra de
proteina maior a fluorescéncia.

Estudante 05

Com o calor as resinas foram queimadas, e as outras nem tiveram reacoes.

Estudante 06

Com base nas andlises feitas, o circuma é facilmente misturado com
outros liquidos.

Estudante 07

Na&o, pois em cada tubo teve um efeito diferente quando adicionado
vinagre no leite ele fluoresceu mais. quando colocado no leite ele ndo
fluoreceu tanto, ja no leite quente ele fluoresceu totalmente (sic).

Estudante 08

E que no experimento ouve a desnaturagéo das proteinas e com isso no
momento que foi coar o suco que saiu estava sobre o efeito da
desnaturacAo e por isso brilhava (Sic).

Estudante 09

N&o, a desnaturagdo de proteinas sé ajuda a circuma a se dissolver melhor
e ficar mais fluorescente.

Estudante 10

Sim, cada tubo teve um afeito diferente quanto maior a quebra de
proteina, maior a fluorescéncia (Sic).

Estudante 11

Com o calor foi possivel se misturassem com mais facilidade, pois a
queima facilito a mistura dos ingredientes (Sic).

Estudante 12

Os compostos que atacavam presente reagiram com a curcuma e assim
ficando florescente e assim ficam iluminado (sic).

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Ao analisar suas respostas, podemos notar alguns padrdes e ideias-chave, descritas no

Quadro 9.



UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
MESTRADO PROFISSIONAL EM ENSINO DE BIOLOGIA

Quadro 9 - Padrdes de respostas dos estudantes durante a Etapa 02

Aspecto Consideragdes

Muitos estudantes fizeram a conexao entre a desnaturacdo de
proteinas e a intensidade da fluorescéncia da circuma. Eles
notaram que os ambientes onde ocorreu maior desnaturacdo
(acetona e leite quente) também apresentaram maior
fluorescéncia.

Reconhecimento da
desnaturacéo

Alguns estudantes tracaram paralelos com o experimento
anterior, onde a acetona (um solvente apolar) mostrou maior
Relagdo com o fluorescéncia. Eles ligaram isso ao fato de que a desnaturacéo
experimento anterior de proteinas poderia tornar o ambiente mais apolar ou, ao
menos, mais propicio para a manifestacdo da fluorescéncia da
curcuma.

Enquanto a maioria acredita que a desnaturacao das proteinas
influencia a fluorescéncia da clrcuma, outros estudantes
expressaram a ideia de que a fluorescéncia esta mais
relacionada a solubilidade da cldrcuma ou a auséncia de
"ataques" de certos compostos a clrcuma.

Divergéncias e
incertezas

Algumas respostas sdo mais especificas, mencionando o papel
Variacdo nas respostas | do calor, enquanto outras sdo amplas e inespecificas,
mencionando "mistura” ou "reacdo".

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Percebe-se que, ao final desta etapa, ha uma clara tendéncia na compreensdo dos
estudantes de que a desnaturacdo das proteinas desempenha um papel na fluorescéncia da
carcuma. Isso indica que o experimento foi bem-sucedido, contribuindo para que os estudantes
pudessem fazer esta associacdo. Além disso, as respostas dos estudantes apds a experimentacao
sdo mais detalhadas e fundamentadas em observagdes concretas do que as respostas iniciais.
Destaca-se a importancia da experimentagdo na construgdo do conhecimento, corroborando
com Scarpa e Campos (2018).

Conclui-se que esta etapa consolidou o entendimento da maioria dos estudantes sobre a
relacdo entre a desnaturacdo de proteinas e a fluorescéncia da circuma. No entanto, as respostas
variadas também indicaram a necessidade de mais discussdes e exploraces para esclarecer
conceitos e eliminar equivocos. Esta variedade de interpretacdes também reforga a importancia
da experimentacdo e discussdo continua em sala de aula para garantir a compreenséo
aprofundada dos conceitos.

Ao analisar as respostas e reflexdes dos estudantes nas duas etapas, podemos observar

o0 desenvolvimento de sua compreensdo em relacdo a interagdo da curcuma com diferentes
54
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substancias e o efeito da desnaturagdo de proteinas na sua fluorescéncia, conforme descrito no
Quadro 10.

Quadro 10 - Progresséo dos estudantes durante as Etapas 01 e 02.

Aspecto Etapa 01 Etapa 02
ApOs a experimentacdo com a
Os estudantes comegaram a P eXp &ao
) S ~ | desnaturacdo de proteinas, 0s
investigacdo com uma compreensdo estudantes demonstraram
Evolugdoda | geral da fluorescéncia da clrcuma. x .
compreensdo | A relacdo entre solubilidade em compreensdo mais profunda da
. .. | influéncia da estrutura molecular no
sobre a diferentes solventes e fluorescéncia , N
A . . comportamento da cdrcuma frente a
fluorescéncia da | foi observada, mas o entendimento o
- : ! luz negra. A maioria dos estudantes
circuma ainda era rudimentar. As respostas

eram, em grande parte, suposicdes e
generalizacdes.

fez a conexdo entre a desnaturacao
de proteinas e a intensidade da
fluorescéncia da curcuma.

Aplicacdo dos
conhecimentos
prévios

Havia uma tendéncia em relacionar
a fluorescéncia com a solubilidade,
indicando uma tentativa de aplicar
conhecimentos anteriores  sobre
solubilidade e intera¢fes quimicas.

Os  estudantes aplicaram o
conhecimento adquirido na primeira
etapa para explicar os resultados do
segundo experimento. Houve clara
tentativa de conectar os conceitos de

desnaturacdo  proteica com a
fluorescéncia da clrcuma,
evidenciando a aplicacdo de
aprendizado anterior no novo

contexto.

Desenvolviment
odo
pensamento
critico

Os estudantes se basearam em
observagdes iniciais e suposicoes
para formular hipGteses sobre o
comportamento da clrcuma.

As hipéteses se tornaram mais
elaboradas e fundamentadas em

observagoes concretas. Os
estudantes tentaram explicar o
fendbmeno usando termos mais

especificos e relacionando-os a
estrutura e as propriedades das
moléculas envolvidas.

Confianca nas
respostas

As respostas dos estudantes eram
diversificadas e baseadas em
suposicoes.

Apb6s a experimentagdo, houve
maior convergéncia nas respostas,
indicando uma compreensdo mais
uniforme e confiante entre o0s
estudantes.

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.

Comparando as duas etapas, observamos claramente o progresso dos estudantes quanto a

compreensdo do conteudo abordado. A experimentacdo e a discussao em sala de aula
proporcionaram a evolugdo no entendimento dos estudantes sobre a relagéo entre a estrutura

molecular (especificamente, a desnaturacdo de proteinas) e propriedades observaveis (como a
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fluorescéncia da clrcuma). Ha evidente evolugdo do pensamento e comportamento dos
estudantes, passando de suposicdes iniciais para hipoteses mais fundamentadas e refinadas apos

a segunda etapa da investigacao.

Etapa 03: Sistematiza¢éo do conhecimento

Nesta Ultima etapa (Apéndice G), na qual 12 estudantes participaram, foi elaborado um
roteiro contendo um texto informativo sobre a DA e trés textos de contextualizagdo, sendo
fragmentos de artigos e noticias divulgadas na midia sobre agregados proteicos e pré-
diagndstico sobre a DA, de modo a discutir e estabelecer uma conexdo entre o observado nas
aulas e as possiveis aplicagcdes no cotidiano.

O professor iniciou a aula fazendo uma discussao de aproximadamente 30 minutos com
a turma sobre a DA, apresentando os sintomas, estagios da doenca e os desafios sobre um
diagndstico precoce. Apos a discussdo e leitura do texto, os estudantes responderam a duas
questdes: A) Vocé é um pesquisador e sabe que a DA é uma doenca ainda sem cura e que seu
diagndstico muitas vezes é feito em pacientes cujas alteracdes no cérebro estdo avancadas. A
partir disso, que solucGes vocé buscaria para melhorar a qualidade de vida dos pacientes? e
B) Proponham experimentos que poderiam ser feitos para comprovar a proposta feita na
questdo anterior.

Ao analisar as respostas dos estudantes a pergunta sobre a DA e possiveis solucdes para
melhorar a qualidade de vida dos pacientes, podemos observar alguns padrdes e percepcoes,
apresentados no Quadro 11.

Quadro 11 - Padrdo de respostas dos estudantes para a primeira questdo da Etapa 03

Aspecto Consideracoes
Vérios estudantes citaram a importancia dos medicamentos para
Medicamentos e tratar e/ou retardar a progressdo da doenca. 1sso sugere que 0S
tratamentos médico estudantes compreendem a importancia da intervencdo médica no

tratamento da DA.

A maioria dos estudantes reconheceu o valor das atividades fisicas e
da estimulacéo cognitiva como meio de melhorar a qualidade de vida
dos pacientes com DA. Isso indica uma compreensao de que, além
dos medicamentos, existem outras abordagens terapéuticas que
podem ser benéficas.

Atividades fisicas e
estimulacéo cognitiva

Qualidade de vida e Bem- | Alguns estudantes citaram a importancia de proporcionar uma vida
estar tranquila para os pacientes e de exercitar o cérebro, reconhecendo




Aspecto

Consideracoes

que o bem-estar geral é crucial para a qualidade de vida.

Perspectiva critica e ética

Uma resposta, que sugere a morte em casos avangados da doenca,
destaca a necessidade de abordagens educacionais que incorporem
discussdes éticas sobre doengas e tratamentos. Esta resposta pode ser
um ponto de partida para discussdes em sala de aula sobre ética
médica e direitos dos pacientes.

Fonte: elaborado pelo autor,

2023.
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Analisando o discurso conforme Gee (2014), as respostas dos estudantes refletem uma

compreensdo variada e multifacetada da DA e das possiveis abordagens de tratamento. Isso

sugere que eles foram capazes de estabelecer relacbes entre o conteldo apresentado com

possiveis solucGes praticas e terapéuticas. No entanto, também destaca a importancia de integrar

discussdes éticas e reflexivas nas aulas, para abordar e desafiar percep¢bes que nao sejam

eticamente apropriadas ou sejam baseadas em informac6es incompletas.

Analisando as respostas dos estudantes sobre propostas experimentais para comprovar

suas sugestdes anteriores, podemos observar as tendéncias e percepgdes reunidas no Quadro

12.

Quadro 12 - Padrdo de respostas dos estudantes para a segunda questdo da Etapa 03

Aspecto

Consideracoes

Enfoque terapéutico

Muitos estudantes se concentraram na ideia de que os medicamentos
poderiam ser desenvolvidos ou testados para retardar a progressao
da DA (DA). Essa abordagem sugere que eles veem a medicacao
como uma das principais intervences terapéuticas na doenca.

Estimulacéo cognitiva

Os estudantes propuseram diversos experimentos que envolvem
estimulagdo cognitiva, como quebra-cabecas, jogos de raciocinio
légico e exercicios de aritmética. Estes métodos sdo vistos como
formas de manter ou melhorar as funcbes cognitivas dos pacientes
com DA.

Abordagens combinadas

Algumas respostas sugerem uma combinacéo de tratamentos, como
a combinacdo de medicamentos e atividades de estimulacdo
cognitiva. Esta abordagem reconhece que o tratamento da DA pode
necessitar de multiplas intervengdes simultaneamente.

Reflexdo ética

Assim como na questdo anterior, uma resposta sugere a eutanasia
como solugdo para casos avancados da doenca. Mais uma vez, essa
resposta reforga a necessidade de incorporar discussdes éticas nas
aulas para garantir que os estudantes tenham uma compreensao
abrangente e sensivel das implicacdes de suas propostas.

Fonte: elaborado pelo autor,

2023.
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As respostas a pergunta sobre propostas experimentais refletem o pensamento critico
dos estudantes e sua capacidade de elaborar experimentos baseados em seus conhecimentos e
percepcdes. Eles foram capazes de estabelecer relagdes entre os conhecimentos previos,
adquiridos nas etapas anteriores, com possiveis experimentos praticos. No entanto, é crucial
abordar percepgdes e sugestdes que possam ser consideradas eticamente questiondveis para
garantir uma compreensdo completa e sensivel do tema.

Apdbs a discussdo do texto sobre a DA, os estudantes analisaram trés reportagens
relacionadas a agregados proteicos e a pré-diagnéstico sobre a DA como forma de aplicar o
conhecimento cientifico adquirido nas aulas anteriores em um contexto mais amplo, real e atual,
relacionado a salde publica e as aplicagfes praticas da ciéncia no diagndstico de doencas do
SNC. Deste modo, os estudantes deveriam responder a seguinte questdo problematizadora
“Considerando que a curcumina pode ser considerada uma ferramenta para o diagndéstico da
DA, quais os desafios pode-se enfrentar até que essa ferramenta seja utilizada em larga
escala?”. As respostas a pergunta estdo reunidas no Quadro 13. Posteriormente, um momento
de discussao de 20 minutos sobre os principais desafios da ciéncia em utilizar a curcumina

como um possivel biomarcador para a DA foi promovido pelo professor.

Quadro 13 - Respostas dos estudantes a pergunta norteadora ap0s leitura dos textos - Etapa 03. Erros
de ortografia e outras diferengas em relagdo a norma culta foram mantidos nas respostas.

Estudante Resposta

Pelo fato de que a curcumina interage mais com a acetona (que é
apolar) fica complicado porgue ndo podemos jogar acetona no olho.
Nosso corpo € composto basicamente de dgua e dgua ndo interagiu
tanto com a &gua. Quais os efeitos colaterais, como seria se a
curcuma interagisse com o corpo. A curcuma nao interage com a
agua (sic).

Estudante 01

Uma forma de colocar curcumina no olho, outro desafio é que a
Estudante 02 acetona interage com mais facilidade pois ela é apolar, diferente da
agua que € polar e ndo se interage com a curcumina (sic).

Que os experimentos que fizemos na aula anterior que a curcumina
ainda nao foi testada em seres humanos, porque 0 corpo humano é
basicamente formado por &gua, mas o maior desafio é saber se a
Estudante 03 curcumina ndo da serto em agua, se for testada pode ter efeitos
colaterais, saber se a curcumina se mistura no sangue. Porque nos
experimentos a curcumina se misturou com a acetona que é apolar e
esses sdo os desafios porque agua é polar (sic).

Saber se a curcumina sera ligada diretamente a proteina se néo ira

Estudante 04 - i
prejudicar qualquer outra parte do corpo (sic).




Estudante

Estudante 05

Resposta

A curcumina € muito dificil de chegar ao cérebro (através da agua)
por ser hidrofdbica, se tivesse uma forma de pegar uma substancia
que misturasse com agua e com curcumina, assim ela com a agua
transportava a curcumina até o cérebro. Um dos erros também é a
curcumina ser transportada pra outro lugar.

Estudante 06

Utilizando a curcuma se consegue realizar varios experimentos para
resolver. Porque através dela é possivel realizar varias solucdes
medicinais.

Estudante 07

Saber se a curcumina sera ligada diretamente proteina se ndo ira
prejudicar qualquer outra parte do corpo se usar acetona diretamente
e quais serido 0s riscos (sic).

Estudante 08

Saber como a gente pode misturar a curcumina com agua presente
em nosso Corpo; e como saber que a curcumina vai se ligar apenas
as proteinas responsaveis pela DA; e saber como a gente vai fazer a
curcumina chegar aos globos oculares de maneira segura e como
saber que a curcumina ndo vai ter efeito negativo para a gente (sic).

Estudante 09

Um desafio seria a curcumina ser levada até o olho, o contraste é
levado pelo sangue pois ndo é hidrofébico, sendo a maior parte do
sangue, agua. E nos experimentos anteriores vimos que curcumina é
apolar w ndo se mistura com a agua, ele é altamente hidrofdbico,
sendo assim ndo pode ser levado pelo sangue até os olhos (sic).

Estudante 10

Conseguir respostas complexas para se aprofundar e achar
resolucBes que ajudam a reverter a doenca (sic).

Estudante 11

Ela se mistura melhor com a acetona nosso sangue é composto por
agua, 0 que ndo torna capaz a mistura, pela &gua ndo ser apolar como
a acetona torna-se impossivel misturé-la gerando grandes desafios,
talvez se criassem um liquido apolar como a acetona seria possivel

(sic).

Estudante 12

Producdo, dependéncia, custo de producdo; para que ela seja usada
com uso de coisa apolares podem ser feita tratamentos, mais com
isso viriam os desafios como fornecimento ou quem produz
importacdo e produzir um modo de produzir e como produzir (sic).

Fonte: elaborado pelo autor, 2023.
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Analisando o conteldo das respostas, proposta por Bardin (2009), pode-se perceber

algumas categorias emergentes: A) Interagdes quimicas e propriedades da curcumina (ex:

interacdo com &gua, natureza apolar da curcumina), B) Preocupacdes praticas e desafios (ex:

como administrar curcumina, efeitos colaterais potenciais) e C) Comparacdo com experimentos

anteriores (ligagdo com a experiéncia de solubilidade e fluorescéncia).
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A partir da analise do discurso, conforme Gee (2014), percebeu-se nas respostas a
existéncia de um discurso predominantemente relacionado a preocupacao e a cautela, uma vez
que os estudantes expressam consideracfes sobre os desafios de implementar um diagndstico
usando curcumina. Ha também um discurso de inovacdo e esperanca, a medida que o0s
estudantes propuseram solugGes para superar esses desafios. Em muitas respostas, percebeu-se
a presenca do discurso cientifico, reafirmando o que foi aprendido nas aulas anteriores e
aplicando o conhecimento adquirido em um novo contexto.

Considerando a analise fenomenoldgica, segundo Bogdan e Biklen (1994), as respostas
dos estudantes ndo podem ser vistas isoladamente, e sim em relagdo ao contexto das aulas
anteriores, experimentos realizados e reportagens lidas. Os estudantes estdo claramente
relacionando suas experiéncias anteriores as informacdes nas reportagens para formar respostas
bem fundamentadas. O significado construido pelos estudantes € evidente nas respostas que
trazem elementos relacionados a curcumina, que inicialmente era apenas um componente de
um experimento de laborato6rio e, em seguida, passou a apresentar potencial real para impactar
vidas e tratar uma doenca que acomete toda a populacdo mundial. Essa transicdo da teoria a
pratica € uma evidéncia clara de aprendizado significativo.

Com base nos diferentes aspectos analisados, conforme Bardin (2009), Gee (2014) e
Bogdan e Biklen (1994), a sequéncia didatica mostrou que os estudantes conseguiram
relacionar conhecimentos prévios com novas informacoes, evidenciado compreensao sélida e
contextualizada do tépico em discusséo. Eles demonstraram capacidade de pensamento critico,
analise e aplicacdo do conhecimento em um contexto real e relevante. Além disso, as respostas
relacionaram-se aos discursos presentes nas aulas e reportagens, ilustrando a influéncia do

contexto e da experiéncia anterior na constru¢do do conhecimento.

4.3. Potencialidades do Recurso Educacional

A SEI elaborada buscou refletir a respeito da eficacia e da relevancia de uma abordagem
integrada e aplicada ao ensino de ciéncias da natureza. Inicialmente, podemos ressaltar a
integracdo entre teoria e pratica, onde os estudantes ndo apenas se engajaram em conceitos
tedricos, mas também os aplicaram em contextos experimentais. Além disso, promoveu-se 0
pensamento critico dos estudantes, corroborando os principios norteadores da BNCC. Por meio
de perguntas problematizadoras e experimentos desafiadores, os estudantes foram incentivados

a pensar de forma analitica e a formular hipoteses com base em observacgdes e conhecimentos
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prévios. Esse desenvolvimento do pensamento critico é amplamente reconhecido como
competéncia fundamental ao ensino ao aprendizado de ciéncias.

A SEI também demonstrou forte conexdo a questdes reais e atuais. Ao discutir temas
como a DA e a potencial aplicacdo da CUR em métodos diagndsticos, os estudantes puderam
ver como o conhecimento cientifico tem implicacdes diretas no mundo real, aumentando o
interesse e a relevancia do aprendizado. Importante destaque deve ser dado a promocao da
autonomia dos estudantes. As atividades foram desenhadas para que 0s estudantes assumissem
papel ativo em seu processo de aprendizagem, fomentando a independéncia e a autoconfianca.
Adicionalmente, a SEI enfatizou o desenvolvimento de habilidades de investigagédo. A
abordagem investigativa adotada é essencial para o desenvolvimento do Ensino de Ciéncias por
Investigacdo, envolvendo coleta, analise e interpretacdo de dados, conforme Pedaste et al.
(2015).

A interdisciplinaridade presente na SEI também foi algo notavel. Ao incorporar temas
abordados na quimica, fisica e biologia, os estudantes puderam compreender como diferentes
componentes curriculares se interligam e sdo aplicados ao mundo real. Esta abordagem
interdisciplinar é amplamente defendida como essencial no Novo Ensino Médio. Outro aspecto
relevante foi a promogdo das competéncias socioemocionais, empatia e iniciativa social,
durante a aplicagdo. Discussdes sobre temas como a DA permitiram aos estudantes desenvolver
empatia e compreensdo mais aprofundada dos desafios enfrentados por individuos e
comunidades.

Por fim, a flexibilidade da SEI mostrou-se como uma de suas maiores forgas. A sua
adaptabilidade as diversas necessidades e interesses dos estudantes demonstra sua
aplicabilidade em diferentes contextos de aprendizagem e niveis de escolaridade, podendo ser

facilmente adaptada e aplicada no ensino fundamental, médio e superior.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho dedicou-se a explorar a compreensdo dos estudantes sobre a
solubilidade da CUR e sua possivel aplicagdo em contextos médicos, particularmente no pré-
diagnostico da DA, como forma de promover uma aprendizagem significativa, visando a
alfabetizacdo cientifica e estimulando a formacdo do pensamento critico. Por meio de trés
etapas distintas, os estudantes foram expostos a varias dimensfes da questdo, desde o nivel
molecular até implicacOes sociais e éticas. Deste modo, os estudantes foram desafiados a
conectar os conceitos tedricos com observacges praticas e aplicagdes reais, refletindo a respeito
do objetivo fundamental da educacdo em ciéncias, que € promover a integracdo do
conhecimento tedrico ao mundo real (Linsingen, 2010).

O material e os metodos adotados fomentaram a aprendizagem ativa e significativa.
Comecando com experimentos praticos, nas primeiras etapas, e depois avancaram para a
abordagem tedrica e contextual na terceira etapa, 0s estudantes foram gradualmente
introduzidos ao tema, permitindo que relacionassem novos conhecimentos as experiéncias
anteriores. Além disso, a pesquisa seguiu a pratica investigativa, na qual os estudantes foram
encorajados a explorar, experimentar e refletir. Considerando a andlise global do percurso, na
primeira etapa, os estudantes foram introduzidos ao conceito de solubilidade por meio de
experiéncias concretas, que lhes permitiram observar as propriedades da curcumina. As
respostas mostraram que os estudantes foram capazes de reconhecer e explicar as propriedades
observadas, demonstrando uma compreensdo inicial sélida do conceito. A segunda etapa
concentrou-se no aprofundamento do conhecimento adquirido, onde os estudantes propuseram
experimentos e exploraram solucdes para problemas concretos relacionados a solubilidade da
curcumina. Esta fase reforcou a importancia da aplicagdo pratica na consolidacdo do
aprendizado tedrico. Por fim, na terceira etapa, os estudantes foram desafiados a integrar seu
conhecimento sobre curcumina com informacdes novas e complexas relacionadas ao
diagnostico da DA. As respostas revelaram uma habilidade notavel em aplicar o conhecimento
adquirido a um contexto novo, evidenciando a eficicia da abordagem pedagdgica adotada.

O presente trabalho evidencia a importancia de metodologias que integrem a teoria e a
pratica, permitindo aos estudantes a visualizacdo da aplicacdo real dos conceitos estudados.
Reitera-se que a educacdo em ciéncias ndo deve ser vista apenas como a transmisséo de fatos
isolados, mas sim como uma ferramenta para desenvolver o pensamento critico, a curiosidade

e a capacidade de aplicar o conhecimento em diversos contextos. A pesquisa educacional
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demonstrou que, quando os estudantes sdo expostos a uma abordagem pedagdgica investigativa
e contextualizada, sdo capazes de relacionar o conhecimento cientifico com aplicacdes praticas.
Além disso, eles demonstraram habilidades de pensamento critico e reflexdo, abordando
problemas complexos e estruturando solugdes.

As escolhas de termos a DA como foco e a curcumina como ferramenta diagnéstica
foram particularmente relevantes. A DA é um problema de saude global, com impactos
significativos na sociedade. Ao vincula-la a um tema tangivel como a culinaria, os estudantes
puderam ver a relevancia direta do que estavam aprendendo, tornando o aprendizado mais
engajado e pessoal. Além disso, nosso grupo de pesquisa ja trabalha com este assunto, desta
forma h& uma proximidade entre o conhecimento produzido na universidade e o cotidiano das
pessoas.

Como qualquer pesquisa, esta também apresenta desafios e limitacdes. As respostas dos
estudantes mostraram uma variedade de entendimentos, o que indica que, enquanto alguns
estudantes compreendem plenamente o tema, outros podem precisar de mais orientacdo. Além
disso, a natureza qualitativa da pesquisa, embora rica em detalhes, pode limitar a generalizacao
dos resultados. Este trabalho, portanto, serve como um modelo promissor para futuras
abordagens pedagdgicas no ensino de ciéncias, reforcando a ideia de que a aprendizagem é mais
eficaz quando os estudantes sdo ativos em seu processo educacional e séo desafiados a conectar
0 aprendizado tedrico com 0 mundo ao seu redor.

Durante o desenvolvimento deste trabalho, o autor obteve varios frutos proficuos
colhidos com atividades desenvolvidas durante 0 PROFBIO, desde apresentacfes em eventos,
premiages, publicacBes de artigos e resumos em anais de eventos regionais e nacionais, além
de orientacdo de uma bolsista de Iniciacdo Cientifica Junior, custeada pela CAPES, resultado
de premiacdo de um trabalho apresentado na | Mostra Nacional de Educacdo em Ciéncias da
Vida e da Natureza, no ano de 2022. S&o a¢Oes que trazem orgulho, pertencimento e aumentam
a responsabilidade do autor, reforcando que as habilidades adquiridas ao longo deste processo

deverdo ser cotidianamente ainda mais aplicadas ao longo da jornada profissional.
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APENDICE A - Termo de assentimento livre e esclarecido (TALE)

TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TALE)
(Em atendimento a Resolucdo CNS 466/12)

Ola, estudante! VVocé esta sendo esta sendo convidado(a) a participar, como voluntério(a),
da pesquisa “NEM TUDO QUE RELUZ E OURO: Fluorescéncia da curcumina para uma
aprendizagem significativa no ensino de Bioquimica e doengas degenerativas do Sistema
Nervoso Central”, projeto de responsabilidade do Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira, docente da
Universidade Federal de Minas Gerais e orientador no Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia, no qual Vinicius Aparecido Braz, professor de Biologia, Mestrando, e a Ma. Ludmila
Corréa dos Reis Goncalves, professora de Biologia, é colaboradora. O projeto sera conduzido
na Escola Estadual José Pereira Cancado, em Caeté, Minas Gerais, e € parte das exigéncias para
o Prof. Vinicius obter o titulo de Mestre.

Nos sabemos que 0s (as) estudantes, no ensino médio, tém a Bioquimica como um dos
assuntos mais rejeitados e de dificil assimilacdo, por necessitar de uma variedade de termos e
processos especificos para sua discussdo, muitas vezes abstratos para esta etapa de ensino,
tornando o processo de ensino e aprendizagem um grande desafio. Logo 0 motivo que nos leva
a realizar esta pesquisa é propor estratégias de ensino para contribuir significativamente na
melhora do ensino de Bioquimica, uma vez que ela esta presente no cotidiano de todos,
encontrada na elaboracdo de medicamentos, vacinas, desenvolvimento de produtos de
consumo, e mesmo em atividades cotidianas, como cozinhar. Nesta pesquisa, pretendemos
promover a aproximacao entre os (as) estudantes e o conhecimento cientifico fortalecendo o
entendimento das correlacdes existentes entre o submicro, o micro e o macro, associando-as a
vida cotidiana e ao conhecimento cientifico construido diariamente em sala de aula. Como
ferramentas dessa construcdo, serdo utilizadas tematicas associadas a Bioquimica e suas
implicagBes nas diversas areas de conhecimento, tendo como ponto de partida a luz e seus
fendmenos de luminescéncia relacionados & bioquimica de proteinas, aplicando os conceitos de
fluorescéncia e fosforescéncia em diversos materiais e situaces objetivando uma associacédo
entre a teoria e pratica. Ao final da aplicacdo das atividades previstas para este projeto, pretende-
se elaborar e divulgar materiais de apoio pedagdgico como Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) e livro paradidatico, inserido do projeto de Extensdo Dimensdes (404313), que servirdo
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como ferramentas para os docentes da educacgdo basica, com o intuito de ampliar literaturas de
metodologias ativas para uma aprendizagem significativa que possam ser utilizadas em sala de
aula. Além disso, com os resultados obtidos com esta pesquisa espera-se publicar artigos em
anais, congressos, revistas e jornais como forma de promover o incentivo do ensino por
investigacdo na educacdo basica, uma vez que essa proposta estimula o aprendizado tendo os
estudantes como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.

Caso voceé concorde com a participacao do(a) menor, vamos fazer as seguintes atividades:
(1) retomar conceitos basicos de Bioquimica, estudados no 1° Ano do Ensino Médio, como
forma de estabelecer a ponte entre o macro e micro/submicro, onde serdo realizados
experimentos envolvendo a fluorescéncia da circuma, que possui efeito luminescente, de modo
gue os estudantes possam estabelecer uma relacdo entre a interagdo de pigmentos, como a
carcuma, com solventes de diferentes polaridades; (2) tendo como referéncia a fluorescéncia
da cdrcuma, os(as) estudantes irdo realizar experimentos sobre a interacdo da curcuma com
biomoléculas em diferentes situacdes, de modo a saber se havera ou ndo fluorescéncia. Para
isso sera utilizado o leite (contendo proteina) interagindo com o vinagre, limao e acetona, como
forma de observar o processo de desnaturacédo de proteinas, de modo a estabelecer uma relagédo
entre a interacdo de biomoléculas com a curcuma, sob diversas situa¢@es, como por exemplo,
variacdo de pH do meio, e a fluorescéncia; (3) para finalizar, seréo apresentados para a turma
fragmentos de artigos sobre agregados proteicos e sua relacdo com doencas neurodegenerativas,
como a DA, de modo a estabelecer uma conexao entre o observado nas aulas e as possiveis
aplicacdes no cotidiano, com o intuito de fazer a relacéo de todas as etapas para consolidar o0s
conhecimentos acerca da Bioquimica do SNC.

A sua participacdo na pesquisa é voluntaria e ocorrera durante as aulas de Biologia, por
meio de preenchimento de questionarios, além da participacdo e realizacdo da sequéncia
didatica descrita acima. Os riscos envolvidos na pesquisa sdo aqueles inerentes a qualquer
atividade escolar que o(a) menor j& tem desenvolvido ao longo de sua escolarizagao e consistem
na possibilidade de constrangimento ao responder questionarios, desconforto, medo, vergonha,
estresse e cansaco ao responder perguntas, além do receio de haver quebra de sigilo sobre seu
desempenho e prejuizo em notas recebidas na escola. Os responsaveis pela pesquisa estéo
atentos para minimizar esses riscos e, por isso, 0s(as) estudantes nao receberdo nenhuma nota
vinculada as atividades deste projeto e terdo todo o apoio do professor de Biologia para
esclarecimento de davidas. Todo o monitoramento do trabalho é proposto de maneira ética e

sera previamente discutido com os(as) estudantes e responsaveis, com continua informacao
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sobre as etapas do projeto. A pesquisa ajudara a aproximar o entendimento da Bioquimica no
contexto escolar. A SEI produzida, bem como o material complementar de apoio e o artigo
cientifico, contribuirdo para que outros(as) estudantes e professores(as), de outras localidades,
possam também aprender mais sobre a Bioquimica. Os riscos decorrentes de acidentes durante
a pratica no laboratério, serdo minimizados com o acompanhamento direto do professor, que
seguird todas as normas de biosseguranca.

Ao participar desta pesquisa, vocé nao tera nenhum custo, mas também néo recebera
qualquer vantagem financeira, visto que o projeto s6 agrega valor pelo conhecimento, que sera
divulgado livremente. Apesar disso, caso sejam identificados e comprovados quaisquer danos
provenientes desta pesquisa, 0(a) menor e o responsavel tém assegurado o direito a indenizacao.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada pelo pesquisador executor e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados
na pesquisa ficardo arquivados com a pesquisadora executora por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, a pesquisadora avaliard os documentos para a sua destinacdo final, de
acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes
profissionais de sigilo, atendendo a legislacdo brasileira (Resolu¢do n° 510/16 do Conselho

Nacional de Saude), utilizando as informag6es somente para fins académicos e cientificos.

Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Profé. Ma. Ludmila C. R. Gongalves

Prof. Vinicius Aparecido Braz

Eu, ,
portador(a) do documento de identidade n® , declaro que:
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SIM | NAO

Concordo em participar desta pesquisa

Concordo com o uso da minha imagem durante o projeto, sem a minha
identificacdo, e das imagens obtidas pelo(a) menor para as finalidades desta
pesquisa e para seus produtos

Fui devidamente informado(a) sobre todos os aspectos e motivacdo desta
pesquisa, pude esclarecer minhas duvidas e sei que, a qualquer momento,
poderei solicitar novas informagdes e modificar minha decisdo sobre a
participacao se assim o desejar

Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido,
assinado por mim e pela pesquisadora executora

, de de 2023.

Assinatura do participante:

Assinatura do responsavel pelo participante:

Assinatura do pesquisador executor:

Pesquisador Executor: Mestrando Vinicius Aparecido Braz

Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, PROFBIO
Endereco: Av. Anténio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: viniciusbraz@ufmg.br

Pesquisadora Colaboradoracolab: Ma. Ludmila Corréa dos Reis Gongalves
Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, PROFBIO
Endereco: Av. Anténio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: ludmilareisbio@ufmg.br

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Departamento de Bioquimica e Imunologia.
Endereco: Av. Anténio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: vieirarp@icb.ufmg.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera
consultar:



Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Unidade Administrativa Il, 2° Andar, Sala 2005
Telefone: (031)3409-4592 - E-mail: coep@prpg.ufmg.br
Horario de atendimento: 09 as 11 e das 14 as 16 horas
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APENDICE B - Termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (TCLE)
(Em atendimento a Resolucdo CNS 466/12)

O(a) menor
sob sua responsabilidade esta sendo convidado(a) a participar, como voluntéario(a), da pesquisa
“NEM TUDO QUE RELUZ E OURO: Fluorescéncia da curcumina para uma
aprendizagem significativa no ensino de Bioquimica e doencas degenerativas do Sistema
Nervoso Central”, projeto de responsabilidade do Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira, docente da
Universidade Federal de Minas Gerais e orientador no Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia, no qual Vinicius Aparecido Braz, professor de Biologia, Mestrando, e a Ma. Ludmila
Corréa dos Reis Gongalves, professora de Biologia, é colaboradora. O projeto sera conduzido
na Escola Estadual José Pereira Cangado, em Caeté, Minas Gerais, e € parte das exigéncias para
o Prof. Vinicius obter o titulo de Mestre.

NOs sabemos que o0s(as) estudantes, no ensino médio, tém a Bioguimica como um dos
assuntos mais rejeitados e de dificil assimilacdo, por necessitar de uma variedade de termos e
processos especificos para sua discussdo, muitas vezes abstratos para esta etapa de ensino,
tornando o processo de ensino e aprendizagem um grande desafio.Logo o motivo que nos leva
a realizar esta pesquisa € propor estratégias de ensino para contribuir significativamente na
melhora do ensino de Bioquimica, uma vez que ela esta presente no cotidiano de todos,
encontrada na elaboracdo de medicamentos, vacinas, desenvolvimento de produtos de
consumo, e mesmo em atividades cotidianas, como cozinhar. Nesta pesquisa, pretendemos
promover a aproximacgdo entre os(as) estudantes e o conhecimento cientifico fortalecendo o
entendimento das correlacdes existentes entre o submicro, o0 micro e o macro, associando-as a
vida cotidiana e ao conhecimento cientifico construido diariamente em sala de aula. Como
ferramentas dessa construcdo, serdo utilizadas temaéticas associadas a Bioguimica e suas
implicacBes nas diversas areas de conhecimento, tendo como ponto de partida a luz e seus
fendmenos de luminescéncia relacionados a bioquimica de proteinas, aplicando os conceitos de
fluorescéncia e fosforescéncia em diversos materiais e situacdes objetivando uma associacéo
entre a teoria e pratica. Ao final da aplicacdo das atividades previstas para este projeto, pretende-
se elaborar e divulgar materiais de apoio pedagogico como Sequéncia de Ensino Investigativo
(SEI) e livro paradidatico, inserido do projeto de Extensdo Dimensdes (404313), que servirdo

como ferramentas para os docentes da educacdo basica, com o intuito de ampliar literaturas de
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metodologias ativas para uma aprendizagem significativa que possam ser utilizadas em sala de
aula. Além disso, com os resultados obtidos com esta pesquisa espera-se publicar artigos em
anais, congressos, revistas e jornais como forma de promover o incentivo do ensino por
investigacdo na educacdo basica, uma vez que essa proposta estimula o aprendizado tendo os
estudantes como protagonistas do processo de ensino e aprendizagem.

Caso voceé concorde com a participacao do(a) menor, vamos fazer as seguintes atividades:
(1) retomar conceitos basicos de Bioquimica, estudados no 1° Ano do Ensino Médio, como
forma de estabelecer a ponte entre 0 macro e micro/submicro, onde serdo realizados
experimentos envolvendo a fluorescéncia da circuma, que possui efeito luminescente, de modo
que os estudantes possam estabelecer uma relacdo entre a interagdo de pigmentos, como a
carcuma, com solventes de diferentes polaridades; (2) tendo como referéncia a fluorescéncia
da cdrcuma, os(as) estudantes irdo realizar experimentos sobre a interacdo da curcuma com
biomoléculas em diferentes situacbes, de modo a saber se havera ou ndo fluorescéncia. Para
isso sera utilizado o leite (contendo proteina) interagindo com o vinagre, liméo e acetona, como
forma de observar o processo de desnaturacao de proteinas, de modo a estabelecer uma relagéo
entre a interacdo de biomoléculas com a circuma, sob diversas situagdes, como por exemplo,
variacdo de pH do meio, e a fluorescéncia; (3) para finalizar, serdo apresentados para a turma
fragmentos de artigos sobre agregados proteicos e sua relacdo com doencas neurodegenerativas,
como a DAAA, de modo a estabelecer uma conexao entre o observado nas aulas e as possiveis
aplicacdes no cotidiano, com o intuito de fazer a relagéo de todas as etapas para consolidar os
conhecimentos acerca da Bioguimica do SNC.

Os riscos envolvidos na pesquisa sao aqueles inerentes a qualquer atividade escolar que
o(a) menor ja tem desenvolvido ao longo de sua escolarizacédo e consistem na possibilidade de
constrangimento ao responder questionarios, desconforto, medo, vergonha, estresse e cansago
ao responder perguntas, além do receio de haver quebra de sigilo sobre seu desempenho e
prejuizo em notas recebidas na escola. Os responsaveis pela pesquisa estdo atentos para
minimizar esses riscos e, por isso, os(as) estudantes ndo receberdo nenhuma nota vinculada as
atividades deste projeto e terdo todo o apoio do professor de Biologia para esclarecimento de
davidas. Todo o monitoramento do trabalho é proposto de maneira ética e serd previamente
discutido com os(as) estudantes(as) e responsaveis, com continua informacéo sobre as etapas
do projeto. A pesquisa ajudara a aproximar o entendimento da Bioquimica no contexto escolar.
A SEI produzida, bem como o material complementar de apoio e o artigo cientifico,
contribuirdo para que outros(as) estudantes e professores(as), de outras localidades, possam

também aprender mais sobre a Bioquimica. Os riscos decorrentes de acidentes durante a pratica
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no laboratorio, serdo minimizados com o acompanhamento direto do professor, que seguird
todas as normas de biosseguranca.

Ao participar desta pesquisa, o(a) menor sob sua responsabilidade e vocé nédo teréo
nenhum custo, mas também néo receberdo qualquer vantagem financeira, visto que o projeto
sO agrega valor pelo conhecimento, que serd divulgado livremente. Apesar disso, caso sejam
identificados e comprovados quaisquer danos provenientes desta pesquisa, 0(a) menor e vocé
tém assegurado o direito a indenizagéo.

O(a) menor tera todas as informagfes que quiser sobre esta pesquisa e estara livre para
participar ou ndo da pesquisa. Vocé, como responsavel pelo(a) menor, podera retirar seu
consentimento e interromper a participacdo a qualquer momento. Mesmo que vocé concorde
agora em deixa-lo(a) participar, vocé pode voltar atras e suspender a participacdo a qualquer
momento. A participacdo do(a) estudante é voluntaria e o fato de ndo participar ndo trara
qualquer penalidade ou mudanca na forma em que o(a) estudante é atendido(a); ele(a)
participara de todas as atividades de ensino, parte de sua formacgéo no segundo ano do Ensino
Médio, mas seus dados nao serdo considerados para esta pesquisa se vocé ndo estiver de acordo.
Os resultados da pesquisa estardo a sua disposi¢do quando finalizada. O nome ou o0 material
que indique a participacdo do(a) menor ndo seré liberado sem a sua permissdo explicita neste
documento e o(a) menor ndo serd identificado(a) em nenhum documento que possa
comprometé-lo(a) de qualquer forma.

Em caso de vocé vier a sofrer qualquer tipo de dano resultante de sua participagdo na
pesquisa, previsto ou ndo no documento de consentimento, tém direito a solicitar indenizagéo,
por meios legais, por parte do pesquisador, do patrocinador e das instituicbes envolvidas nas
diferentes fases da pesquisa

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias originais, sendo que uma
sera arquivada pelo pesquisador executor e a outra sera fornecida a vocé. Os dados coletados
na pesquisa ficardo arquivados com o pesquisador executor por um periodo de 5 (cinco) anos.
Decorrido este tempo, o0 pesquisador avaliara os documentos para a sua destinacao final, de
acordo com a legislacdo vigente. Os pesquisadores tratardo a sua identidade com padrbes
profissionais de sigilo, atendendo a legislagdo brasileira (Resolugdo n° 510/16 do Conselho

Nacional de Saude), utilizando as informacdes somente para fins académicos e cientificos.

Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira



Profd. Ma. Ludmila C. R. Gongalves

Prof. Vinicius Aparecido Braz

Eu,
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portador(a) do documento de identidade n® , declaro que:

SIM

Concordo com a participacdo do(a) menor identificado(a) no inicio deste

documento nesta pesquisa

Concordo com o uso da imagem do(a) menor durante o projeto, sem sua
identificacdo, e das imagens obtidas pelo(a) menor para as finalidades desta

pesquisa e para seus produtos

Fui devidamente informado(a) sobre todos os aspectos e motivacdo desta
pesquisa, pude esclarecer minhas duvidas e sei que, a qualquer momento,
poderei solicitar novas informacgdes e modificar minha decisdo sobre a

participacao se assim o desejar

Recebi uma via original deste termo de consentimento livre e esclarecido,

assinado por mim e pela pesquisadora executora

, de de 2023.

Assinatura do participante, pai ou responsavel:
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Assinatura do pesquisador executor:

Pesquisador Executor: Mestrando Vinicius Aparecido Braz

Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Biologicas, PROFBIO
Endereco: Av. Antonio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: viniciusbraz@ufmg.br

Pesquisadora Colaboradora: Ma. Ludmila Corréa dos Reis Gongalves
Universidade Federal de Minas Gerais, Instituto de Ciéncias Bioldgicas, PROFBIO
Endereco: Av. Antonio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: ludmilareisbio@ufmg.br

Pesquisador Responsavel: Prof. Dr. Rafael Pinto Vieira

Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Departamento de Bioguimica e Imunologia.
Endereco: Av. Anténio Carlos, no 6627, Pampulha, CEP 31270-901

Belo Horizonte - MG, Brasil.

Fone: (31) 3409 2639 — E-mail: vieirarp@icb.ufmg.br

Em caso de duvidas, com respeito aos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera

consultar:

Comité de Etica em Pesquisa da UFMG

Unidade Administrativa 11, 2° Andar, Sala 2005
Telefone: (031)3409-4592 - E-mail: coep@prpg.ufmg.br
Horéario de atendimento: 09 as 11 e das 14 as 16 horas
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APENDICE C - Declaracio de aprovacio do projeto de extensio “Dimensdes”
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UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
CENTRO DE EXTENSAO

APROVAGAO DE ATIVIDADES DE EXTENSAO PELA CAMARA DEPARTAMENTAL OU ESTRUTURA EQUIVALENTE

A atividade de extensdo intitulada “Dimensées”, coordenada pelo(a) Prof. Rafael Pinto Vieira do

Departamento de Bioquimica e Imunologia, foi aprovada pelas instancias competentes, conforme
quadro abaixo. Estas instancias declaram-se cientes de que a equipe integrante desta atividade tera

carga horaria neste projeto sem prejuizo de suas outras atividades académicas e funcionais, bem

como comprometem-se a oferecer infraestrutura e condigGes necessarias para o desenvolvimento da

atividade de extensao por elas aprovadas. Para o CENEX/ICB o periodo de vigéncia sera de 05 (cinco)
anos, a contar da data de aprovacao em Congregacao do ICB.

Atividade de Extens3o n° SIEX: 404313

(campo preenchido pelo CENEX)
Instancia de aprovacgao Data
Camara Departamental ou Estrutura Equivalente 28/07/2021
Congregacao da Unidade ou Orgio Equivalente 10/09/2021

Modelo - Aprovada pelo Conselho da Extensao - 28/06/2019

" g Documento assinado eletronicamente por Jader dos Santos Cruz, Chefe de departamento, em
.%..e..!,'. @ 13/09/2021, as 10:17, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 5° do
eletronica Decreto n® 10.543. de 13 de novembro de 2020.

'l b Documento assinado eletronicamente por Carlos Augusto Rosa, Diretor(a) de centro, em
.%"e“!'-‘ bf] 13/09/2021, as 17:01, conforme horério oficial de Brasilia, com fundamento no art. 5° do
eletrdnica Decreto n® 10.543, de 13 de novembro de 2020.
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APENDICE D - Parecer Consubstanciado do CEP

UNIVERSIDADE FEDERAL DE £ Plataforma
MINAS GERAIS wwﬂ

PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: NEM TUDO QUE RELUZ E OURO: fluorescéncia da curcumina para uma
aprendizagem significativa no ensino de Bioquimica e doengas degenerativas do
Sistema Nervoso Central

Pesquisador: Rafael Vieira

Area Temitica:

Versao: 2

CAAE: 70201123.9.0000.5149

Instituicdo Proponente: Departamento de Bioquimica e Imunologia da UFMG
Patrocinador Principal: Financiamento Proprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 6.264.959

Apresentacdo do Projeto:

Titulo da Pesquisa: NEM TUDO QUE RELUZ E OURO: fluorescéncia da curcumina para uma aprendizagem
significativa no ensino de Bioquimica e doengas degenerativas do Sistema Nervoso Central

Pesquisador Responsavel: Rafael Vieira

Area tematica: Nao informada

CAAE: 70201123.9.0000.5149

Versao: 2

Instituicdo Proponente: UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

Segundo o coordenador do projeto a Biologia na etapa do Ensino Médio esté inserida na area de

Endereco: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 2°. Andar Sala 2005 Campus Pampulha

Bairro: Unidade Administrativa | CEP: 31.270-901
UF: MG Municipio: BELOHORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592 E-mail: coep@prpq.ufmg.br

Pégina 01 de 07



UNIVERSIDADE FEDERAL DE
MINAS GERAIS

Continuagéo do Parecer, 6,264 859

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

‘Wﬂn

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 19/07/2023 Aceito
do Projeto ROJETO 1727049 pdf 18:03:03
Projeto Detalhado / | PROJETO_VINICIUS_BRAZ_COEP.pdf| 19/07/2023 |VINICIUS Aceito
Brochura 18:0229 |APARECIDO BRAZ
Investigador
Recurso Anexado |Carta_Resposta_COEP_VB_assinado.p| 19/07/2023 |VINICIUS Aceito
pelo Pesquisador df 18:01:26 |APARECIDO BRAZ
TCLE /Termos de | TCLE_Vinicius_Braz.pdf 19/07/2023 |VINICIUS Aceito
Assentimento / 17:49.13 |APARECIDO BRAZ
Justificativa de
Auséncia
TCLE / Termos de | TALE_Vinicius_Braz.pdf 19/07/2023 |VINICIUS Aceito
Assentimento / 17:48:40 |APARECIDO BRAZ
Justificativa de
Auséncia
Parecer Anterior PARECER_DEPARTAMENTO_VB.pdf | 02/06/2023 |VINICIUS Aceito
11:35:45 |APARECIDO BRAZ

Parecer Anterior Parecer_Consubstanciado_VB.pdf 31/05/2023 |Rafael Vieira Aceito
16:03:19

Declaragéo de CARTA_ANUENCIA_ESCOLA pdf 31/05/2023 |Rafael Vieira Aceito

Instituigéo e 16:02:19

Infraestrutura

Cronograma CRONOGRAMA_VB.pdf 31/05/2023 |Rafael Vieira Aceito
16:02:04

Folha de Rosto FOLHA_ROSTO_VB.pdf 31/05/2023 |Rafael Vieira Aceito
16:00:48

Situac¢ao do Parecer:
Aprovado

Necessita Aprecia¢do da CONEP:
Nao

BELO HORIZONTE, 28 de Agosto de 2023

Assinado por:

Corinne Davis Rodrigues
(Coordenador(a))

Endereco: Av. Presidente Antonio Carlos, 6627 2°. Andar Sala 2005 Campus Pampulha
Bairro: Unidade Administrativa Il CEP: 31.270-901

UF: MG Municipio: BELOHORIZONTE
Telefone: (31)3409-4592

E-mail: coep@prpq.ufmg.br

Pégina 07 de 07
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APENDICE E - Roteiro de Estudos da Etapa 01

Etapa 01: Como estabelecer a ponte entre 0 macro e micro/submicro?

A curcuma, também conhecida pelo nome cientifico Curcuma longa, € uma planta nativa
do sul da Asia, amplamente reconhecida pelo seu papel na culinaria, especialmente na cozinha
indiana, onde é um ingrediente fundamental em pratos como o curry. A principal parte utilizada
desta espécie € o seu rizoma, que possui uma coloragdo interna amarelo-alaranjada, sendo um
potente corante natural. Essa coloracdo deve-se a presenca de um pigmento bioativo, a
curcumina, um composto polifendlico de carater hidrofébico cujas propriedades terapéuticas
tém sido investigadas ha décadas pela ciéncia.

Os cientistas estdo investigando a utilizagcdo da curcumina como uma molécula de
sinalizacdo em testes diagndsticos. Por exemplo, a curcumina pode ser modificada para se ligar
a proteinas ou biomarcadores especificos associados a diferentes doencas. Quando a curcumina
modificada se liga ao biomarcador alvo, ela pode produzir uma mudanca na cor, emitir
fluorescéncia ou gerar outro tipo de sinal detectdvel. Isso permite a criacdo de testes
diagndsticos sensiveis e especificos para uma variedade de condi¢gdes médicas.

Agora, pensando bem, sera que todo alimento onde € utilizado a curcuma ele se torna
fluorescente? Observando o doce de arroz, apresentado pelo professor, responda a pergunta
abaixo:

Como a solubilidade da curcuma pode afetar seu efeito na receita e, consequentemente,

na interacdo com a luz que foi observada?

EXPERIMENTO 01: Identificando a fluorescéncia da cdrcuma

Materiais Necessarios:

Agua Barbante ou Elastico

Alcool Colher descartavel

Acetona Marcador permanente (para identificacdo
Carcuma dos copos)

Tubos Falcon 50mi Tesoura

Papel filtro Lampada ou lanterna UV

Procedimentos:
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1- Faca 3 circulos de papel filtro e forme um cone em cada tubo Falcon, de modo a obter um
filtro. Utilize o eléstico ou barbante para prender o filtro ao tubo.

2- Identifique os tubos Falcon com auxilio do marcador permanente, na seguinte ordem agua,
alcool e acetona.

3- Adicione % colher de curcuma em cada tubo.

4- Com as luzes apagadas adicione aos tubos 1, 2, 3, respectivamente, 4gua, alcool e acetona.
5- Com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine os tubos.

6- Analise criteriosamente 0 que aconteceu em cada tubo.

Interpretando os resultados obtidos:

A) O que aconteceu em cada tubo?

B) Como vocé justificaria a diferenca de fluorescéncia nos tubos?

Discussao:

Apos realizar os experimentos e discutir os resultados com a turma, responda a questéo inicial.

Como a solubilidade da curcuma pode afetar seu efeito na receita e, consequentemente, na

interacdo com a luz que foi observada?

Obs: Analise 0s experimentos e procure associar os resultados obtidos com a sua explicacao

para a problematica.
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APENDICE F - Roteiro de Estudos da Etapa 02

Etapa 02: Conexdo entre o macro e micro/submicro envolvendo biomoléculas

A interacdo da curcumina com biomoléculas pode resultar em uma série de efeitos,
incluindo a modificacdo da estrutura e funcdo dessas biomoléculas. A fluorescéncia
desempenha um papel crucial nesse contexto, pois muitos compostos organicos, incluindo a
curcumina, sdo capazes de emitir luz fluorescente quando excitados por luz ultravioleta ou
visivel. 1sso permite que os pesquisadores estudem as intera¢6es da circuma com biomoléculas
de forma sensivel e precisa.

A fluorescéncia da curcumina é frequentemente explorada em estudos de ligacdo de
proteinas, onde a mudanca na intensidade ou no espectro de emissdo fluorescente pode indicar
a formacdo de complexos entre a curcumina e a proteina alvo. Além disso, a fluorescéncia pode
ser usada para monitorar a localizagéo celular da curcumina e entender como ela interage com
membranas celulares e organelas.

A pesquisa sobre a interacdo da curcuma com biomoléculas e fluorescéncia também tem
implicacGes na area da medicina. Por exemplo, a curcumina tem sido estudada como agente
anticancerigeno, e a fluorescéncia pode ser usada para rastrear sua absorcdo e distribuicao nas
células cancerigenas, ajudando a compreender seus mecanismos de agéo.

Além disso, a curcuma e seus compostos podem ser utilizados como sondas fluorescentes
em estudos biogquimicos e farmacoldgicos, contribuindo para o desenvolvimento de novas

terapias e diagndsticos.
Agora, vamos analisar a interacdo da curcuma com biomoléculas em diferentes situacées,
de modo a saber se havera ou ndo fluorescéncia. Antes de iniciar os experimentos, responda a

questéo.

A desnaturacgdo de proteinas em um alimento podera afetar a fluorescéncia da curcuma que

for adicionada a este alimento?

EXPERIMENTO 02: Interacéo da curcuma e biomolécula

Materiais Necessarios:
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Leite Marcador permanente (para identificacdo dos
Carcuma COopos)
Vinagre Lampada ou lanterna UV
Seringa de 5 ml Homogeneizador ou colher descartavel
Béquer Funil
Papel filtro

Procedimentos:

1- Identifique os béqueres, com o auxilio do marcador permanente, respectivamente, Leite frio,
Leite em temperatura ambiente e Leite quente.

2- Adicione 100 ml de Leite frio, 100 ml de Leite em temperatura ambiente e 100 ml de Leite
guente nos respectivos béqueres.

3- Adicione 5 ml de vinagre em cada um dos béqueres e aguarde.

4- Adicione % colher de circuma em cada um dos béqueres e com o auxilio do homogeneizador
ou colher descartavel, misture cuidadosamente.

5- Com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine os tubos.

6- Analise criteriosamente 0 que aconteceu em cada tubo.

Interpretando os resultados obtidos:

A) Em qual dos béqueres houve maior intera¢do da curcuma com o leite?

B) Formule uma hipédtese baseado nos seus conhecimentos prévios e que justificaria o que foi

observado.

C) Agora, no béquer que houve maior fluorescéncia com o auxilio do funil e do papel filtro,
despeje o contetido do béquer e com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine.

Descreva 0 que aconteceu.

Discussao:

Apos realizar os experimentos e discutir os resultados com a turma, responda a quest&o inicial.

A desnaturacdo de proteinas podera afetar a fluorescéncia da circuma?



86

Obs: Analise 0s experimentos e procure associar os resultados obtidos com a sua explicacdo
para a problematica.



87

APENDICE G - Roteiro de Estudos da Etapa 03

Etapa 03: Sistematizac¢éo do conhecimento

A doenca de Alzheimer

A Doencga de Alzheimer (DA) é uma doenca do cérebro, progressiva e fatal, que se manifesta
pela deterioragdo do aprendizado (cognicdo) e da memaoria, comprometimento progressivo das
atividades de vida diaria e uma variedade de sintomas e de alteracdes do comportamento. Ha
muitos processos quimicos e bioquimicos relacionados a doenga e, muitas vezes, a doenca pode
progredir quando o processamento de certas proteinas do sistema nervoso central comeca a dar
errado. Surgem, entdo, dentro dos neurdnios e nos espagos que existem entre eles, fragmentos
de proteinas cortadas e forma diferente do usual e que podem ser, tdxicas, . Como consequéncia
dessa toxicidade, pode ocorrer perda progressiva de neurdnios em certas regides do cérebro,
como o hipocampo, que esté relacionado a memdria, e o cortex cerebral, essencial para a
linguagem e o raciocinio, memoria, reconhecimento de estimulos sensoriais e pensamento
abstrato.

A causa exata ainda é desconhecida, mas acredita-se que pode estar relacionada as proteinas
acima citadas, além de fatores ambientais e genéticos em casos especificos. A Doenca de
Alzheimer (DA) é a forma mais comum de deméncia neurodegenerativa em pessoas de idade,
sendo responsavel por mais da metade dos casos de deméncia nessa populacéo.

No Brasil, centros de referéncia do Sistema Unico de Sadde (SUS) oferecem tratamento
multidisciplinar integral e gratuito para pacientes com DA, aléem de medicamentos que ajudam
a retardar a evolucédo dos sintomas. Os cuidados dedicados as pessoas com DA, porém, devem
ocorrer em tempo integral. Cuidadores, enfermeiras, outros profissionais e familiares, mesmo
fora do ambiente dos centros de referéncia, hospitais e clinicas, podem encarregar-se de
detalhes relativos a alimentacao, ambiente e outros aspectos que podem elevar a qualidade de

vida dos pacientes.
Os estagios da doenca
Importante: Nos casos mais graves da DA, a perda da capacidade das tarefas cotidianas

também aparece, resultando em completa dependéncia da pessoa. A doenca pode vir ainda

acompanhada de depresséo, ansiedade e apatia.
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A DA costuma evoluir para varios estagios de forma lenta e inexoravel, ou seja, ndo ha o que
possa ser feito para barrar o avango da doenca. A partir do diagndstico, a sobrevida média das
pessoas acometidas por DA oscila entre 8 e 10 anos. O quadro clinico costuma ser dividido em

quatro estagios:

o0 Estégio 1 (forma inicial): alteracBes na memdria, na personalidade e nas habilidades
visuais e espaciais;

o Estagio 2 (forma moderada): dificuldade para falar, realizar tarefas simples e
coordenar movimentos. Agitacao e insonia;

0 Estagio 3 (forma grave): resisténcia a execucdo de tarefas diérias. Incontinéncia
urinaria e fecal. Dificuldade para comer. Deficiéncia motora progressiva,

o Estagio 4 (terminal): restricdo ao leito. Mutismo. Dor a degluticdo. Infeccdes

intercorrentes.

Os sintomas da Doenca de Alzheimer

O primeiro sintoma da DA, sendo também o mais marcante, € a perda de memaria recente. Com
a progressdo da doenca, vdo aparecendo sintomas mais graves como, a perda de memoria
remota (ou seja, dos fatos mais antigos), bem como irritabilidade, falhas na linguagem, prejuizo
na capacidade de se orientar no espago e no tempo.

Entre os principais sinais e sintomas do Alzheimer estdo:

o Falta de memdria para acontecimentos recentes;

0 Repeticdo da mesma pergunta varias vezes;

o Dificuldade para acompanhar conversag¢fes ou pensamentos complexos;

0 Incapacidade de elaborar estratégias para resolver problemas;

o Dificuldade para dirigir automovel e encontrar caminhos conhecidos;

o Dificuldade para encontrar palavras que exprimam ideias ou sentimentos pessoais;

o Irritabilidade, suspeicdo injustificada, agressividade, passividade, interpretacdes

erradas de estimulos visuais ou auditivos, tendéncia ao isolamento.



89

Fatores de risco

Importante: Quanto maior for a estimulacdo cerebral da pessoa, maior serd o nimero de
conexdes criadas entre as celulas nervosas, chamadas neurdnios. Esses novos caminhos criados
ampliam a possibilidade de contornar as lesGes cerebrais, sendo necessaria uma maior perda de
neurdnios para que os sintomas de deméncia comecem a aparecer. Por isso, uma maneira de
retardar o processo da doenca é a estimulacdo cognitiva constante e diversificada ao longo da

vida.

A identificacdo de fatores de risco e da DA em seu estagio inicial e o encaminhamento agil e
adequado para o atendimento especializado dao a Atencdo Basica, principal porta de entrada
para o Sistema Unico de Satde (SUS), um carater essencial para um melhor resultado
terapéutico e prognostico dos casos.

Alguns fatores de risco para o Alzheimer séo:

0 A idade e a historia familiar: a deméncia € mais provavel se a pessoa tem algum familiar
que ja sofreu do problema;

0 Baixo nivel de escolaridade: pessoas com maior nivel de escolaridade geralmente
executam atividades intelectuais mais complexas, que oferecem uma maior quantidade de

estimulos cerebrais.

Prevencao

A Doenca de Alzheimer ainda ndo possui uma forma de prevencdo especifica, no entanto 0s
médicos acreditam que manter a cabeca ativa e uma boa vida social, regada a bons habitos e
estilos, pode retardar ou até mesmo inibir a manifestacdo da doenca. Com isso, as principais
formas de prevenir, ndo apenas a DA, mas outras doencas crénicas como diabetes, cancer e

hipertensao, por exemplo, sdo:

o Estudar, ler, pensar, manter a mente sempre ativa;
0 Fazer exercicios de aritmética;

0 Jogos inteligentes;

0 Atividades em grupo;

o Né&o fumar;
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0 Né&o consumir bebida alcodlica;
o Ter alimentagdo saudavel e regrada;
o Fazer pratica de atividades fisicas regulares.

Como é feito o diagndstico da Doenga de Alzheimer?

O diagndstico da Doenca de Alzheimer é por exclusdo. O rastreamento inicial deve incluir
avaliacdo de depressdo e exames de laboratdrio com énfase especial na funcéo da tireoide e nos

niveis de vitamina B12 no sangue.

Qual médico pode diagnosticar e tratar a DA?

A DA pode ser tratada pelo psiquiatra geriatra ou por um neurologista especializado no

tratamento da DA.

Como saber se uma pessoa esta com DA?

O diagnostico da DA no paciente que apresenta problemas de memdria € baseado na
identificacdo das modificacbes cognitivas especificas. Exames fisicos e neurologicos
cuidadosos acompanhados de avaliacdo do estado mental para identificar os déficits de

memoria, de linguagem, além de visoespaciais, que € a percepcao de espago.

Vale ressaltar mais uma vez que o diagnéstico precoce, o tratamento adequado e em tempo
oportuno é fundamental para possibilitar o alivio dos sintomas e a estabilizacdo ou retardo da

progressao da doenca.

Tratamento

O tratamento da DA é medicamentoso e 0s pacientes tém a disposi¢do a oferta de medicamentos
capazes de minimizar os distarbios da doenca, que devem ser prescritos pela equipe médica. O
objetivo do tratamento medicamentoso €, também, propiciar a estabilizagdo do
comprometimento cognitivo, do comportamento e da realizagdo das atividades da vida diaria

(ou modificar as manifestagdes da doencga), com um minimo de efeitos adversos.
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Por Ministério da Saude [Adaptado]. Publicado em 14 de out. de 2022. Atualizado em 10 fev. 2023.
Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/a/alzheimer.
Acesso em 23 de set. de 2023.
Analisando a situacdo-problema

O diagnostico da DA é feito a partir da manifestacao de sintomas caracteristicos, como a perda
de memdria e comportamento alterado do individuo (principalmente idosos), resultando em
comportamentos que se repetem e comprometem o dia a dia da pessoa, interferindo no
funcionamento das atividades pessoais.

Apos a leitura e de acordo com os seus conhecimentos sobre a Doenca de Alzheimer, responda:

- Vocé é um pesquisador e sabe que a DA é uma doenca ainda sem cura e que seu diagnostico
muitas vezes é feito em pacientes cujas alteracfes no cérebro estdo avancadas. A partir disso,

que solucBes vocé buscaria para melhorar a qualidade de vida dos pacientes?

- O que vocé propde para que se possa comprovar a proposta feita na questdo anterior.

Contextualizando

TEXTOI

Imagem da retina promete auxiliar na deteccéo precoce de Alzheimer
Uma analise de como a retina do olho dispersa a luz mostra-se promissora como um auxilio

para o diagnostico precoce da doenca de Alzheimer.

Cientistas da Universidade de Minnesota, em Minneapolis, nos Estados Unidos, chegaram a
essa conclusao apds realizar um estudo recente, cujas descobertas aparecem na revista cientifica
ACS Chemical Neuroscience.

Os pesquisadores investigaram a imagem hiperespectral da retina (HSI) como uma técnica
potencial para a detec¢do precoce da doenca de Alzheimer em 35 pessoas.

O HSI é um método de imagem emergente na medicina. Como auxilio ao diagndstico, ele pode
fornecer informacdes valiosas sobre a composi¢éo e estrutura dos tecidos.

Os cientistas podem fazer varreduras HSI da retina usando uma camera especial conectada a

um sistema de imagem espectral.
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O método, que leva cerca de 10 minutos para administrar, ndo € invasivo e ndo requer a injecao

de substancias tragadoras.

Necessidade de biomarcadores do inicio da doenc¢a de Alzheimer

A doenca de Alzheimer é responsavel por 60 a 80% dos casos de deméncia, uma condicao
incurdvel que prejudica progressivamente a memoria e 0 pensamento, a ponto de ndo ser mais
possivel viver de forma independente.

A presenca de aglomerados toxicos de proteina beta-amiloide no cérebro ¢ uma marca
registrada da doenca de Alzheimer.

Se houvesse uma maneira de detectar os grupos tdxicos de beta-amiloide nos estagios iniciais,
isso poderia melhorar muito o diagndstico precoce e aumentar o potencial de tratamento para
retardar a progressdo da doenca.

Como a retina é uma extensdo do cérebro, é possivel que esses grupos de proteinas toxicas
também se formem Ia.

Esse conhecimento levou os cientistas a procurar os biomarcadores de DA na retina, o que é

facil de examinar de forma ndo invasiva.

HSI da retina usa espalhamento de luz

O HSI da retina aplica o principio da disperséo de luz.

Em seu estudo, os autores explicam que, por esse principio, eles esperariam que as retinas com
pequenos aglomerados iniciais de beta-amiloide dispersassem a luz de uma maneira diferente
das retinas que ndo possuem aglomerados de proteinas ou tém aglomerados mais
desenvolvidos.

A equipe ja havia demonstrado a eficacia da técnica em modelos de camundongos da doenca
de Alzheimer.

O novo estudo “refere-se a traducdo de nossa técnica [HSI da retina] de modelos animais para
sujeitos humanos [doenca de Alzheimer]”, escrevem os autores.

Na nova investigacdo, a equipe comparou os resultados do HSI da retina de 19 pessoas em
diferentes estagios da doenca de Alzheimer com os de 16 controles que ndo tinham a doenca e

também ndo possuiam historico familiar.
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HSI da retina escolhe estagio MCI

Para cada participante, a equipe realizou varreduras HSI de diferentes partes da retina.

Os resultados mostraram que individuos cuja dispersdao da luz da retina teve o “maior desvio
espectral em relagao aos individuos controle” foram aqueles cujos testes de memoria indicaram
que estavam no estagio de comprometimento cognitivo leve (MCI).

Além disso, o0s pesquisadores descobriram que a quantidade de desvio espectral se
correlacionava com as pontuagdes dos testes de memdaria daqueles no estadgio MCI.

Eles sugerem que esses resultados indicam que a sensibilidade da técnica € maior nos estagios
iniciais da doenca de Alzheimer.

A idade e certas condic¢des oculares, como glaucoma e catarata, parecem ter pouco ou nenhum
efeito nos resultados.

O primeiro e correspondente autor do estudo, Swati S. More, Ph.D., professor associado do
Center for Drug Design da Universidade de Minnesota, prevé que o HSI da retina se torne parte
de exames oftalmoldgicos anuais que possam ajudar a identificar individuos que possam

precisar de mais um exame ou tratamento.

Por Universo Visual. Publicado em 14 de nov. de 2019.

Disponivel em: https://universovisual.com.br/imagem-da-retina-promete-auxiliar-na-deteccao-precoce-de-
alzheimer/.

Acesso em 23 de set. de 2023.

TEXTO I

Presenca de proteina na retina pode indicar diagnostico de Alzheimer
Estudo compara placas amiloides dos olhos com as que se acumulam nas células cerebrais e

conclui que elas podem servir para detectar estagio inicial da doenga

Cientistas descobriram que depositos de certas proteinas na retina podem ajudar a avaliar o
risco de Alzheimer em seu estagio inicial. Os resultados foram publicados no ultimo dia 17 de

agosto na revista cientifica Alzheimer's & Dementia.
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Depdsitos amiloides marcados com curcumina ganham destaque em uma varredura da retina
(Foto: NeuroVision)

Chamados de placas amiloides, os depdsitos proteicos também se acumulam entre células
cerebrais, levando a morte de neurdnios e causado a neurodegeneracéo tipica da DA. Sabendo
disso, os pesquisadores compararam testes das proteinas da retina com coletas provenientes do
tecido cerebral, considerando inclusive dados de outro estudo sobre o tema.

Liderada por uma equipe da Universidade da Califérnia em San Diego, nos Estados Unidos, a
equipe considerou exames feitos em oito pessoas. Utilizando a curcumina, principio ativo
extraido da curcuma, os especialistas observaram assim que as imagens de manchas na retina
dos pacientes tinham correlagdo com varreduras cerebrais contendo altos niveis de amiloides.
“A curcumina se liga a proteina amiloide in vivo e tem sido usada como reagente de contraste
para identificar depdsitos de amiloide na retina de individuos com diagndstico de Deficit
Cognitivo Ligeiro (MCI) bem como doenga de Alzheimer leve a moderada”, explicam o0s
pesquisadores, no estudo.

Em comunicado, Robert Rissman, lider da pesquisa, avalia que os resultados sdo
“encorajadores”, porque sugerem que pode ser possivel determinar o inicio, a disseminagdo e a
morfologia da DA usando imagens da retina, em vez das varreduras cerebrais, que sdo mais
dificeis e caras de serem feitas.

Segundo o especialista, a equipe ainda aguarda resultados de varreduras adicionais da retina e

planeja realizar um estudo maior e mais duradouro sobre as placas amiloides. Um dos objetivos
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futuros dos cientistas € buscar nas imagens o impacto do uso do anticorpo monoclonal

solanezumabe, estudado para tratar doengas neurodegenerativas.

Por Redacdo Galileu. Publicado em 25 de ago. de 2021.
Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2021/08/presenca-de-proteina-na-retina-
pode-indicar-diagnostico-de-alzheimer.html. Acesso em 23 de set. de 2023.

TEXTO I

Primeiros sinais de Alzheimer podem aparecer nos olhos, diz estudo
Doenca comeca no cérebro décadas antes dos primeiros sintomas de perda de memoria,

aponta neurologista

Os olhos sdo mais do que uma janela para a alma — eles também sdo um reflexo da saude
cognitiva de uma pessoa.

“O olho ¢ a janela para o cérebro”, disse a oftalmologista Dra. Christine Greer, diretora de
educacdo médica do Instituto de Doencas Neurodegenerativas em Boca Raton, Florida.

“Vocé pode ver diretamente o sistema nervoso olhando para a parte de tras do olho, em direcao
ao nervo optico e a retina”.

Estudos tém explorado como o olho pode ajudar no diagnostico da doenca de Alzheimer antes
do inicio dos sintomas. A doenca esta bem avancada quando a memaria e 0 comportamento séo
afetados.

“A doenca comega no cérebro décadas antes dos primeiros sintomas de perda de memoria”,
disse o Dr. Richard Isaacson, um neurologista preventivo de Alzheimer que também trabalha
no Instituto de Doengas Neurodegenerativas.

Se os médicos forem capazes de identificar a doenca em seus estagios iniciais, as pessoas
poderdao fazer escolhas de estilo de vida saudaveis e controlar seus “fatores de risco

modificaveis, como pressdo alta, colesterol alto e diabetes”, disse Isaacson.

Os olhos mostram

V& sinais de declinio cognitivo? Para descobrir, um estudo recente examinou tecidos doados da
retina e do cérebro de 86 pessoas com diferentes graus de declinio mental.
“Nosso estudo ¢ o primeiro a fornecer analises aprofundadas dos perfis de proteinas e dos

efeitos moleculares, celulares e estruturais da doenca de Alzheimer na retina humana e como
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eles correspondem a mudangas no cérebro e na fungao cognitiva”, disse o autor sénior Maya
Koronyo-Hamaoui, professor de neurocirurgia e ciéncias biomédicas no Cedars-Sinai em Los
Angeles, em um comunicado.

“Essas mudangas na retina se correlacionam com mudangas em partes do cérebro chamadas
cortices entorrinal e temporal, um centro de memoria, navegagao e percepcao do tempo”, disse
Koronyo-Hamaoui.

Os pesquisadores do estudo coletaram amostras de retina e tecido cerebral ao longo de 14 anos
de 86 doadores humanos com doenca de Alzheimer e comprometimento cognitivo leve — o
maior grupo de amostras de retina ja estudado, de acordo com os autores.

Os pesquisadores entdo compararam amostras de doadores com fungdo cognitiva normal com
aqueles com comprometimento cognitivo leve e aqueles com doenca de Alzheimer em estagio
avancado.

O estudo, publicado em fevereiro na revista Acta Neuropathologica, encontrou aumentos
significativos no beta-amiloide, um marcador chave da doenca, em pessoas com Alzheimer e
declinio cognitivo precoce.

As células microgliais diminuiram 80% naqueles com problemas cognitivos, segundo o estudo.
Essas células sdo responsaveis por reparar e manter outras células, incluindo a eliminagéo de
beta-amiloide do cérebro e da retina.

“Foram [também] encontrados marcadores de inflamacdo, que podem ser um marcador
igualmente importante para a progressdo da doenga”, disse Isaacson, que nao participou do
estudo.

“As descobertas também foram aparentes em pessoas com sintomas cognitivos minimos ou
inexistentes, 0 que sugere que esses novos testes oftalmoldgicos podem estar bem posicionados
para auxiliar no diagndstico precoce”.

Os pesquisadores do estudo descobriram um namero maior de células imunoldgicas envolvendo
firmemente as placas beta-amiloides, bem como outras células responsaveis pela inflamacéo e
morte celular e tecidual.

A atrofia do tecido e a inflamagdo nas células na periferia distante da retina foram mais
preditivas do estado cognitivo, segundo o estudo.

“Essas descobertas podem eventualmente levar ao desenvolvimento de técnicas de imagem que
nos permitam diagnosticar a doenga de Alzheimer mais cedo € com mais precisao”, disse

Isaacson, “e monitorar sua progressao de forma nao invasiva, olhando através do olho”.

Por Sandee LaMotte, para CNN. Publicado em 28 de mar. De 2023.
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Disponivel em: https://www.cnnbrasil.com.br/saude/primeiros-sinais-de-alzheimer-podem-aparecer-nos-olhos-
diz-estudo/.
Acesso em 23 de set. de 2023.

Discusséao:

Apos realizar a leitura dos textos, responda:
Considerando que a curcumina pode ser considerada uma ferramenta para o diagnéstico da

DA, quais os desafios pode-se enfrentar até que essa ferramenta seja utilizada em larga escala?

Obs: Estabeleca conexdes com 0s experimentos e as discussdes realizadas nas aulas anteriores,

utilizando a clircuma.



ANEXO A - Premiagdo Mostra Nacional 2022

Verifique o codigo de autenticidade 9969714.5429025.181774.7.52574363851864047737 em https://www.even3.com.br//documentos

23* UFMG

r JONEM

Ciéncia, Tecnologia, Arte e Cultura
no exercicio da cidadania

Certificamos que o trabalho intitulado Afinal, de que somos feitos?, de autoria
de Vinicius Aparecido Braz e Rafael Pinto Vieira, foi premiado na Mostra
Nacional de Educacido em Ciéncias da Vida e da Natureza, realizada pela
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG, durante os dias 22 e 23 de
setembro de 2022.

Belo Horizonte, 23 de setembro de 2022.

\

/\ﬁ // 4
Y e S N
L " i Gne Sl lAq /%) _—
mww LN 7 J W = N
Cleida Aparecida de Oliveira Gleide Fernandes de Avelar Viviane de Souza Alves Claudia Andrea Mayoga Borges
Coordenadora da Mostra Nacional em Coordenadora do Colegiado de Diretora de Divulgacao Cientifica Pro reitora de Extensao da UFMG
Ciéncias da Vida e da Natureza Extensdo - ICB- UFMG da UFMG

o

ST RADO PROCIESIONAL Mestradc Profissio DIRETORIA DE PRO-REITORIA
i i em Ensino DIVULGAGAO DE EXTENSAO UFMG
EDUCAGCAO E DOCENCIA CIENTIFICA anos 1927 . 2022

10

PROMESTRE (9 PROFBIO 2 2EX UFm G

98



ANEXO B - Certificado Palestrante no VV Encontro Nacional do PROFBIO - 2022

PROEBIO > ST mlme

CAPES

em Ensino de Biologia ﬂCNPq LF 11_1 G 5_459_!

Mestrado Profissional

99



100

ANEXO C - Certificado Exposicao de Video no V Encontro Nacional do PROFBIO - 2022

e, 11 de nove

PROFBIO & st

CAPES

em Ensino de Biologia ﬂcmpq UF m [ & S_@EQ_!

Mestrado Profissional




101
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Mostra Nacional de Educagao em VENC@NTR(?a
Ciéncias da Vida e da Natureza NACIONAL

AFINAL, DE QUE SOMOS FEITOS?

Vinicius Aparecido Braz", Rafael Pinto Vieira®
"Mestrando do PROFBIO-UFMG, viniciusbraz@ufmg_br; *Docente do Departamento de
Bioguimica e Imunologia da UFMG — vieirarp@icb.ufmg.br

INTRODUCAO

A Biologia na etapa do Ensino Médio esta inserida na area de Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, juntamente com a Quimica e Fisica, devendo ser
trabalhados de maneira integrada. Além disso, & necessdrio que, durante as aulas
de Biologia, o professor deva realizar uma abordagem que fomente o
desenvolvimento de capacidades para a resolugdo de problemas e situagdes
cotidianas presentes na vida dos estudantes, de modo gue eles consigam encontrar
uma solugdo para estes problemas/situagGes, baseada nos métodos e
procedimentos da ciéncia. Esta abordagem € uma das principais premissas para o
Ensino de Ciéncias por Investigagio. Buscando uma forma de desenvolver uma
aprendizagem baseada na investigag&o para o ensino de Bioguimica, foi elaborada
esta Sequéncia de Ensino Investigativo (SEl), para turmas de 1° Ano do Ensino
Médio, sendo desenvolvida em uma escola estadual situada em um municipio da

regiéo metropolitana de Belo Horizonte.

OBJETIVOS
Ao final desta SEI, os estudantes foram capazes de reconhecer que os seres
vivos sdo constituldos por atomos, como qualquer outro tipo de matéria, o que

revela uma identidade importante entre nés e outros componentes do universo.

METODOLOGIA

Como estratégia para o desenvolvimenio das habilidades cognitivas
EM13CNT202X e EM13CNT209X, presentes no Curriculo de Referéncia de Minas
Gerais (CRMG), abordando a tematica Composigao Quimica dos Seres Vivos, os
estudantes foram estimulados a desenvolverem a competéncia socioemocional
Curiosidade para aprender, de modo a envolvé-los positivamente na construgdo do
pensamento cientifico. Além disso, esta SEI foi planejada e executada em um total

de cinco aulas de cinquenta minutos cada, conforme Figura 1.
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Figura 1- Etapas da Sequéncia de Ensino Investigativa aplicada

Aula 01 Aulas 04 e A5
. Aulas 02 & 03: wlastie
Sensibilizagio e Sisternatizacin
Problematizagio Experimentaga do Conhedmento

Fonte: Elaborado pelo autor (2022)

Foram utilizadas metodologias de ativas de aprendizagem, como a Rotagdo
por Estages de Aprendizagem e Aprendizagem Baseada na Experimentagéo,
durante uma parte do processo quando os estudantes foram incentivados a
responder perguntas de carater investigativo, como forma de potencializar o
aprendizado. Ao final desta SEI, os estudantes confeccionaram podcasts, como
produto educacional, respondendo as perguntas de carater investigativo,
abordadas na experimentacdo. Esses podcasts tiveram como objetivo a aplicacéo
dos conhecimentos adquiridos ao longo destas aulas e foram utilizados junto ao

roteiro das atividades de experimentagdo como um dos instrumentos avaliativos.

RESULTADOS

Durante a aplicagdo desta SEI, nota-se grande dificuldade entre os estudantes
nos assuntos que necessitam de um conhecimento prévio de guimica. Na analise
dos podcasts realizados pelos estudantes percebe-se que houve uma evolugdo na
compreensdo dos conceitos e termos relacionados ao tema desta SEl, porém, é
evidente que alguns termos, para alguns estudantes, ndo soam familiares, coma se
pode perceber no episddio 04, onde as estudantes travam ao dizer algumas
palavras, como exemplo, na frase “O maior perigo da febre € a desnaturagio de
proteinas e enzimas do nosso corpo”. Neste momento a estudante teve uma
dificuldade maior ao pronunciar a palavra desnaturagdo, evidenciando que ha
necessidade de intervengdes em alguns processos e termos relacionados com a
tematica.

CONSIDERACOES FINAIS
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Apos a andlise dos resultados percebe-se uma evolugdo da compreensdo do
assunto abordado, porém, & evidente que existem defasagens de aprendizagem
gue se arrastam ao longo da educac@o basica, sendo necessdrio que sejam
desenvolvidas intervengdes pedagdgicas que contribuam para o desenvolvimento
de uma aprendizagem significativa baseada na investigagio.
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ANEXO | - Aceite de submissio do resumo do trabalho “NEM TUDO QUE RELUZ E
OURO: Fluorescéncia da curcumina para uma aprendizagem significativa no ensino de
Bioquimica e Doencas Neurodegenerativas”, para apresentacio na modalidade de
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DOENGCAS NEURODEGENERATIVAS" | para apresentac&o, na modalidade Péster, no | Curso de Verdo de
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Informacgdes mais detalhadas sobre a Sessdo de Pdster serdo enviadas em breve.
Cordialmente,
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Ola Professor(a),

E com grande entusiasmo que apresentamos a vocé o caderno Nem tudo que
reluz é ouro! A luz e a Bioquimica Basica no Ensino Médio. Este material pedagdgi-
co foi apresentado ao Mestrado Profissional em Ensino de Biologia em Rede Nacional
- PROFBIO, do Instituto de Ciéncias Biolégicas da Universidade Federal de Minas Gerais
como recurso educacional proveniente do Trabalho de Conclusao de Mestrado, intitula-
do “NEM TUDO QUE RELUZ E OURO: Fluorescéncia da curcumina para uma aprendiza-
gem significativa no ensino de Bioquimica para estudantes do Ensino Médio”, inserido
no projeto de Extensao Dimensoes, SIEX: 404313, projeto de extensao do Departamento
de Bioquimica e Imunologia do ICB-UFMG, cujos livros produzidos por esse projeto tem
diferentes publicos-alvo: desde o infanto-juvenil, ligado a Educacao Basica, até alunos de
Graduacao. As produgdes também se estendem ao publico compreendendo adultos e
jovens adultos em geral, uma vez que abordam assuntos que dialogam com o cotidiano

da coletividade sob diversos aspectos e tematicas.

As situacdes de aprendizagem apresentadas neste caderno foram cuidadosamente
elaboradas para promover a exploragao ativa e contextualizada de fendmenos naturais
no contexto bioguimico, utilizando materiais de facil acesso no nosso cotidiano. Desen-
volvida em conformidade com as competéncias e habilidades do Curriculo Referéncia
de Minas Gerais e da Base Nacional Comum Curricular, essa sequéncia visa proporcionar
uma experiéncia enriguecedora aos estudantes do Ensino Médio, contribuindo nao ape-
nas para o desenvolvimento de conhecimentos cientificos, mas também para a promo-

¢ao de habilidades cognitivas e socioemocionais.

Para facilitar o entendimento do tema, foram elaboradas trés situacdes de apren-
dizagens, que permitam ao estudante fortalecer o entendimento das correlagcdes exis-
tentes entre o submicro, o micro e o macro, associando-as a vida cotidiana e ao conhe-
cimento cientifico construido diariamente em sala de aula. Como ferramentas dessa
construcao, serao utilizadas tematicas associadas a Bioquimica e suas implica¢cdes nas
diversas areas de conhecimento, tendo como ponto de partida a luz e seus fendbmenos
de luminescéncia relacionados a bioquimica de proteinas, aplicando os conceitos em
diversos materiais e situagdes, para uma associacao entre a teoria e pratica, utilizando a
busca por novos métodos diagnodsticos para a Doenca de Alzheimer como um dos pon-

tos centrais das atividades.



Serao disponibilizados dois cadernos para facilitar a implementacao deste material.
Um caderno exclusivo para o professor, contendo orientacdes pedagodgicas e metodo-
l6gicas detalhadas, e outro caderno destinado aos estudantes, composto pelo roteiro

completo das aulas, pronto para ser impresso pelo professor e utilizado em sala de aula.

Este material visa ndo apenas transmitir conhecimentos cientificos, mas também
desenvolver habilidades essenciais para a formacao integral dos estudantes. Acredita-
Mos que esta proposta contribuira significativamente para o seu trabalho pedagdgico,

proporcionando uma experiéncia educacional envolvente e enriquecedora.

Figue a vontade para adaptar esta sequéncia conforme a realidade da sua turma.
O objetivo é proporcionar uma ferramenta flexivel que se ajuste as caracteristicas e ne-
cessidades especificas dos seus estudantes. Sua experiéncia e sua criatividade sao fun-

damentais para o sucesso desta proposta.

Bom trabalho!



De acordo com as Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educac¢ao Basica (Brasil,
2013), a educacao € um direito civil, politico e social de todos os cidadaos e um dever do
Estado. Como direito civil, € garantida ao povo pela legislacao brasileira, independente-

mente da situacao econdmica, social e cultural das pessoas.

O Ensino Médio, conforme estabelecido pela Lei de Diretrizes e Bases da Educa-
¢ao Nacional (LDBEN), apresenta-se com a necessidade de uma organizagao pautada
em uma proposta de ensino que atenda as demandas dos adolescentes e as mudancas
socioecondmicas. Além disso, ele precisa contribuir para a formacao de adolescentes
criticos e autbnomos, entendendo a critica como a compreensao informmada dos feno-
menos naturais e culturais, e a autonomia como a capacidade de tomar decisdes fun-
damentadas e responsaveis. Para acolher as juventudes, as escolas devem proporcionar
experiéncias e processos intencionais que lhes garantam as aprendizagens necessarias,
promovendo situacdes nas quais o respeito a pessoa humana e aos seus direitos sejam

permanentes (Brasil, 2018).

Dentre seus objetivos, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) tem como funda-
mento garantir mais qualidade e equidade na educagao, estruturada em uma aprendi-
zagem pautada pelo desenvolvimento de competéncias que os alunos devem adquirir
ao longo de toda a Educacao Basica e em cada etapa da escolaridade, como expressao
dos direitos de aprendizagem e desenvolvimento de todos os estudantes. Este docu-
mento esta pautado no ensino por meio de habilidades, buscando o desenvolvimento
das competéncias que sao essenciais para uma educacao integral, para construir uma

sociedade ideal aos apregoados interesses de justica, democracia e inclusao.

No Ensino Médio, dentro de um universo que engloba Quimica e Fisica, a Biologia
compde a area do conhecimento de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (CNT) na
BNCC. Portanto, esses componentes curriculares devem ser trabalhados de maneira in-
tegrada, de forma inter, multi e transdisciplinar, para o desenvolvimento das competén-
cias e habilidades previstas como aprendizagens essenciais a formacao integral de todos

os estudantes brasileiros nessa etapa da Educacao Basica.

Nesta etapa da aprendizagem, a Bioguimica é vista pelos estudantes como um dos
assuntos mais rejeitados e de dificil assimilacao, por necessitar de uma variedade de ter-
Mos e processos especificos para sua discussao, muitas vezes abstratos para os estudan-

tes do ensino médio, tornando o processo de ensino e aprendizagem um grande desafio.



L5

A Bioquimica esta presente no cotidiano de todos, encontrada na elaboragao de
medicamentos, vacinas, desenvolvimento de produtos de consumo, e mesmo em ativi-

dades cotidianas, como cozinhar.

“A Bioquimica possui, como objetivo basico, mostrar como molé-
culas destituidas de vida conseguem interagir entre si e perpetuar
a vida como se conhece, isto €, mostrar em termos quimicos a vida

em suas diferentes formas” (Junior & Francisco, 2006)

Segundo Santos & Schnetzler (1996), a Bioguimica € um conteudo interdisciplinar,
pois nasce da jung¢ao da Quimica e da Biologia, sendo este um dos temas que podem
ser abordados com enfoque social. Porém, o estigma do conteuddo se traduz nos chama-
dos “bloqueios”, em que os estudantes ja criam uma restricao, antes mesmo de iniciar
a abordagem do conteudo. Para Bianco (2016), a Bioquimica é introduzida na Educa-
¢ao Basica nos componentes curriculares de Biologia e também de Quimica, porém os
conceitos e conteddos ndo sdo abordados de maneira correta e, em muitos casos, ainda
assim, ocorre uma fragmentacao de temas, por se trabalhar de maneiras divergentes e

individuais, na Biologia e na Quimica.

O Ensino por Investigacao € uma abordagem didatica que fomenta o desenvolvi-
mento de capacidades para a resolucao de problemas. No entanto, para que esse desen-
volvimento seja possivel, € necessario que oportunidades sejam oferecidas aos estudan-
tes de tal sorte que consigam encontrar as solucdes para esses problemas, ainda que
elas nao sejam evidentes (Sasseron, 2015; Scarpa & Campos, 2018). A resolucao dos pro-
blemas nao pode prescindir dos conhecimentos prévios e deve permitir a metacogni¢cao
como um movimento ciclico de se refletir sobre aquilo que é feito (as agdes), a0 mesmo

tempo em que se coloca em pratica aquilo sobre o que se refletiu.

Trata-se do par fazer & compreender, que coloca em conexdo intima os trabalhos
pratico e intelectual. Destaca-se como um aspecto fundamental que a realizacao da eta-
pa pratica de um processo investigativo nao garante, automaticamente, a compreensao

do problema estudado, e vice-versa.

Por meio de uma revisao bibliografica sobre o ensino por investigacao, Pedaste et
al. (2015) identificaram e resumiram os principais elementos no processo investigativo,
0 que resultou em uma sintese que engloba seus principais aspectos. Do ambito peda-
gogico, para a implementacao do ensino por investigacao, eles elaboraram uma divisao
deste processo em partes que se conectam em uma légica, que orientam os estudan-
tes e que apontam para caracteristicas importantes do pensamento cientifico. Para essa
l6gica, eles identificaram cinco fases investigativas que se organizam em subfases que

-constituem um ciclo investigativo (Figura 1).



Figura 1- Fases e subfases do ciclo investigativo proposto por Pedaste et al. (2015)
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Fonte: Elaborado pelo autor, baseado em Pedaste et al. (2015) apud Scarpa & Campos (2018, p. 30).

No processo de ensino e aprendizagem dos estudantes na educacao basica,
muitas vezes nos deparamos com situacdes onde os estudantes nao conseguem
estabelecer relacdes eficazes na compreensao de determinados fendmenos e
processos da ciéncia. Por isso, faz-se necessario que nds, professores, oferecamos
situacdes de aprendizagem que favorecam a investigacao. Nesse contexto, € ne-
cessario que, durante as aulas, o conhecimento quimico seja discutido em seus
trés niveis de conhecimento: o macro e tangivel ou macroscopico, o molecular e
invisivel ou submicroscoépico, e o simbdlico e matematico ou representacional.
(Johnstone, 2009; Melo & Silva, 2019).



A luz vem despertando a curiosidade e o interesse para os seres humanos
por milénios, além de estar associada as divindades em algumas culturas e a
constante manipulacao para a melhoria da qualidade de vida dos seres huma-
nos. Existem relatos sobre a sua manipulacao pelos antigos romanos, utilizando
cristais com formas espaciais para a melhoria da visdao ou ampliacao da capaci-
dade visual (Bagnato & Pratavieira, 2015). Assim, 0 mundo a nossa volta apresen-
ta, por meio da luz, uma infinidade de cores, que nos transmitem diversas sen-
sacdes e emocdes, onde, ao longo da histdria, sempre despertaram a atracao do
ser humano, permitindo criar diversas maneiras e formas de expressao com a
combinacao das cores. Goethe (1963, p. 529 apud Pedrosa, 2009, p. 72) reflete que
“[...] cada cor produz um efeito especifico sobre o homem, revelando assim sua
presenca tanto na sua retina quanto na alma [...]", 0 que permite ao homem ma-
nifestacdes culturais e artisticas diversas, desde a comunicagao, através de pintu-
ras rupestres utilizando pigmentos das mais diversas origens a manifestacdes re-
ligiosas em algumas culturas ao pintar o proprio corpo, tradicao presente desde
0S N0ssos ancestrais. (Pedrosa, 2009; Jesus, Lopes & Costa, 2015).

No contexto de |luz e cores, a utilizacao de pigmentos presentes em alimen-
tos como estratégias de aprendizagem € uma alternativa estimulante. O acafrao,
acafrao-da-india, acafrao-da-terra, falso-acafrao, ou curcuma (Curcuma longa L.),
Figura 2, € uma planta nativa do continente asiatico e introduzida no Brasil no
periodo colonial pelos portugueses, sendo utilizada desde entdao em diversas re-
gides do pais e nas mais diversas areas, principalmente na culinaria. A principal
parte utilizada desta espécie € o seu rizoma, que possui uma coloragao interna
amarelo-alaranjada, sendo um potente corante natural. Essa coloracao deve-se a
presenca de um pigmento bioativo, a curcumina (CUR), um composto polifendli-
co de carater hidrofébico cujas propriedades terapéuticas tém sido investigadas
ha décadas pela ciéncia. Dentre essas propriedades, destacam-se a antioxidante,
a anti-inflamatoria, a antibidtica e a anticarcinogénica, além de estudos sugerin-
do haver grande potencial para o tratamento de doengas como o diabetes, aler-
gias, artrites e Doenca de Alzheimer. (Wang et al, 2012; Fanchiotti, 2019; Teixeira
et al.,, 2022).



Figura 2 - Rizoma de ClUrcuma (Curcuma longa L.)

Aimagem nao estd em proporgao de tamanho.

Figura 3 - Estrutura molecular da curcumina (CUR)
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Com o0 avanc¢o da ciéncia, procedimentos e técnicas de aplicacao da manipulacao
da luz, por meio de suas propriedades e interacdes com a matéria, foram aperfeicoados,
utilizando-se a reflexao, a absorc¢ao, o espalhamento ou a transmissao do feixe luminoso.
Este aprimoramento permitiu o avanco na utilizagao de técnicas espectroscopicas para
o diagnostico de doencas e também para fins terapéuticos (Bagnato & Pratavieira, 2015;
Zezell, 2017; Cugnasca & dos Santos, 2021). No diagndstico de doencgas, por exemplo, des-
taca-se a utilizagao de sensores fluorescentes na detecgao de cations metalicos em siste-
mas biolégicos, como exemplo ions cobre(ll) (Cu(ll)) em células, uma vez que estes estao
relacionados a varios processos fisiolégicos, atuando como cofator de enzimas essen-
ciais do metabolismo. Um desequilibrio na concentracao de Cu(ll) em células pode estar
relacionado a doencas cardiacas e doencas degenerativas, como a Doenca de Alzheimer

e doenca de Parkinson (Cugnasca & dos Santos, 2021).



Nesse contexto, o presente material propde estabelecer situacdes de aprendiza-
gem gque permitam ao estudante fortalecer o entendimento das correlacdes existentes
entre o submicro, o micro e o macro, associando-as a vida cotidiana e ao conhecimento
cientifico construido diariamente em sala de aula. Como ferramentas dessa construcao,
serao utilizadas tematicas associadas a Bioquimica e suas implicacdes nas diversas areas
de conhecimento, tendo como ponto de partida a luz e seus fenémenos de luminescén-
cia relacionados a bioguimica de proteinas, para uma associagao entre a teoria e pratica,
utilizando a busca por novos métodos diagnosticos para a Doenca de Alzheimer como

um dos pontos centrais das atividades.



SITUACAO DE APRENDIZAGEM O1:

:” )Como estabelecer a ponte entre o
macro e micro/submicro?

1- DADOS DA ATIVIDADE

Competéncia Especifica 3: Analisar situacdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica-

¢cdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
VvV — Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem deman-
j - das locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-

clusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de di-
ferentes midias e tecnologias digitais de informac¢ao e comunicacao
(TDIC).

HABILIDADES:

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes
e estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimen-
tais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EMI3CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para ava-
liar a adequacao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais,
cotidianas, arquitetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ ou propor
solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e
cotidiano.

EM13CNT31IMG - Investigar e analisar comportamentos especi-
ficos dos diversos tipos de ondas, para avaliar suas diferentes apli-
cacdes tecnologicas (comunicacao, saude, musica, entre outros),
identificar e/ou avaliar os impactos individuais, coletivos e socioam-
bientais de tais tecnologias, a fim de promover seu uso seguro e
sustentavel.

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Espectro Eletromagnético
Luz
Fluorescéncia

DURAGAO: 02 aulas




COMPETENCIA SOCIOEMOCIONAL EM FOCO: Imaginacao criativa

OBJETIVO GERAL: Fomentar a discussao sobre como o conhecimen-
to de fendmenos naturais, enfatizando o contexto bioquimico, pode
ser Util em multiplos cenarios, desde o estimulo a curiosidade até o
~ . desenvolvimento de novas formas de tratamento e diagnostico de

doencas.

OBJETIVO ESPECIFICO: Evidenciar a inter-relacao do submicro e do
micro com o macro por meio de fendbmenos que correlacionem luz,
cores, fluorescéncia e elementos do cotidiano, como pigmentos e

condimentos de origem natural.

2- PLANEJAMENTO

A) CONTEXTUALIZAGAO:

Esta Sequéncia de Ensino Investigativa (SEl) contribuira para o desenvolvimento
das habilidades EMI3CNT301, EM13CNT307 e EMI3CNT311IMG, do Curriculo Referéncia de
Minas Gerais. O tema a ser desenvolvido, luz e fluorescéncia, auxiliard o desenvolvimento
da habilidade EMI3CNT301, de modo proporcionar ao estudante a vivéncia da investi-
gacao cientifica, aproximando-se do percurso da ciéncia na construg¢ao de teorias e na
construcao do conhecimento cientifico. Contribui, também, na apresentacao da habili-
dade EM13CNT307, que permite reconhecer as propriedades fisicas e quimicas dos ma-
teriais e identificar a conveniéncia da utilizacao dos diferentes materiais em diferentes
situacdes, de acordo com as necessidades das possiveis solucdes e dos materiais dis-
poniveis em cada situacao. Além de contribuir para o desenvolvimento da habilidade
EMI3CNT311IMQG, pois aproxima o estudante de aspectos relativos a Natureza da Ciéncia,
por exemplo, as dificuldades enfrentadas pelos cientistas, o valor que a sociedade con-
fere ao conhecimento cientifico, beneficios e riscos de algumas atividades cientificas,
entre outras possibilidades, além de permitir o posicionamento critico dos estudantes e
as praticas argumentativas, levando-os a avaliar as informacdes recebidas diariamente,

premissa importante no processo de letramento cientifico.



Como uma das propostas pedagdgicas do Novo Ensino Médio, essas competéncias
socioemocionais fazem parte do crescimento pleno do ser humano. Embora se facam
separagoes didaticas, o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais
acontece de maneira articulada. Nesta SEI, os estudantes serdo estimulados a desenvol-
ver a competéncia Imaginacao criativa, de modo a envolvé-los positivamente na cons-
trucao do pensamento cientifico. A Imaginacao criativa € o “pensar fora da caixa”, gerar
ideias novas e interessantes, criando formas de fazer e pensar sobre as coisas por meio
da tentativa e erro, fazendo ajustes quando necessario, aprendendo com as falhas, com-

binando conhecimentos e ideias. (SENNA, 2018)

Para mobilizar essa competéncia e desenvolver as habilidades cognitivas da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao fomentar a discussao sobre como o co-
nhecimento de fendmenos naturais, enfatizando o contexto bioquimico, essa SEI utili-
zard metodologias ativas de aprendizagem em varios momentos, contribuindo para a
producao do conhecimento ao relacionar a teoria e pratica, contemplando o desenvolvi-

mento de habilidades cognitivas e socioemocionais.

B) DESENVOLVIMENTO

1° MOMENTO: Sensibilizagdo e Problematizacao

DURACAO: 25 minutos

Neste momento, o professor devera apresentar aos estudantes um recipiente con-
tendo arroz-doce com especiarias, incluindo a circuma, como forma de mobilizar os es-

tudantes para que eles possam identificar o porqué do arroz-doce estar amarelo?

Figura 4- Arroz-doce com especiarias

Imagem: Editora Panelinha Ltda



e \ARROZ-DOCE COM ESPECIARIAS

AUTOR: Panelinha
TEMPO DE PREPARO: Até Th
SERVE: 8 porcoes

INGREDIENTES:

1 xicara (chd) de arroz

2 xicaras (chd) de dgua

3 xicaras (cha) de leite

Y5 de xicara (cha) de agucar

1 colher (sopa) de cUrcuma

6 bagas de cardamomo (opcional)
1 pitada de sal

% lata de leite condensado
canela em pd a gosto para servir

MoDO DE PREPARO:

1- Numa tigela, coloque o arroz, cubra com a dgua e deixe de molho por 30 minu-
tos — isso deixa os graos mais macios e o doce mais cremaoso.

2- Com uma faca de legumes, corte as pontinhas e abra as bagas de cardamomo.
Descarte a palha e bata as sementes no pildo para moer (caso esteja utilizando carda-
momo em po, considere ¥ de colher (chd)).

3- Passado os 30 minutos, transfira o arroz (com a agua) para uma panela média.
Junte o leite, o agUcar, a cdrcuma, o cardamomo e o sal. Leve ao fogo alto e mexa de-
licadamente até comecar a ferver.

4- Assim que comecgar a ferver, abaixe o fogo e deixe cozinhar por 20 minutos,
mexendo de vez em quando, até os graos ficarem macios — nesse momento o pre-
paro ainda deve estar liquido, pois os graos continuam absorvendo o caldo enquanto
esfriam.

5- Misture o leite condensado e deixe cozinhar por mais cerca de 5 minutos, até
comegar a ficar cremoso - lembre-se que o arroz-doce atinge o ponto depois de es-
friar, o preparo ainda deve estar bem Umido.

6- Transfira o arroz-doce para uma tigela e cubra com filme em contato com o
arroz — isso evita a formacao de uma pelicula no doce. Deixe amornar antes de levar
para a geladeira Polvilhe com canela em pd a gosto na hora de servir.

Disponivel em: https:/panelinha.com.br/receita/arroz-doce-com-especiarias.
Acesso em: 16 de jan. de 2024.

O professor devera realizar uma breve discussao, registrando as hipoteses dos estu-
dantes e, em seguida, devera incidir sobre o doce um feixe de luz negra, como forma de

evidenciar o efeito da luz (fluorescéncia) observado a partir da interagao com o alimento.

Neste momento, promova uma breve discussdao sobre o motivo da fluorescéncia

(brilho) e os componentes utilizados no preparo do arroz-doce, entre eles a cdrcuma,



responsavel pela coloracao amarela intensa e, provavelmente, pelo efeito luminescente.
Com isso, apresente para a turma a seguinte reflexao: “Como a solubilidade da cdrcuma
pode afetar seu efeito na receita e, consequentemente, na interacdo com a luz que foi

observada?”.

@Q ) O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Professor(a), ao conduzir a atividade proposta, espera-se que os estudantes
desenvolvam uma compreensdo inicial dos conceitos relacionados & solubilidade,
bioquimica e a possivel relacdo com a fluorescéncia, mesmo sem ter realizado expe-
rimentos diretos sobre esse fendbmeno. Uma observacdo atenta do doce de arroz é
antecipada, identificando-se caracteristicas especificas, como a coloragdo amarela
intensa atribuida a cdrcuma. Hipodteses contendo elementos relacionados a intera-
¢do da curcuma com alguma substancia ou sobre como a solubilidade da curcuma
na receita influencia a uniformidade da cor no doce sdo esperadas.

Neste momento os estudantes ainda ndo realizaram experimentos especificos
sobre fluorescéncia. A questdo sobre a solubilidade da curcuma e seu efeito na re-
ceita deve ser abordada considerando principalmente a observagdo e as hipoteses.
Por este motivo, é de extrema importancia que os estudantes sejam incentivados a
observarem cuidadosamente o doce de arroz, com foco na coloragGo amarela in-
tensa. Perguntas que estimulem a observagdo, como “O que vocé nota de diferente
no doce de arroz com curcuma em comparagdo com o doce de arroz tradicional?”,
podem ajudar os estudantes a buscarem elementos para a constru¢cdo de suas hi-
poteses.

A aplicagdo de conhecimentos prévios em solubilidade e bioquimica para ex-
plicar como a cdrcuma interage com outros componentes na receita € uma expec-
tativa. A demonstracdo de imaginag¢do criativa ao especular sobre a possivel rela-
¢do entre a solubilidade da curcuma, sua distribuicdo na recejta e a fluorescéncia é
aguardada, mesmo sem experimentar diretamente esse fenémeno. A participagdo
ativa na discussdo em sala de aula, compartilhando observacées, hipoteses e ideias
sobre a relacdo entre a cdrcuma, a solubilidade e a observacdo da fluorescéncia,
também é esperada.

Espera-se, ainda, que o estudante comece a perceber conexdes interdisciplina-
res entre diferentes disciplinas, como quimica, bioquimica e fisica, ao relacionar pro-
priedades da circuma com o fenémeno observado. Além disso, € uma expectativa
que os estudantes se sintam estimulados a fazer perguntas adicionais, alimentan-
do o espirito de questionamento cientifico e de curiosidade. Este estagio inicial da
atividade é essencial para promover o engajamento ativo e o pensamento critico,
preparando o terreno para exploragées mais aprofundadas ao longo da sequéncia
diddtica.



Observacéo! :

Os estudantes ja tiveram um contato inicial sobre ondas eletromagnéticas e suas §
aplicagdes no 9° ano do Ensino Fundamental, através das habilidades EFO9CIO06 :
e EFO9CIO7. Além disso, os conceitos referentes a solubilidade e misturas, foram

objetos de estudo durante o Ensino Fundamental. '
]

2° MOMENTO: Experimentacao

DURACAO: 45 minutos

Dando prosseguimento a aula, os estudantes deverao realizar experimentos com a
curcuma, de modo a avaliar sua solubilidade em diferentes solventes. Caso seja possivel
organize a turma em pequenos grupos, para que eles possam realizar os procedimentos

experimentais que constam no roteiro.

Inicialmente, o po da especiaria (Y2 colher de cha) deve ser adicionado a tubos de
ensaio ou provetas transparentes contendo colunas de agua, acetona e alcool (40 mL)
- solventes com diferentes polaridades. Apds a observagao das primeiras interagdes sol-
ventes-curcuma, deve-se incidir um feixe de luz negra sobre a curcuma sodlida e sobre
0s tubos contendo cUrcuma + agua, cdrcuma + alcool e curcuma + acetona, conforme

mostra a Figura 5.

Figura 5- Fluorescéncia da cUrcuma em agua, etanol comercial e acetona

Da esquerda para a direita, fluorescéncia da curcuma em dgua, etanol comercial
e acetona comercial



Durante a execucao do experimento, conforme roteiro entregue, os estudantes de-

vem responder a duas perguntas: A) O que aconteceu em cada tubo? e B) Como vocé

Justificaria a difereng¢a de fluorescéncia nos tubos?
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O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

\

Professor(a), ao conduzir os experimentos com a cdrcuma para avaliar sua so-

lubilidade em diferentes solventes, & fundamental observar e compreender as res-
postas dos estudantes.

Para a pergunta, “O que aconteceu em cada tubo?”, no quadro abaixo estdo

algumas orientagbées sobre 0 que esperar e como interpretar as respostas das per-
guntas formuladas durante a execugdo do experimento.

A cudrcuma ndo
deve se dissol-
ver na agua
ou apresentar
baixa solubili-
dade.

Quadro 1- Possiveis respostas dos estudantes para a pergunta
“O que aconteceu em cada tubo?’

“A cdrcuma
ndo se dissol-
veu na dgua;
permaneceu
como um po

sélido no fundo
do tubo.”
“Observamos
que a dgua
ndo afetou sig-
nificativamen-
te a curcuma,
que permane-
ceu visivelmen-
te separada.”

Espera-se que
a cdrcuma
apresente al-
guma solubili-
dade no dlcool.

“A cdrcuma
parece ter se
dissolvido no

dlcool, for-
mando uma

solugdo de cor
amarelada.”
“Notamos uma
mudanga na
cor do dlcool
para amarelo,
indicando que
a cdrcuma se
dissolveu nele.”

Deve-se ob-
servar a so-
lubilidade da
cdrcuma na
acetona, espe-
rando-se uma
dissolucdo efe-
tiva.

“A cdrcuma se
dissolveu na
acetona, for-
mando uma

solucdo ama-

relada homo-
génea.”

“Ao adicionar
cdrcuma a

acetona, per-

cebemos que
a solugdo ficou
amarela, in-
dicando uma
boa solubilida-
de.”

Para a pergunta “Como vocé justificaria a diferenca de fluorescéncia nos tu-
bos?”, no quadro abaixo estdo algumas orientagdes sobre o que esperar e como
interpretar as respostas das perguntas formuladas durante a execugdo do experi-

mento.




Quadro 1- Possiveis respostas dos estudantes para a pergunta
“Como vocé justificaria a diferenca de fluorescéncia nos tubos?”

Nd&o deve ha-
ver fluorescén-
cia significa-
tiva na agua,
devido a baixa
solubilidade da
cdrcuma.

“Né&o obser-
vamos fluo-
rescéncia na
dgua; a cdr-
cuma pratica-
mente ndo se
dissolveu.”
“A falta de fluo-
rescéncia na
dgua sugere
que a curcuma
ndo interage
significativa-
mente com
este solvente.”

Pode haver
alguma fluo-
rescéncia, in-
dicando uma

dissolugdo

parcial da cdr-
cuma.

“Houve uma
fluorescéncia
leve no dlcool;

a cdrcuma

parece ter se
dissolvido par-
cialmente.”
“A fluorescén-
cia no dlcool
sugere que a
cdrcuma inte-
ragiu com este
solvente, mas
ndo de manei-
ra tdo efetiva
quanto na ace-
tona.”

Deve haver
fluorescéncia
intensa, indi-

cando uma

boa solubilida-
de da cdrcu-
ma.

“Observamos
uma fluores-
céncia forte na
acetona; a cdr-
cuma se dissol-
veu bem.”

“A fluorescén-
cia intensa
na acetona
sugere uma
interagdo efi-
caz entre a
cdrcuma e este
solvente.”

Ao interpretar as respostas dos estudantes, considere que esta € uma oportu-

nidade para eles explorarem conceitos cientificos na prdtica. Por este motivo é es-

perado que hagja variagdes nas respostas dos estudantes. Assim, € de extrema im-

portancia que se valorize as observagdes detalhadas, a formulagdo de hipdteses e a

capacidade de relacionar os resultados com os principios tedricos discutidos ante-

riormente. Isso proporcionard uma base solida para futuras exploragdes no tema da

1 fluorescéncia e suas aplicagdes bioquimicas.
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2° MOMENTO: Sistematizagao do Conhecimento

DURACAO: 30 minutos

Para finalizar esta etapa, o(a) professor(a) devera promover discussao com a turma,
de modo a estabelecer uma relagao entre a interacao de pigmentos, como a cdrcuma,
com solventes de diferentes polaridades. Como forma de contextualizar, sugere-se a exi-
bicdo do video “You drink this? | Fluorescent Food", disponivel em: https./bit.ly/3fkZbSJ,
gue discute o efeito fluorescente em outros alimentos. Apds a exibicao do video, solicite
aos estudantes que respondam, novamente, a pergunta norteadora desta etapa “Como a
solubilidade da cdrcuma pode afetar seu efeito na receita e, consequentemente, na inte-

ragcdo com a luz que foi observada?”.




@Q, O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Professor(a), apos a exibicdo do video “You drink this? | Fluorescent Food” e
a realizagdo da discussdo sobre a interacdo de pigmentos, como a curcuma, com
solventes de diferentes polaridades, espera-se que os estudantes demonstrem um
aprofundamento em sua compreensdo dos fenémenos observados. A integracdo
dos conhecimentos adquiridos durante os experimentos com a curcuma e a relagdo
estabelecida com o conteudo do video sdo esperadas nesse estagio do aprendizado.
Nessa etapa, é antecipado que os estudantes ampliem a discussdo, considerando
a aplicagdo de conceitos de solubilidade e fluorescéncia a outros alimentos, confor-
me exemplificado no video. Hipoteses elaboradas sobre por que alguns alimentos
exibem fluorescéncia e outros ndo serdo valorizadas como manifestagées de um
pensamento critico em desenvolvimento.

A expectativa é que os estudantes fagcam referéncias especificas ao conteudo
do video, mencionando exemplos de alimentos fluorescentes apresentados e com-
parando esses exemplos com as observacées feitas durante seus proprios experi-
mentos com a curcuma. A andlise critica dessas rela¢cées contribuird para a cons-
trucdo de conclusées embasadas sobre como a solubilidade da curcuma afeta seu
efeito na receita e, consequentemente, na interagcdo com a luz, fortalecendo a com-
preensdo dos conceitos abordados.

Nesse contexto, a discussdo e o video deverdo estimular os estudantes a formu-
larem perguntas adicionais, buscando aprofundar seu entendimento sobre os feno-
menos observados. A expressdo de curiosidade sobre outros alimentos ou pigmentos
que poderiam exibir propriedades semelhantes demonstrard ndo apenas o progres-
so na compreensdo dos conceitos cientificos, mas também a capacidade dos estu-
dantes de ir além do contexto especifico da cdrcuma, enriquecendo sua visdo sobre
fenbmenos naturais. Este estdgio ndo somente consolida o aprendizado anterior,
mas também instiga a exploracdo além das fronteiras iniciais do conhecimento, nu-
trindo assim um ambiente propicio & constru¢do do pensamento cientifico.



“--------------------------------
=. Analisando esta etapa

Professor(a), esta etapa demonstra uma abordagem promissora para o en-

sino investigativo, alinhando-se aos principios norteadores do ciclo investigativo

proposto por Pedaste et al. (2015). Ao analisar criticamente os trés momentos da

sequéncia em relacdo a esse modelo, observa-se uma integracdo coerente de
elementos-chave que promovem a aprendizagem baseada em investigag¢do.

O primeiro momento, centrado na apresentacdo do contexto e problemati-
zagcdo com o doce de arroz e a curcuma, esta alinhada com a fase de “Introdu-
¢do” no ciclo investigativo. Essa etapa permite a contextualiza¢do do problema,
estimula a curiosidade dos estudantes e define claramente a questdo investiga-
tiva. A introdu¢cdo de um fenémeno observavel, como a fluorescéncia, também
contribui para a motivagdo dos estudantes e a identificagdo de questbes investi-
gativas relevantes.

A etapa subsequente, que envolve a realizagdo de experimentos com a cur-
cuma para avaliar sua solubilidade em diferentes solventes, alinha-se a fase de
“Investigagdo” do ciclo. Os estudantes sdo guiados a explora¢cdo da solubilida-
de da curcuma e da relagcGdo com a fluorescéncia, promovendo uma abordagem
prdtica e exploratdria. A divisGo em grupos para a execu¢do dos procedimentos
experimentais reflete a colaborag¢do, outro elemento destacado por Pedaste et al.
como fundamental na aprendizagem investigativa.

Por fim, o ultimo momento que envolve a exibi¢do do video “You drink this?
| Fluorescent Food” e a discussdo em sala de aula estd alinhada com a fase de
“Discussdo” ou “Compartilhamento de Resultados” do ciclo investigativo. Essa
etapa proporciona uma oportunidade para os estudantes sintetizarem suas ob-
servagées e as relacionarem com conteudos externos, e compartilharem suas
descobertas com os colegas. A andlise critica do video estimula o pensamento
reflexivo e a aplica¢do dos conceitos aprendidos em um contexto mais amplo.

No entanto, é crucial observar que, para otimizar ainda mais a eficdcia do
ensino investigativo, é fundamental garantir uma avaliagdo formativa continua,
fornecendo opinido fundamentada aos estudantes para melhorar a qualidade
de suas investigagbes ao longo do processo.
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R A SITUACAO DE APRENDIZAGEM 02:

@/ ;) Conexao entre o macro e micro/sub-
micro envolvendo biomoléculas

1- DADOS DA ATIVIDADE

Competéncia Especifica 3: Analisar situacdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica-

¢cdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
VvV — Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem deman-
j - das locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-

clusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de di-
ferentes midias e tecnologias digitais de informac¢ao e comunicacao
(TDIC).

HABILIDADES:

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes
e estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimen-
tais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EMI3CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para ava-
liar a adequacao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais,
cotidianas, arquitetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ ou propor
solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e
cotidiano.

EM13CNT31IMG - Investigar e analisar comportamentos especi-
ficos dos diversos tipos de ondas, para avaliar suas diferentes apli-
cacdes tecnologicas (comunicacao, saude, musica, entre outros),
identificar e/ou avaliar os impactos individuais, coletivos e socioam-
bientais de tais tecnologias, a fim de promover seu uso seguro e
sustentavel.

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Interagdes quimica entre compostos organicos
Desnaturacao de proteinas
Fluorescéncia

DURAGAO: 02 aulas




COMPETENCIA SOCIOEMOCIONAL EM FOCO: Imaginacdo Criativa

OBJETIVO GERAL: Fomentar a discussao sobre como o conhecimen-
to de fendmenos naturais, enfatizando o contexto bioquimico, pode
ser Util em multiplos cenarios, desde o estimulo a curiosidade até o
~ . desenvolvimento de novas formas de tratamento e diagnostico de

doencas.

OBIJETIVO ESPECIiFICO: Demonstrar como o conhecimento a respei-
to daluz e da manipulacao de fenédmenos como a fluorescéncia po-
dem evidenciar mudancas fisico-quimicas relacionadas as biomo-

léculas, como a desnaturacao de proteinas.

2- PLANEJAMENTO

A) CONTEXTUALIZAGAO:

Esta SEl contribuird para o desenvolvimento das habilidades EMI13CNT30],
EMI3CNT307 e EMI3CNT31IMG, do Curriculo Referéncia de Minas Gerais. O tema a ser
desenvolvido (luz, fluorescéncia e interacao da curcuma com biomoléculas), auxiliara o
desenvolvimento da habilidade EM13CNT301, de modo a proporcionar ao estudante a vi-
véncia da investigacao cientifica, aproximando-se do percurso da ciéncia na construcao
de teorias e na construcao do conhecimento cientifico. Contribui, também, para a apre-
sentacao da habilidade EM13CNT307, que permite reconhecer as propriedades fisicas e
quimicas dos materiais e identificar a conveniéncia da utilizacao dos diferentes mate-
riais em diferentes situacgdes, de acordo com as necessidades das possiveis solucdes e
dos materiais disponiveis em cada situacao. Além de contribuir para o desenvolvimento
da habilidade EM13CNT31IMG, pois aproxima o estudante a aspectos relativos a Natureza
da Ciéncia, por exemplo, as dificuldades enfrentadas pelos cientistas, o valor que a so-
ciedade confere ao conhecimento cientifico, beneficios e riscos de algumas atividades
cientificas, entre outras possibilidades, além de permitir o posicionamento critico dos
estudantes e as praticas argumentativas, levando-os a avaliar as informacdes recebidas

diariamente, premissa importante no processo de letramento cientifico.



Como uma das propostas pedagdgicas do Novo Ensino Médio, essas competéncias
socioemocionais fazem parte do crescimento pleno do ser humano. Embora se facam
separagoes didaticas, o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais
acontece de maneira articulada. Nesta SEI, os estudantes serdo estimulados a desenvol-
ver a competéncia Imaginacgao criativa, de modo a envolvé-los positivamente na cons-
trucao do pensamento cientifico. A Imaginagao criativa € o “pensar fora da caixa”, gerar
ideias novas e interessantes, criando formas de fazer e pensar sobre as coisas por meio
da tentativa e erro, fazendo ajustes quando necessario, aprendendo com as falhas, com-

binando conhecimentos e ideias. (SENNA, 2018)

Para mobilizar essa competéncia e desenvolver as habilidades cognitivas da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao fomentar a discussao sobre como o co-
nhecimento de fendmenos naturais, enfatizando o contexto bioquimico, essa SEI utili-
zard metodologias ativas de aprendizagem em varios momentos, contribuindo para a
producao do conhecimento ao relacionar a teoria e pratica, contemplando o desenvolvi-

mento de habilidades cognitivas e socioemocionais.

B) DESENVOLVIMENTO

1° MOMENTO: Sensibilizagao e Problematizagcao

DURACAO: 25 minutos

Professor(a), inicie esta aula retomando a discussao da etapa anterior com os estu-

dantes, como forma de introduzir a tematica desta etapa da SEI.
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A intera¢c&o da curcumina com biomoléculas pode resultar em diversos

Sobre o contexto...

efeitos, incluindo a modificacdo da estrutura e fungdo dessas biomoléculas.
A fluorescéncia desempenha um papel crucial nesse contexto, pois muitos
compostos orgdnicos, incluindo a curcumina, sGo capazes de emitir luz fluo-
rescente quando excitados por luz ultravioleta ou visivel. Isso permite que os
pesquisadores estudem as interacdes da curcuma com biomoléculas de for-

ma sensivel e precisa.

A fluorescéncia da curcumina é frequentemente explorada em estudos
de interagbes com proteinas, onde a mudanc¢a na intensidade ou na emis-
sdo de luz fluorescente pode indicar a formag¢do de agregados formados
a partir das interagdées entre a curcumina e a proteina-alvo. Alem disso, a
fluorescéncia pode ser usada para monitorar a localiza¢éo celular da cur-
cumina e entender como ela interage com esses agregados e também com

membranas celulares e organelas.

A pesquisa sobre a interagdo da curcuma com biomoléculas e fluores-
céncia também tem implicacdes na area da medicina. Por exemplo, a cur-
cumina tem sido estudada como agente anticancerigeno, e a fluorescéncia
pode ser usada para rastrear sua absorcdo e distribuicdo nas células cance-
rigenas, ajudando a compreender seus mecanismos de acdo. Além disso, a
curcuma e seus compostos podem ser utilizados como sondas fluorescentes
em estudos bioquimicos e farmacoldgicos, contribuindo para o desenvolvi-

mento de novas terapias e métodos diagnosticos.

ApOds realizar a discussao, questione os estudantes sobre a interagcao da cdrcuma
com biomoléculas, tendo como foco proteinas, em diferentes situacdes, de modo a sa-
ber se haveria ou nao observacao da fluorescéncia. Utilize como referéncia o arroz-doce
da aula anterior: com isso, solicite aos estudantes que respondam a pergunta norteado-
ra desta etapa que &, “A desnaturacdo de proteinas em um alimento podera afetar a

fluorescéncia da curcuma que for adicionada a este alimento?”.



@9 O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Espera-se que, diante do questionamento, os estudantes demonstrem a apli-
cagcdo do conhecimento prévio adquirido na etapa anterior da SEI, utilizando suas
experiéncias com a curcuma, solubilidade e fluorescéncia como base para formu-
lagdo de hipdteses e respostas fundamentadas. Além disso, € aguardado que com-
preendam o conceito de desnaturacdo de proteinas e sua possivel relacdo com a
fluorescéncia da cuircuma, contextualizando-o no cendrio especifico do doce de ar-
roz (que possui leite e derivados em sua constituicdo, ou seja, ha proteinas presentes
no doce).

Durante a discussdo em sala de aula, a participacdo ativa dos estudantes é
encorajada, buscando a construcdo coletiva do conhecimento. O ambiente propicio
para questionamentos e expressdo de duvidas adicionais é estimulado, fomentando
um pensamento critico e investigativo. A interagcdo entre os conhecimentos ante-
riores sobre fluorescéncia da curcuma e novas informagdes sobre desnatura¢do de
proteinas é crucial, promovendo uma integragcdo abrangente dos conceitos aborda-
dos.

Ao observar esses indicadores nas respostas dos estudantes, o professor terd
percepcdes significativos sobre o progresso da turma no entendimento do tema pro-
posto, possibilitando a preparacdo adequada para as atividades subsequentes na
SEl. Este método de questionamento ativo ndo apenas reforca os conceitos cien-
tificos, mas também estimula o desenvolvimento das habilidades de pensamento
critico e investigativo entre os estudantes.

Observacéo!

Professor(a), caso o conceito de desnatura¢cdo de proteinas ndo tenha sido traba-
Ihado com os estudantes, sugerimos que vocé aborde este conceito com os estudantes
antes de executar esta etapa da SEl. Como sugestdo, apresentamos uma SE| sobre Com-

posicdo Quimica dos Seres Vivos, no Anexo I. (]
]



2° MOMENTO: Experimentacao

DURAGAO: 45 minutos

Dando continuidade a aula, os estudantes deverao realizar um experimento sobre
a interacao da curcumina com biomoléculas. Caso seja possivel, organize a turma em
pequenos grupos, para que eles possam realizar os procedimentos experimentais que

constam no roteiro.

Para o experimento, serao utilizados 100 mL de leite bovino (fonte de proteina) em
diferentes temperaturas (aquecido até pouco antes da ebulicdo, temperatura ambiente
(em torno de 25 °C) e frio (armazenado por 24 horas na geladeira), misturados a 5 mL de
vinagre, como forma de observar o processo de desnaturacao de proteinas. Apods obser-
varem a desnaturacgao de proteinas, evidenciada macroscopicamente pela separagao de
fases do leite, os estudantes deverao adicionar a cdrcuma as trés amostras e observa-las
por 5 minutos. Em seguida, luz negra sera incidida sobre as trés amostras, de modo a evi-

denciar ou ndo a fluorescéncia da cdrcuma nas amostras.

Apds identificar qual recipiente houve maior fluorescéncia, os estudantes deverao
filtrar as amostras e, novamente, incidir a luz negra nas fases (soro e precipitado), obser-

vando em qual das fracdes houve maior fluorescéncia (Figura ©).

Figura 6- Fluorescéncia da cUrcuma no leite sob variacdes de temperatura

(A) Adigcdo da curcuma ao leite desnaturado. (B) Fluorescéncia da curcuma na mistura
leite quente + vinagre + cdrcuma, apds coar



Durante a execucao do experimento, conforme roteiro entregue, os estudantes de-
verao responder a trés perguntas: A) Em qual dos béqueres houve maior interagdo da
curcuma com o leite?; B) Formule uma hipdtese baseado nos seus conhecimentos
prévios e que justificaria o que foi observado e C) Agora, no béquer que houve maior
fluorescéncia, e com o auxilio do funil e de papel filtro, despeje o conteudo do béquer

e, com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine o que foi filtrado.

@, O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Professor(a), espera-se que as respostas as trés perguntas propostas os reve-
lem aqos estudantes ndo apenas a compreensdo dos fendbmenos observados, mas
também a capacidade de aplicar conceitos bioquimicos de forma prdtica e reflexiva.

Para a pergunta, “Em qual dos béqueres houve maior interacdo da curcu-
ma com o leite?”, espera-se que observacdes detalhadas dos estudantes sobre as
amostras em diferentes béqueres sejam consideradas. O recipiente em que ocorreu
a maior interacdo entre a cdrcuma e o leite deve ser identificado, levando em conta
aspectos como cor, homogeneidade e intensidade de fluorescéncia.

Para a pergunta, “Formule uma hipotese baseada nos seus conhecimentos
prévios e que justificaria o que foi observado.”, a formulacdo de uma hipdtese soli-
da, baseada em conhecimentos previos sobre solubilidade, interagcdes bioquimicas,
desnaturacdo de proteinas e fluorescéncia da cdrcuma, € aguardada. A justificativa
deve ser coerente, explicando de maneira I6gica os resultados observados no béquer
escolhido.

Ja na dltima pergunta, “Agora, no béquer que houve maior fluorescéncia,
com o auxilio do funil e do papel filtro, despeje o conteudo do béquer e, com o
auxilio da lanterna ou IGmpada UV, ilumine o que foi filtrado.”, espera-se a execu-
¢do do procedimento conforme descrito, com a observacdo critica do que ocorre ao
filtrar o conteudo do béquer com maior fluorescéncia, é crucial. A resposta deve indi-
car se a fluorescéncia persiste no filtrado e se hd diferencas notdveis a fase liquida
filtrada (soro) e a massa retida no filtro.

Esta metodologia ativa de aprendizado ndo apenas fortalece o entendimento
pratico dos estudantes sobre os conceitos discutidos, mas também os incentiva a
pensar criticamente e a aplicar suas habilidades em um contexto experimental.



3° MOMENTO: Sistematizacao do Conhecimento

DURAGAO: 30 minutos

Para finalizar esta etapa, o(a) professor(a) devera promover discussdao com a turma,
de modo a estabelecer uma relagcao entre a interagcao de biomoléculas com a cdrcuma,
sob diversas situag¢des, como por exemplo, variacao do valor de pH do meio, e os efeitos

dessas variadveis na fluorescéncia observada.

Apds a discussao, solicite aos estudantes que respondam, novamente, a pergunta

norteadora “A desnaturacdo de proteinas pode afetar a fluorescéncia da carcuma?”.

@, O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Professor(a), apos a realizacdo do experimento e discussdo sobre a interacdo
de biomoléculas com a curcuma, incluindo variagées no valor de pH do meio, espe-
ra-se que, durante a resposta a pergunta norteadora “A desnaturacdo de protei-
nas pode afetar a fluorescéncia da curcuma?”, o estudante possa demonstrar uma
compreensdo mais aprofundada das complexidades envolvidas nessa relacdo.

E esperado que, ao reconsiderar a pergunta, o estudante leve em consideracdo
fatores adicionais, como a variagdo do pH, e reconheca a influéncia desses elemen-
tos na interagdo entre a cdrcuma e as biomoléculas. A resposta deve refletir uma
compreensdo mais abrangente das varidveis que podem influenciar a fluorescén-
cia da curcuma, ndo se limitando apenas a desnaturagdo de proteinas. Além disso,
espera-se gue o estudante estabeleca conexdes entre a desnaturagdo de proteinas
e outros fatores discutidos durante a sequéncia de atividades, como variagées no
pH do meio. A explicacdo deve abordar como esses fatores podem agir de maneira
conjunta, impactando a fluorescéncia da cdrcuma em diferentes contextos experi-
mentais.

Durante a participagcdo na discussGo em grupo, espera-se que o estudante con-
tribua ativamente, compartilhando suas ideias, levantando questdes pertinentes e co-
laborando para a construgdo coletiva do conhecimento. Isso nGo apenas demonstra
engajamento no processo de aprendizagem, mas também evidencia a compreensdo
colaborativa alcangada. Deste modo, a expectativa é que a resposta do estudante,
apods a etapa experimental e discussdo, seja mais informada, reflexiva e abrangente,
indicando um progresso no entendimento da complexa relagdo entre a cdrcuma, as
biomoléculas e os fatores ambientais. Esse enfoque mais abrangente contribui para
o desenvolvimento continuo das habilidades cientificas dos estudantes.



G- ------====cccccecccccccccceana==
!. Analisando esta etapa

Professor(a), esta SEI aborda diversas fases do ciclo de aprendizagem inves-
tigativa, proposto por Pedaste et al. (2015), como a fase de Sensibilizacéo e Proble-
matizag¢do, a fase de Investigacdo e Experimentac¢do, e a fase de Discussdo e Re-
flexdo. Cada fase foi cuidadosamente planejada para promover a participagdo
ativa dos estudantes, estimulando a formulagdo de perguntas, a realizagcdo de
experimentos prdticos e a discussdo critica dos resultados. Destacamos os pon-
tos positivos alinhados com os principios do ensino investigativo nesta SEI, como
o envolvimento ativo dos estudantes em experimentos prdticos, a promog¢do da
reflexdo critica e a aplicagdo dos conhecimentos em diferentes contextos sGo as-
pectos que contribuem significativamente para o desenvolvimento das habili-
dades cientificas. Além disso, ao abordar a intera¢do da curcuma com biomolé-
culas sob diferentes condi¢bes, a SEI nGdo apenas enfoca conceitos bioquimicos,
mas também promove habilidades de observac¢do, formulagcdo de hipodteses e
andlise critica. Isso sugere uma contribui¢cdo efetiva para o desenvolvimento da
alfabetizacdo cientifica dos estudantes, como propde Scarpa & Campos (2018).
Por fim, a SEI demonstra uma abordagem efetiva para o ensino investigativo,

contribuindo para o desenvolvimento das habilidades cientificas e a alfabetiza-

¢do cientifica dos estudantes.



SITUACAO DE APRENDIZAGEM 03:

;’) Sistematizacido do Conhecimento

1- DADOS DA ATIVIDADE

Competéncia Especifica 3: Analisar situacdes-problema e avaliar
aplicagdes do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implica-

¢cdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das
VvV — Ciéncias da Natureza, para propor solucdes que considerem deman-
j - das locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas descobertas e con-

clusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de di-
ferentes midias e tecnologias digitais de informac¢ao e comunicacao
(TDIC).

HABILIDADES:

EM13CNT301 - Construir questdes, elaborar hipoteses, previsdes
e estimativas, empregar instrumentos de medicao e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimen-
tais para construir, avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento
de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EMI3CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para ava-
liar a adequacao de seu uso em diferentes aplicacdes (industriais,
cotidianas, arquitetdnicas, tecnoldgicas, entre outras) e/ ou propor
solugdes seguras e sustentaveis considerando seu contexto local e
cotidiano.

EM13CNT31IMG - Investigar e analisar comportamentos especi-
ficos dos diversos tipos de ondas, para avaliar suas diferentes apli-
cacdes tecnologicas (comunicacao, saude, musica, entre outros),
identificar e/ou avaliar os impactos individuais, coletivos e socioam-
bientais de tais tecnologias, a fim de promover seu uso seguro e
sustentavel.

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Luz
Fluorescéncias
Diagndstico de doencgas neurodegenerativas

DURAGAO: 02 aulas




COMPETENCIA SOCIOEMOCIONAL EM FOCO: Imaginacdo Criativa

S s OBJETIVO GERAL: Fomentar a discussdo sobre como o conhecimen-
to de fendmenos naturais, enfatizando o contexto bioquimico, pode

r'd N\
b! ser Util em multiplos cenarios, desde o estimulo a curiosidade até o

desenvolvimento de novas formas de tratamento e diagndstico de

doencas.

2- PLANEJAMENTO

A) CONTEXTUALIZAGAO:

Esta SElI contribuira para o desenvolvimento das habilidades EMI3CNT301,
EMI3CNT307 e EMI3CNT311IMG, do Curriculo Referéncia de Minas Gerais. O tema a ser
desenvolvido, luz e fluorescéncia no pré-diagnostico de doengas neurodegenerativas,
auxiliara o desenvolvimento da habilidade EM13CNT301, de modo a proporcionar ao es-
tudante a vivéncia da investigacao cientifica, aproximmando-se do percurso da ciéncia na
construcao de teorias e na construcao do conhecimento cientifico. Contribui, também,
na apresentacao da habilidade EMI3CNT307, que permite reconhecer as propriedades
fisicas e quimicas dos materiais e identificar a conveniéncia da utilizacao dos diferentes
materiais em diferentes situacdes, de acordo com as necessidades das possiveis solu-
¢des e dos materiais disponiveis em cada situacao. Além de contribuir para o desenvol-
vimento da habilidade EMI3CNT31IMG, pois aproxima o estudante de aspectos relativos
a Natureza da Ciéncia, por exemplo, as dificuldades enfrentadas pelos cientistas, o valor
gue a sociedade confere ao conhecimento cientifico, beneficios e riscos de algumas ati-
vidades cientificas, entre outras possibilidades, além de permitir o posicionamento criti-
co dos estudantes e as praticas argumentativas, levando-os a avaliar as informacdes re-

cebidas diariamente, premissa importante no processo de letramento cientifico.

Como uma das propostas pedagogicas do Novo Ensino Médio, essas competéncias
socioemocionais fazem parte do crescimento pleno do ser humano. Embora se facam
separacgdes didaticas, o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais

acontece de maneira articulada.



Nesta SEl, os estudantes serao estimulados a desenvolver a competéncia Imagina-
¢ao criativa, de modo a envolvé-los positivamente na constru¢cao do pensamento cienti-
fico. A Imaginacao criativa é o “pensar fora da caixa”, gerar ideias novas e interessantes,
criando formas de fazer e pensar sobre as coisas por meio da tentativa e erro, fazendo
ajustes quando necessario, aprendendo com as falhas, combinando conhecimentos e

ideias. (SENNA, 2018)

Para mobilizar essa competéncia e desenvolver as habilidades cognitivas da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao fomentar a discussao sobre como o co-
nhecimento de fendmenos naturais, enfatizando o contexto bioquimico, essa SEI utili-
zard metodologias ativas de aprendizagem em varios momentos, contribuindo para a
producao do conhecimento ao relacionar a teoria e pratica, contemplando o desenvolvi-

mento de habilidades cognitivas e socioemocionais.

B) DESENVOLVIMENTO

1° MOMENTO: Sensibilizagao e Problematizagcao

DURACAO: 40 minutos

Professor(a), inicie a aula realizando uma discussao com a turma sobre a Doenca de
Alzheimer, apresentando os sintomas, estagios da doenca e os desafios sobre um diag-

noéstico precoce.

Apds a discussao e a leitura do texto, solicite os estudantes a responderem duas
questdes: A) Vocé é um pesquisador e sabe que a DA é uma doenca ainda sem cura
e que seu diagndstico muitas vezes é feito em pacientes cujas alteracées no cérebro
estdo avancgadas. A partir disso, que solugcées vocé buscaria para melhorar a quali-
dade de vida dos pacientes? e B) Proponham experimentos que poderiam ser feitos

para comprovar a proposta feita na questdo anterior.



@Q, O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Professor(a), ao conduzir o primeiro momento da dltima etapa desta SEI, € im-
portante considerar as expectativas em relagcdo as respostas dos estudantes. A te-
mdtica envolve a discussdo sobre a Doenca de Alzheimer, seus sintomas, estdgios e
os desafios relacionados ao diagnodstico precoce. As questbes propostas visam esti-
mular a reflexGo dos estudantes sobre solugées para melhorar a qualidade de vida
dos pacientes e a proposicdo de experimentos para validar essas solucées.

Para a primeira questdo, “Vocé é um pesquisador e sabe que a DA é uma
doenca ainda sem cura e que seu diagndstico muitas vezes é feito em pacientes
cujas alteragées no cérebro estdo avancadas. A partir disso, que solugées vocé
buscaria para melhorar a qualidade de vida dos pacientes?”, espera-se que os es-
tudantes apresentem propostas criativas e embasadas para melhorar a qualidade
de vida dos pacientes com Doenca de Alzheimer. Isso pode incluir sugestées como
intervencgoées terapéuticas, suporte emocional, estratégias de estimulagdo cognitiva,

tecnologias assistivas, entre outras.

Na questdo, “Proponham experimentos que poderiam ser feitos para com-
provar a proposta feita na questdo anterior.”, os estudantes podem sugerir expe-
rimentos que visam validar suas propostas para melhorar a qualidade de vida dos
pacientes. Isso pode envolver pesquisas sobre intervencgdes jd existentes, estudos de
caso, ensaios clinicos, andlises bioquimicas, entre outras abordagens cientificas. Du-
rante a execugdo desta atividade, incentive os estudantes a pensar de forma criati-
va ao apresentar solugbes para os desafios relacionados a Doenca de Alzheimer. A
competéncia de Imaginacdo Criativa deve ser destacada nesse contexto. Além dis-
so, vocé deve orientar os estudantes a relacionarem suas propostas com o contexto
bioquimico, considerando os aspectos cientificos envolvidos na Doenca de Alzhei-
mer e nas possiveis intervencdes propostas. Outra sugestdo e fomentar a discussdo
em grupo para que os estudantes possam trocar ideias, debater diferentes perspec-
tivas e aprimorar suas propostas de forma colaborativa. Ao adotar essas estratégias,
vocé estarad criando um ambiente propicio para o desenvolvimento das habilidades
cognitivas e socioemocionais dos estudantes, alinhado aos objetivos da sequéncia

de atividades e aos principios do Novo Ensino Médio.



2° MOMENTO: Aplicando o conhecimento

DURAGAO: 40 minutos

proteicos, pré-diagnostico sobre a Doencga de Alzheimer como forma de aplicar o co-
Nnhecimento cientifico adquirido nas aulas anteriores em um contexto mais amplo, real e

atual, relacionado a saude publica e as aplicacdes praticas da ciéncia no diagnostico de

Professor(a), apresente aos estudantes trés reportagens relacionadas agregados

doencas como a Doenca de Alzheimer.

guida, solicite que os estudantes respondam a seguinte questao problematizadora “Consi-
derando que a curcumina pode ser considerada uma ferramenta para o diagndstico da

DA, quais os desafios pode-se enfrentar até que essa ferramenta seja utilizada em larga

ApOos a leitura, fomente uma discussao com estudantes sobre as reportagens e, em se-

escala?”’

@’ O QUE ESPERAR DOS ESTUDANTES?

Professor(a), no decorrer deste segundo momento, foram apresentadas aos es-
tudantes trés reportagens concernentes a agregados proteicos e ao pré-diagnostico
da Doenca de Alzheimer, visando aplicar o conhecimento cientifico previamente ad-
quirido em um contexto mais amplo e contempordneo, relacionado a saude publica

e as aplicagbes prdticas da ciéncia no diagnostico de doengas neurodegenerativas.

ApOs a leitura das reportagens, deve ser fomentada uma discussdo entre os
estudantes sobre os temas apresentados. Posteriormente, estimula-se uma questdo
problematizadora para instigar os estudantes a refletirem sobre os desafios que po-
deriam ser enfrentados até que a curcumina, considerada uma ferramenta para o
diagndstico da Doenca de Alzheimer, seja utilizada em larga escala. Espera-se que
sejam identificados pelos estudantes os desafios técnicos associados a aplicagdo
da curcumina como ferramenta de diagndstico, abrangendo consideracdes sobre a
sensibilidade e especificidade do méetodo, bem como a eficdcia na detecg¢do preco-
ce. E esperado que os estudantes abordem os desafios éticos e sociais relacionados
ao uso da curcumina no diagnostico da Doenca de Alzheimer, incluindo aspectos
éticos como o consentimento informado e questbes sociais, como o acesso iguali-
tdrio a métodos de diagndstico. Alem disso, espera-se que haja reflexdo por parte
dos estudantes acerca dos obstaculos praticos na implementagdo, em larga escala,
da curcumina como ferramenta de diagndstico, contemplando fatores como cus-
tos, disponibilidade de recursos e aceitagcdo pela comunidade médica. Durante a

conducgdo deste momento, € recomendadvel que os estudantes sejam incentivados



a realizar uma reflexdo critica sobre os desafios, ponderando implicagdes praticas e
éticas da utilizagcdo da curcumina no diagnostico da Doenca de Alzheimer. A pro-
mocgdo de discussées em grupo € uma estratégia eficaz para incentivar a troca de
perspectivas e enriquecer as reflexées dos estudantes, contribuindo para o desen-
volvimento das habilidades socioemocionais. Sugira aos estudantes que relacionem
os desafios discutidos com os conhecimentos adquiridos em aulas anteriores sobre
luz, fluorescéncia e bioquimica, destacando a importdncia da integracdo interdisci-
plinar para abordar questées complexas. Neste contexto, o seu papel de professor é
fundamental, ao proporcionar uma oportunidade valiosa para que os estudantes
apliquem seus conhecimentos de forma critica e contextualizada, fortalecendo suas
habilidades cognitivas e socioemocionais na drea de Ciéncias da Natureza e suas

Tecnologias.

Q0
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!. Analisando esta etapa

A abordagem da sequéncia de atividades, ao integrar conteudos de bioqui-
mica e fenémenos naturais com a discussdo sobre o pré-diagnostico de doencgas
neurodegenerativas, demonstra um esforco significativo para relacionar a teoria
com aplicagbes prdticas. Os dois momentos exploram a aplicagcdo do conheci-
mento adquirido em situag¢ées reais, estimulando os estudantes a refletirem so-
bre desafios técnicos, éticos e sociais associados a utilizagdo da curcumina como

ferramenta de diagndstico. Essa conexdo prdtica fortalece a abordagem investi-
gativa ao contextualizar os conceitos cientificos.

Esta SEl demonstra alinhamento com alguns principios norteadores do ciclo
investigativo proposto por Pedaste et al. (2015). A apresentac¢do de reportagens
sobre agregados proteicos e pré-diagndstico da Doeng¢a de Alzheimer serve como
um estimulo para a aplica¢do prdatica do conhecimento adquirido. A formulagcéo
de questbes problematizadoras desafia os estudantes a pensarem criticamente,
um aspecto essencial para o processo investigativo. Além disso, a SEl apresenta
potencialidades para contribuir para a alfabetiza¢gdo cientifica ao abordar ndo
apenas conceitos cientificos, mas também ao promover a compreensdo das apli-
cacoes prdticas desses conceitos na drea da saude. A reflexdo sobre desafios téc-
nicos e éticos no uso da curcumina como ferramenta de diagndstico expande a
visdo dos estudantes sobre a ciéncia como uma prdtica social e contribui para o
desenvolvimento de uma compreensdo mais ampla do papel da ciéncia na so-
ciedade.
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Professor(a), a avaliacao das atividades propostas nas SEls € uma dimensao funda-
mental para monitorar o progresso dos estudantes e garantir a eficacia do processo de
ensino-aprendizagem. A abordagem da avaliagcao enfoca aspectos formativos e somati-
VoS, proporcionando uma visao abrangente do desenvolvimento dos estudantes. Ao rea-
lizar uma avaliacao formativa, € recomendado que vocé observe atentamente a partici-
pacao dos estudantes durante a sensibilizacao, analisando sua capacidade de formular
hipdteses e compreender os conceitos iniciais sobre fluorescéncia. O registro das hipote-
ses propostas pelos estudantes ao abordar a solubilidade da cdrcuma na receita fornece
percepcoes valiosas sobre a coeréncia e o raciocinio cientifico aplicado nas respostas a

questao norteadora.

Durante a realizacao dos experimentos com curcuma e solventes, o acompanha-
mento atento da execugao dos procedimentos pelos estudantes e a observacao das res-
postas as perguntas propostas contribuem para uma avaliacao formativa mais abran-
gente. Além disso, a participacao ativa dos estudantes nas discussdes apos a exibicao do
video e no contexto do pré-diagndstico de doencgas neurodegenerativas deve ser obser-
vada, avaliando a capacidade deles em relacionar conhecimentos adquiridos com apli-
cacgoes praticas. Caso opte por uma avaliacao somativa, recomenda-se a elaboracao de
relatérios individuais ou em grupo sobre os experimentos realizados, proporcionando
uma visao mais aprofundada da capacidade dos estudantes em descrever procedimen-
tos, apresentar resultados e interpretar observacdes. A avaliacao critica dos estudantes
ao refletirem sobre os desafios éticos e técnicos no uso da curcumina como ferramenta
de diagndstico também é crucial, fornecendo um panorama abrangente da analise criti-
ca aplicada pelos estudantes. Outras formas de avaliagao somativa incluem a realizacao
de apresentacdes ou aula-debate sobre temas abordados na sequéncia, permitindo que
vocé avalie a clareza na exposicao de ideias, a argumentacao embasada em evidéncias
cientificas e a capacidade dos estudantes em responder a questionamentos dos cole-

gas.

A pratica de fornecer feedback regular e construtivo, tanto individualmente quan-
to em ambito coletivo, é essencial para o desenvolvimento continuo dos estudantes. A
utilizacao de instrumentos de avaliagdo como rubricas de desempenho especificas para
cada atividade facilita a comunicacao dos resultados, proporcionando critérios claros de
avaliacdo. A integracao de praticas de autoavaliacao e a promogao de opinides funda-

-mentadas entre os proprios estudantes enriquecem ainda mais o processo de avaliacao.



Ao adotar essa abordagem abrangente que incorpora a avaliacao formativa e somativa,
o professor ndo apenas obtém uma visdao ampla do progresso dos estudantes, mas tam-
bém contribui para ajustes continuos no processo de ensino, garantindo uma experién-

cia de aprendizagem mais eficaz e significativa.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM:
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O;) De que somos feitos?

1- DADOS DA ATIVIDADE

Competéncia Especifica 2 : Analisar e utilizar interpretacdes sobre

v a dinamica da Vida, da Terra e do Cosmos para elaborar argumentos,
v realizar previsdes sobre o funcionamento e a evolugao dos seres vivos
v — e do Universo, e fundamentar e defender decisbes éticas e responsa-

veis

HABILIDADES:

EMI3CNT202X - Analisar as diversas formas de manifestacao da
vida em seus diferentes niveis de organizag¢ao, bem como as con-
dicdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na
Terra gquanto em outros planetas, com ou sem o uso de dispositivos
e aplicativos digitais.

EMI3CNT209X - Analisar a evolugao estelar associando-a aos mo-
delos de origem e distribuicao dos elementos quimicos no Univer-
so, compreendendo suas relagdes com as condicdes necessarias
ao surgimento de sistemas solares e planetarios, suas estruturas e
composic¢oes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando re-
presentacdes e simulacdes, com ou sem o uso de dispositivos e apli-
cativos digitais.

OBJETOS DE CONHECIMENTO:

Agua
Biomoléculas (Carboidratos, Lipideos e Proteinas)

DURAGAO: O5 aulas

COMPETENCIA SOCIOEMOCIONAL EM FOCO: Curiosidade para aprender




OBIJETIVO GERAL: Reconhecer que os seres vivos sao constituidos
por atomos, como qualquer outro tipo de matéria, o que revela uma

identidade importante entre nés e outros componentes do universo.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Relacionar a composicao quimica dos macro e micronutrientes
presentes nos alimentos com suas propriedades e funcdes meta-
bodlicas.

Reconhecer a importancia dos nutrientes para os organismos.

Reconhecer algumas interacdes bioldgicas exercidas por micro-
nutrientes.

Conhecer algumas caracteristicas quimicas e as funcdes gerais

dos macro e micronutrientes presentes nos seres Vivos.

CRONOGRAMA:
Aula Atividade a ser executada
o1 Sensibilizagcéo e Problematizagcéo
02 Experimentacdo
03 Experimentacdo e Discussdo
04 Sistematizagcdo do Conhecimento
05 Avaliacdo



ESTRATEGIA DE RESGISTRO E ANALISE DOS RESULTADOS:

O processo avaliativo acontecera durante todo o processo, conforme Gasparin
(2005), que destaca que a avaliacao da aprendizagem na concepcao dialética do conhe-
cimento é a manifestacdao de quanto os estudantes se apropriaram das soluc¢des para a
resolucao dos problemas e das questdes levantadas, ou seja, do conhecimento adquiri-
do.

Serao analisados os relatorios das praticas de experimentacao, participagcao duran-
te as dindmicas e as atividades de discussao onde os estudantes aplicardo os conheci-

mentos adquiridos ao longo dessa sequéncia de 05 (cinco) aulas.

Deste modo o processo avaliativo se torna processual e continuo, no qual em vez
de usar apenas um teste, de um Unico tipo, ao final do ensino devemos reunir inumeras
evidéncias ao longo do caminho usando uma variedade de métodos e formatos (Wig-
gins, 2019).

2- PLANEJAMENTO

A) CONTEXTUALIZAGAO:

Esta SEl contribuira para o desenvolvimento das habilidades EMI3CNT202X e
EM13CNT209X, do Curriculo Referéncia de Minas Gerais. O tema a ser desenvolvido, Com-
posicao Quimica dos Seres Vivos, auxiliara o desenvolvimento da habilidade EM13CN-
T202X, de modo a construir o conceito de biodiversidade a partir da analise da compo-
sicao e organizagao dos seres Vvivos e suas condicdes de desenvolvimento e interacao
com o ambiente. Contribui, também, na apresentacao da habilidade EM13CNT209X, que
permite a compreensao dos elementos quimicos e das substancias essenciais que ga-

rantem a vida.

Como uma das propostas pedagodgicas do Novo Ensino Médio, essas competéncias
socioemocionais fazem parte do crescimento pleno do ser humano. Embora se facam
separagoes didaticas, o desenvolvimento de competéncias cognitivas e socioemocionais

acontece de maneira articulada.

Nesta SEl, os estudantes serdo estimulados a desenvolver a competéncia Curio-
sidade para aprender, de modo a envolvé-los positivamente na construcao do pensa-

mento cientifico. A curiosidade para aprender esta relacionada com a capacidade de ter



uma mente curiosa e investigativa, estimulando a aprendizagem de temas diversos para

gue se possa explorar novas ideias.

Para mobilizar essa competéncia e desenvolver as habilidades cognitivas da area
de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias ao reconhecer que os seres Vivos sao consti-
tuidos por atomos, como qualquer outro tipo de matéria, essa SEI utilizara metodologias
ativas de aprendizagem em varios momentos, contribuindo para a produc¢ao do conhe-
cimento ao relacionar a teoria e pratica, contemplando o desenvolvimento de habilida-

des cognitivas e socioemocionais.

B) DESENVOLVIMENTO

AULA 01: Sensibilizacdao e Problematizacao

Nesta aula, o professor deve levantar alguns questionamentos aos estudantes, com
o objetivo de emergir e iniciar a construcao de conhecimentos prévios pelos estudantes.

Também é possivel utilizar esse momento como um diagnodstico.

Os estudantes serdo instigados com perguntas como: “O que é vida?”; “O que os
seres vivos possuem em comum?”; “Quais as caracteristicas comuns a todos os seres
vivos?'. E necessario que os estudantes possam participar ativamente, e o professor de-

vera anotar as respostas no quadro.

Neste momento o professor nao deve julgar se as proposicdes dos estudantes estao
certas ou erradas, uma vez que este momento possui a finalidade de levantar hipoteses
e identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, mas sim estimular a participacao

e mediar a discussao inicial. Este momento devera ter uma duracao de 15 minutos.

Apds a discussdo inicial, o professor dara sequéncia a aula, apresentando as carac-
teristicas dos seres vivos, de modo a introduzir o conteddo “Composicao Quimica dos Se-
res Vivos”. Neste momento o professor ira levantar o seguinte questionamento: “De que
somos feitos?”. O professor devera mediar a discussao, fazendo intervengdes, se necessa-
rio, a respeito da composicao dos seres vivos, de modo a evidenciar para os estudantes a
diversidade da vida existente na Terra. E importante que nesta etapa os estudantes ano-

tem as suas respostas sobre o guestionamento proposto.

E importante ressaltar que, ao final da discussao, o professor deve evidenciar aos
estudantes que as respostas propostas por eles para esta pergunta é chamada de hipo-

tese, no mundo da ciéncia.



AULAS 02 E 03: Experimentacao

Nessa aula, os estudantes irao realizar praticas de acordo com um roteiro fornecido

pelo professor.

A turma serd organizada em 4 (quatro) grupos de 6 (seis) estudantes. Para a execu-
¢ao desta aula o professor deve utilizar a metodologia ativa de aprendizagem “Rotacao
por Estacdes de Aprendizagem” (Figura 7), organizando a sala de aula em 4 estacdes

(bancadas) contendo experimentos diferentes (Roteiro do Estudante - Anexo Il).

Figura 7- Esquema simplificado das estacdes de aprendizado.

Proteinas Agua

Estacées
de
Aprendizagem

Carboidratos

Imagem: Daniela Antonio

Lipideos

Fonte: BRAZ, 2023.

O roteiro havera uma contextualizacao geral do tema desta SEI e as orientagcdes
para a execucao de cada experimento. Além disso, ao final de cada Estacao de Aprendi-
zagem, onde os grupos permanecerao por 20 minutos, os estudantes deverao respon-

der a perguntas de carater investigativo.

Ao final destas aulas o professor ird solicitar gue um representante de cada grupo

faca um breve comentario da impressao que seu grupo obteve em cada estacao.



AULAS 04 E 05: Sistematizagao do Conhecimento e Avaliagcao

Nestas aulas, o professor devera realizar uma exposi¢cao dialogada do conteudo, re-

lacionando-o com cada estacao vivenciada pelos estudantes durante a experimentacao.

Ao final, o professor devera organizar a turma em grupos e solicitar aos estudantes
que elaborem um podcast respondendo as questdes investigativas propostas em cada

estacao da pratica, devendo ser entregue na data estipulada pelo professor.

Esses podcasts terao como objetivo a aplicacao dos conhecimentos adquiridos ao
longo destas aulas e serao utilizadas junto ao roteiro das atividades de experimentacao

como um dos instrumentos avaliativos.
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Roteiro do Estudante da

SEIl - “Afinal, de que somos feitos?”



[ ESCOLA

)

( ESTUDANTE J [—PROFESSOR(A)ﬁ

DISCIPLINA AREA DO CONHECIMENTO SERIE/SEGMENTO
( l (C. Natureza e suas Tecnonologias ( I

,~COMPETENCIA ESPECIFICA

Competéncia Especifica 3: Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tec-

nologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).
\

~N

~HABILIDADES

EMI3CNT202X - Analisar as diversas formas de manifesta¢do da vida em seus diferentes niveis de organi-
zagao, bem como as condi¢cdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, tanto na Terra quanto em
outros planetas, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

EMI3CNT209X - Analisar a evolugao estelar associando-a aos modelos de origem e distribuicao dos elemen-
tos quimicos no Universo, compreendendo suas relagdes com as condigdes necessarias ao surgimento de sis-
temas solares e planetarios, suas estruturas e composicoes e as possibilidades de existéncia de vida, utilizando
representagoes e simulagdes, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais.

.

J

~N

fOBJ. DE CONHECIMENTO\ ~OBJETIVO GERAL
Reconhecer que os seres vivos sao constituidos por dtomos, como qualquer ou-
Composicio Quimica dos tro tipo de matéria, o que revela uma identidade importante entre nds e os outros
Seres Vivos: componentes do universo.
k -
OBJETIVOS ESPECIFICOS
-Agua Relacionar a composigao quimica dos macro e micronutrientes presentes nos
- Carboidratos alimentos com suas propriedades e fungdes metabdlicas.
- Proteinas Reconhecer a importancia dos nutrientes para os organismos.
- Lipideos . ~ e . . .
Reconhecer algumas interagdes bioldgicas exercidas por micronutrientes.
Conhecer algumas caracteristicas quimicas e as fungdes gerais dos macros e
micronutrientes presentes Nos seres Vivos.
\ J \

SITUACAO DE APRENDIZAGEM:

Afinal, de que somos feitos?

A Quimica da Vida

O desenvolvimento da Quimica nos séculos XIX e XX foi determinante para o desen-

volvimento da Biologia atual. Sem a base proporcionada pela Quimica, seria impossivel

penetrar no mundo submicroscopico e descobrir como a célula funciona no nivel mole-

cular.




Para os bidlogos, o desenvolvimento da Quimica foi essencial para desvendar a es-
trutura e o funcionamento das células vivas. O ramo das ciéncias naturais que estuda a

guimica da vida € atualmente denominado Bioguimica.

A Bioguimica permitiu a descoberta da existéncia de milhares de substancias dife-
rentes em uma Unica célula e das intrincadas redes de reacdes quimicas das quais elas
participam. A variedade de moléculas reunidas no espaco microscopico de uma célula
levou os cientistas a concluir que os seres vivos sao 0s entes mais complexos e organiza-
dos do universo. E a vida caracteriza-se exatamente pela complexidade e pela organiza-
cao.

A compreensao do mundo dos atomos e das moléculas dos seres vivos tem sido
fundamental para o avanco da Bioquimica, da Biologia, da Medicina e das aplicacdes
tecnoldgicas dessas ciéncias, que melhoram a qualidade da vida humana. Isso mostra

como a Quimica é importante.

Mais de 70% do peso do seu corpo é agua, ex-
cluindo os minerais encontrados nos 0ssos. A dagua
€ o principal componente de praticamente todos
0S Oorganismos Vivos, € a maior parte das reacdes
bioguimicas ocorre em ambiente aquoso. A agua é
uma substancia com propriedades incomuns. Nas
condicdes presentes na Terra, a agua existe como
sélido, liquido e na forma de gas, e todas essas for-

mas sao importantes para os sistemas vivos. A agua

permite que reacdes quimicas ocorram no interior

dos organismos vivos, e é necessaria para a forma-

Imagem: Daniela Anténio

¢ao de algumas estruturas bioldgicas.

Agora, VOCcé ja parou para pensar o motivo da agua ser tado importante para a vida?
O que ela tem de especial? Nesta estacao, iremos explorar como a estrutura e as intera-

¢des entre as moléculas da agua a tornam essencial para a vida.



O

Antes de iniciar os experimentos, procure responder a seguinte questao uti-
lizando os seus conhecimentos sobre o assunto:

Como uma drvore de 10 metros de altura consegue transportar dgua e sais mine-

rais da raiz até a sua folha mais alta?

i o
.----------------------------------s
2 C/&\ EXPERIMENTO O1: Mistura ou ndo mistura?

MATERIAIS NECESSARIOS:

. Agua
Oleo vegetal
- Talco
Sal de cozinha
- Acetona
Seringa
Pipeta tipo Pasteur
Colher de sobremesa descartavel
Homogeneizador
Copos descartaveis
Marcador permanente (para identificacdo dos copos)

PROCEDIMENTOS:

1- Com o auxilio da seringa distribua 50 mL de agua em cada copo.

2- Adicione aos copos 1, 2, 3 e 4, respectivamente, 1 colher de sal de cozinha, 1 co-
Iher de talco, 1 medida de pipeta Pasteur de 6leo vegetal e 1 medida de pipeta Pas-
teur de acetona.

3- |dentifigue as substancias adicionadas nos copos com o auxilio do marcador
permanente.

4- Com o auxilio do homogeneizador, tente dissolver completamente cada uma
das substancias.

5- Registre os resultados na tabelaa seguir.

--------------------------------------'

~-----------------------------------'



Copo O]

Copo 02

Copo 03

Copo 04

EXPERIMENTO 02: Contra o fluxo

MATERIAIS NECESSARIOS:

Mistura colorida (Agua + corante alimenticio)
Oleo vegetal
Copos descartaveis
- Tiras de papel
- Algodao hidrofilo
Seringa
Duas bandejas

PROCEDIMENTOS:

1- Com o auxilio da seringa, distribua 100 mL da mistura colorida em dois copos.
2- Com o auxilio de outra seringa, distribua 100 mL de 6leo vegetal em dois copos.

3- Coloque uma das tiras de papel dentro de um dos copos com a mistura colorida
e outra tira de papel dentro de um dos copos com 6leo.

4- Faca o mesmo procedimento, agora com o algodao.
5- Espere 2 minutos e observe o que aconteceu.

6- Retire, cuidadosamente, os papéis e as tiras de algodao dos copos e coloque-as
sobre as bandejas.

7- Analise, criteriosamente, os papéis e as tiras de algodao.

'--------------------------------.
~----------------------------------'

e oo oo ococoocoococooecoecoecec e e e e e oo oo oo oo oo ooooooooo®




INTERPRETANDO OS RESULTADOS OBTIDOS:

A) O que aconteceu com as tiras de papel?

B) O que aconteceu com as tiras de algodao?

EXPERIMENTO 03: De gota em gota

MATERIAIS NECESSARIOS:

. Agua
Pipeta tipo Pasteur
Detergente
Moedas

Antes de comecar, responda: quantas gotas vocé acha que consegue
colocar sobre a moeda antes que a dgua transborde?

PROCEDIMENTOS:

1- Com o auxilio do conta-gotas ou da pipeta Pasteur pingue, uma a uma, gotas
de agua sobre uma das moedas até que o liquido transborde, mantendo uma con-
tagem cuidadosa do numero de gotas adicionadas.

2- Anote, no local indicado deste roteiro, o nUmero de gotas que vocé conseguiu
colocar sobre a moeda antes que o liquido transbordasse.

3- Encoste levemente seu dedo no detergente e passe-o na superficie da outra
moeda.

4- Repita o procedimento 1.

5- Anote, no local indicado neste roteiro, o nUmero de gotas que vocé conseguiu
colocar sobre a moeda antes que o liquido transbordasse.

0_7.-------------------------------------'

~...-.-.............-.-..-..........'



INTERPRETANDO OS RESULTADOS OBTIDOS:

Quantas gotas vocé conseguiu colocar sobre a moeda antes
que ela transbordasse?

Moeda sem detergente Moeda com detergente

A) Na primeira moeda, vocé conseguiu acertar o numero de gotas? Caso nao, formule

uma hipdtese para explicar o que vocé acha que aconteceu.

B) Comparando os resultados obtidos, vocé acha que o detergente teve algum efeito so-

bre o resultado? Procure explicar o resultado formulando uma hipodtese para o ocorrido.

Observacgoes:

|
Agora que vocé terminou os experimentos desta estacdo, faca o que se pede a se- '
guir quando faltarem 5 minutos para finalizar o tempo desta estacéo. 0
|
|

Descarte o liquido dos copos no balde, ao lado da sua estag¢do.

Leve os conta-gotas ou pipeta Pasteur vazios para a mesa de apoio e substi- §
tua-os pelos novos. 0

Organize os materiais na mesa, da mesma forma que os encontrou. 0



Qo

¢---------------------------------.

DISCUSSAO:

ApOs realizar os experimentos, responda a questao inicial desta estacao.
Como uma drvore de 10 metros de altura consegue transportar dgua e sais minerais
da raiz até a sua folha mais alta?

Observacdo: Analise os experimentos e procure associar os resultados obtidos com
a sua explica¢do para a problematica.

~..-.-.-..-.-..-.-.-..-.-..-.-.-..-.-.

Carboidratos sao um grande grupo de molécu-
las com composi¢cao atdmica similar, mas que variam
em tamanho, propriedades quimicas e func¢des biolo-
gicas. Também chamados de acucares ou hidratos de
carbono, sdo moléculas organicas constituidas funda-
mentalmente por atomos de carbono, hidrogénio e oxi-
génio. O termo agucar costuma ser associado ao sabor

doce, mas nem todos os representantes desse grupo de

Imagem: Daniela Anténio

substancias sao adocicados.

Os carboidratos constituem a principal fonte de energia para os seres vivos e estdo pre-
sentes em diversos tipos de alimentos. Além de constituir a mais importante fonte de ener-
gia para os seres Vvivos, 0s carboidratos também desempenham papel relevante na estrutu-
ra corporal dos seres vivos. A celulose, por exemplo, que forma a parede das células vegetais

e da sustentacgao ao corpo das plantas, € um glicidio com fung¢ao estrutural.

Agora, vocé ja pensou a respeito da diversidade dos carboidratos presentes em nosso
cotidiano? Todo carboidrato é doce? Por que vocé, ao fazer uma prova que exige grande es-
forco mental, sempre leva uma barra de cereais ou uma barra de chocolates? Nesta estacao,
compararemos a diferenca de concentragao de um determinado carboidrato em diferentes

tipos de alimentos.




0O

Antes de iniciar os experimentos, procure responder a seguinte questao uti-
lizando os seus conhecimentos sobre o0 assunto:

Um jogador de futebol ao fazer sua refeicdo antes de um importante jogo fara a

opg¢do por um carddpio composto por frutas, carnes magras e leite ou por um carddpio
composto por pdes, batata, arroz e massas?

bs o
.----------------------------------~
& C/&\ EXPERIMENTO: Onde esta o amido?

’---------------------------------.

MATERIAIS NECESSARIOS:

Tintura de iodo
Pipeta Pasteur
Pratos descartaveis
Colher descartavel
Batata

Arroz (cru e cozido)
Peito de frango
Maca

Banana

Clara de ovo

Leite

Farinha de trigo
Amido de milho
Sal de cozinha

Pao

Sal

Acucar

Macarrao

PROCEDIMENTOS:

1- Coloque os alimentos nos pratos descartaveis de maneira individual.

2- Com o auxilio da pipeta Pasteur adicione 3 gotas da tintura de iodo no sal de
cozinha e no amido de milho.

3- Observe a coloracao das duas amostras e compare.

4- Com o auxilio da pipeta Pasteur, adicione cerca de 3 gotas da tintura de iodo
em cada um dos alimentos restantes.

5- Observe a alteragcao na coloragao dos alimentos.

------------------'

6- Compare as coloracdes obtidas.

--------------------------------------’



....-...-..-.-......--....-...-..'
Observacoes:

Agora que vocé terminou os experimentos desta estagdo, faca o que se pede a se-
guir quando faltarem 5 minutos para finalizar o tempo desta estacdo.

Descarte o liquido dos copos no balde, ao lado da sua estag¢do.
Leve os conta-gotas ou pipeta Pasteur vazios para a mesa de apoio e substi- g
tua-os pelos novos. 0
Organize os materiais na mesa, da mesma forma que os encontrou. I

Q ¢

¢---------------------------------.

DISCUSSAO: '

. . R . .
Apos realizar os experimentos, responda a questao inicial desta estacao.

Um jogador de futebol ao fazer sua refeicdo antes de um importante jogo fard a op-
¢do por um carddpio composto por frutas, carnes magras e leite ou por um carddpio
composto por pdes, batata, arroz e massas?

Observacgdo: Analise os experimentos e procure associar os resultados obtidos com
a sua explicagdo para a problemdtica.

]
A}

R T e PP,

O termo lipidio designa um grupo de compostos

organicos, como 6leos, ceras e gorduras, cuja principal
caracteristica é a baixa solubilidade em agua e a solu-
bilidade em certos solventes organicos. Vocé ja deve

ter observado que 6leos e gorduras nao se misturam a

agua; a razao dessa insolubilidade € que as moléculas
dos lipidios sao consideradas apolares e, portanto, nao

tém afinidade pelas moléculas polarizadas da agua.

Imagem: Daniela Antonio

Sao encontrados abundantemente em organismos




animais e vegetais e atuam, entre outras fungdes, como reserva de energia e componentes

estruturais.

Agora, vocé ja parou para pensar o motivo do éleo nao se misturar a dgua? Por que
utilizamos 6leo em determinados procedimentos na culinaria, para extrair determinada cor
ou gosto de um tempero? Nesta estacao, iremos explorar uma caracteristica essencial dos

lipideos.

),

Antes de iniciar os experimentos, procure responder a seguinte questao uti-
lizando os seus conhecimentos sobre o assunto:

Por que lavar as médos com dgua e sabdo, além de importante, € mais eficiente
quando comparamos a lavagem utilizando apenas agua?

o

i @/%3 EXPERIMENTO: Emulsificando a gordura

)

- e e
.

MATERIAIS NECESSARIOS:

Agua (quente e fria)
Seringa

Copo descartavel
Oleo vegetal

Colher descartavel
Detergente

PROCEDIMENTOS:

1- Com o auxilio da seringa, adicione em um copo 50 mL de agua fria e depois, no
outro copo, a dgua quente.

2- Com o auxilio de outra seringa, adicione 5 mL de 6leo vegetal em cada um dos
COpOS.

3- Com a colher, misture o conteudo dos copos.

4- Observe.

5- Com o auxilio de outra seringa, adicione 2 mL de detergente em cada um dos
COpOsS.

6- Com a colher, misture o conteudo dos copos.

7- Observe e compare os resultados.

'.................................
~---------------------'



.................................‘
Observacoes:

Agora que vocé terminou os experimentos desta estacdo, faca o que se pede a se-
guir quando faltarem 5 minutos para finalizar o tempo desta estacdo.

Descarte o liquido dos copos no balde, ao lado da sua estag¢do.
Leve os conta-gotas ou pipeta Pasteur vazios para a mesa de apoio e substi- g
tua-os pelos novos. 0
Organize os materiais na mesa, da mesma forma que os encontrou. 0

O .-,

DISCUSSAO:

Apos realizar os experimentos, responda a questao inicial desta estacao.
Por que lavar as médos com dgua e sabdo, além de tdo importante, € mais eficiente
quando comparamos a lavagem utilizando apenas dgua?

Observacdéo: Analise os experimentos e procure associar os resultados obtidos com
a sua explicagdo para a problematica.

As proteinas possuem diversos papeéis em
nosso cotidiano. Proteinas sao polimeros compos-

tos por residuos de aminoacidos em diferentes

proporcdes e sequéncias. As proteinas variam em
tamanho, desde pequenas (como o hormonio hu- :
mano insulina, com apenas 51 residuos de aminoa-

cidos) até gigantescas moléculas (como a protei-

na muscular titina, com cerca de 26.926 residuos

de aminoacidos). As proteinas sdo compostas por

uma ou mais cadeias polipeptidicas — polimeros

Imagem: Daniela Antonio



nao-ramificados (lineares) de residuos de aminoacidos unidos por meio de ligacdes cova-
lentes. Variacdes na sequéncia de residuos em cadeias polipeptidicas permitem a grande
variedade de estrutura e funcao das proteinas. Cada cadeia enovela-se em uma conforma-

¢ao tridimensional especificada pela sequéncia de residuos da cadeia.

A estrutura terciaria de uma proteina descreve sua conformacgao tridimensional e € es-
tabilizada por ligagdes de hidrogénio, interagdes hidrofdbicas, atracdes idnicas, forcas de Van
der Waals e, em algumas proteinas, pontes dissulfeto. Em uma proteina, os grupos expostos
Nna sua superficie conferem formato e grupos quimicos que podem interagir de modo espe-
cifico com outras moléculas e ions. As forcas que estabilizam a estrutura secundaria, tercia-

ria e quaternaria de uma proteina a tornam vulneravel a degradacao por fatores ambientais.

Agora, Vocé ja parou para pensar sobre a grande diversidade de proteinas existente em
Nosso corpo? Que a maior parte das enzimas € uma proteina? Que proteinas possuem um
importante papel bioldgico para a vida? Nesta estacao, exploraremos como a estrutura es-

pacial de uma proteina, quando afetada, afeta sua funcao.

Q

Antes de iniciar os experimentos, procure responder a seguinte questao uti-
lizando os seus conhecimentos sobre o assunto:

Por que a febre alta é tdo perigosa?



.----------------------------------s

@ EXPERIMENTO O1: Alimentos espumantes

MATERIAIS NECESSARIOS:

Figado de boi (cozido e cru)
Batata inglesa (cozida e crua)
. Agua
Perdxido de hidrogénio (agua oxigenada) 10 volumes
- Suco de limao
- Agua sanitéria
- Seringa
- Copos descartaveis
Marcador permanente (para identificagao)

PROCEDIMENTOS:

1- Com o marcador permanente, numere os copos de acordo com as substancias
descritas abaixo:

Copo 1 Figado cru

Copo 2 Figado cru + 5 mL de suco de limd&o

Copo 3 Figado cru + 25 mL de agua sanitaria

Copo 4 Figado cozido

Copo 5 Figado cozido + 5 mL de suco de limé&o

Copo 6 Figado cozido + 25 mL de agua sanitaria

Copo 7 Batata crua + 25 mL de agua

Copo 8 Batata crua + 25 mL de agua + 5 mL de suco de limdao
Copo 9 Batata crua + 25 mL de agua + 25 mL de agua sanitaria
Copo 10 Batata cozida + 25 mL de dgua

Copo 11 Batata cozida + 25 mL de dgua +5 mL de suco de limé&o
Copo 12 Batata cozida + 25 mL de dgua + 25 mL de agua sanitaria

2- Adicione as substancias, na respectiva ordem, em cada um dos copos.

3- Com o auxilio de uma seringa, adicione 5 mL de peréxido de hidrogénio em
cada um dos copos.

4- Observe e compare.

5- Registre os resultados na tabela a seguir.

's'--------------------------------------’
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Copo'1

Copo 2

Copo 3

Copo 4

Copo 5

Copo 6

Copo 7

Copo 8

Copo 9

Copo 10

Copo 11

Copo 12
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s @% EXPERIMENTO 02: Estragou?

MATERIAIS NECESSARIOS:

Ovo

Leite

Alcool

Limao

Seringa

Prato descartavel

PROCEDIMENTOS:

1- Quebre o ovo, cuidadosamente, em um prato.

2- Com o auxilio de uma seringa adicione, aos poucos, 20 mL de alcool sobre o ovo.
3- Observe e anote os resultados.

4- Adicione o suco de meio limao ao leite.

5- Observe e anote os resultados.

W o O E o oo GG G GGG G G G G G G G G G G G G G G D

INTERPRETANDO OS RESULTADOS OBTIDOS:

A) O que aconteceu com o ovo ao adicionar o alcool?

B) O que aconteceu com o leite ao adicionar o suco de limao?

---------------------------'

S



Observacoes:

Agora que vocé terminou os experimentos desta estacdo, faca o que se pede a se-
guir quando faltarem 5 minutos para finalizar o tempo desta estacdo.

Descarte o liquido dos copos no balde, ao lado da sua estagdo.
Leve os conta-gotas ou pipeta Pasteur vazios para a mesa de apoio e substi- g
tua-os pelos novos. 0
Organize os materiais na mesa, da mesma forma que os encontrou. 0

),

DISCUSSAO:

ApOos realizar os experimentos, responda a questao inicial desta estacao.

Por que a febre alta é tdo perigosa?

Observacdéo: Analise os experimentos e procure associar os resultados obtidos com
a sua explicagdo para a problematica.
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Ol§, Estudante!

E com grande prazer que |lhe apresentamos este material, uma ferramenta funda-
mental para o seu envolvimento ativo em uma sequéncia de atividades que ird abordar
tematicas relacionadas a Luz, Fluorescéncia, Espectro Eletromagnético e a sua aplicagcao
no cotidiano, como forma de diagndstico de doencas neurodegenerativas. Este caderno
foi elaborado especialmente para auxilia-lo na jornada de exploracao cientifica, permi-
tindo que vocé registre suas observacoes, anotacdes e conclusdes ao longo das ativida-

des.

Este material pedagodgico foi apresentado ao Mestrado Profissional em Ensino de
Biologia em Rede Nacional - PROFBIO, do Instituto de Ciéncias Bioldgicas da Universida-
de Federal de Minas Gerais como recurso educacional proveniente do Trabalho de Con-
clusdo de Mestrado, intitulado “NEM TUDO QUE RELUZ E OURO: Fluorescéncia da cur-
cumina para uma aprendizagem significativa no ensino de Bioquimica para estudantes
do Ensino Médio”, inserido no projeto de Extensao Dimensdes, SIEX: 404313, projeto de
extensao do Departamento de Bioquimica e Imunologia do ICB-UFMG, cujos livros pro-
duzidos por esse projeto possui diferentes publicos-alvo: desde o infanto-juvenil, ligado
a Educacao Basica, até alunos de Graduacao. As producdes também se estendem ao
publico compreendendo adultos e jovens adultos em geral, uma vez que abordam as-

suntos que dialogam com o cotidiano da coletividade sob diversos aspectos e tematicas.

Agui, vocé encontrard roteiros detalhados dos experimentos, questdes provocativas
€ espaco para registrar seus resultados e reflexdes. O objetivo € ajuda-lo a consolidar seu
aprendizado, tornando-o um participante ativo na construcao do conhecimento cienti-

fico.

Esperamos que este caderno seja uma fonte valiosa para a sua aprendizagem. Lem-
bre-se de que a ciéncia é uma aventura emocionante, e estamos ansiosos para compar-

tilhar essa jornada com vocé.

Bons estudos!



Luz e Fluorescéncia

A luz € uma forma essencial de energia e uma parte fundamental da nossa existén-
cia diaria. Sua interacao com a matéria € um fendmeno fascinante que desempenha um
papel crucial em varias aplicacdes, incluindo a fluorescéncia, que apresenta, uma ligacao

profunda com interacdes bioquimicas.

A luz é uma forma de radiagcao eletromagnética que se propaga como ondas,
composta por particulas chamadas fotons. Esses fotons tém diferentes energias, e essa
energia determina o comportamento da luz quando ela interage com a matéria. A luz
visivel é apenas uma peqguena parte do espectro eletromagnético, com uma faixa de
comprimento de onda que nossos olhos podem detectar, compreendendo as cores do

arco-iris, do vermelho ao violeta.

ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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A fluorescéncia € um fendmeno em que a luz é emitida por uma substancia apos
absorver energia de uma fonte externa, como luz ultravioleta ou raios-X. Esse processo
ocorre devido as interagdes bioquimicas especificas em nivel molecular. A fluorescéncia
€ amplamente utilizada em diversos campos, incluindo a biologia e a quimica, devido a
sua capacidade de destacar e estudar moléculas especificas. Em aplicacdes bioquimi-
cas, a fluorescéncia desempenha um papel crucial na pesquisa e diagndstico. Por exem-
plo, os corantes fluorescentes sao frequentemente usados em biologia molecular para
marcar proteinas, acidos nucleicos e outras moléculas. Quando esses corantes sao ex-
postos a luz adequada, eles emitem luz fluorescente detectavel, permitindo a observa-

¢ao e a quantificagao dessas moléculas em experimentos de laboratoério.

Além disso, a fluorescéncia € amplamente utilizada na medicina, especialmente
em diagndstico por imagem. A ressonancia magnética nuclear por imagem (RMN), a
tomografia por emissao de podsitrons (PET) e a ressonancia magnética funcional (fMRI)
sdo técnicas que exploram a fluorescéncia para visualizar estruturas e processos bioqui-
micos dentro do corpo humano. A fluorescéncia também é empregada em aplicacdes
meédicas, como na deteccao de marcadores fluorescentes em células cancerigenas, faci-

litando o diagndstico precoce e o monitoramento de doencas.
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DISCIPLINA AREA DO CONHECIMENTO SERIE/SEGMENTO

[— l (C. Natureza e suas Tecnonologias ( I

,~COMPETENCIA ESPECIFICA N

Competéncia Especifica 3: Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens préprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tec-

nologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).

- J
~HABILIDADES ~

EMI3CNT301 - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de

medicio e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EMI3CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagdo de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas, arquiteténicas, tecnolégicas, entre outras) e/ou propor solucdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

EMI3CNT31IMG - Investigar e analisar comportamentos especificos dos diversos tipos de ondas, para avaliar
suas diferentes aplicacdes tecnoldgicas (comunicacdo, salde, muUsica, entre outros), identificar e/ou avaliar os
impactos individuais, coletivos e socioambientais de tais tecnologias, a fim de promover seu uso seguro e sus-

tentavel.
. J
~OBJ. DE CONHECIMENTO -, (-OBJETIVO GERAL ~N

Fomentar a discussdo sobre como o conhecimento de fendmenos naturais,

enfatizando o contexto bioquimico, pode ser Util em multiplos cenarios, desde o

Espectro Eletromagnetico | | astimulo & curiosidade até o desenvolvimento de novas formas de tratamento e

Luz diagnéstico de doencas.
. - J
Fluorescéncia ~OBIJETIVO ESPECIFICO N

Evidenciar a inter-relagdo do submicro e do micro com o macro por meio de
fendmenos que correlacionem luz, cores, fluorescéncia e elementos do cotidiano,
como pigmentos e condimentos de origem natural.

\_ J . J

SITUACAO DE APRENDIZAGEM O1:

Como estabelecer a ponte entre o macro
e micro/submicro?

A curcuma, também conhecida pelo nome cientifico Curcuma longa, € uma plan-
ta nativa do sul da Asia, amplamente reconhecida pelo seu papel na culinaria, especial-
mente na cozinha indiana, onde é um ingrediente fundamental em pratos como o cur-
ry. A principal parte utilizada desta espécie € o seu rizoma, que possui uma coloragao

interna amarelo-alaranjada, sendo um potente corante natural. Essa coloracao deve-se




a presenca de um pigmento bioativo, a curcumina, um composto polifendlico de cara-
ter hidrofébico cujas propriedades terapéuticas tém sido investigadas ha décadas pela
ciéncia.

(A)

Aimagem nao esta em proporg¢do de tamanho.
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Rizoma e pd de curcuma (Curcuma longa) (A); molécula de curcumina (B)

Os cientistas estao investigando a utilizagao da curcumina como uma molécula
de sinalizacdo em testes diagnosticos. Por exemplo, a curcumina pode ser modificada
para se ligar a proteinas ou biomarcadores especificos associados a diferentes doencas.
Quando a curcumina modificada liga-se ao biomarcador alvo, ela pode produzir uma
mudanca na cor, emitir fluorescéncia ou gerar outro tipo de sinal detectavel. Isso permi-
te a criacao de testes diagndsticos sensiveis e especificos para uma variedade de condi-

¢cdes medicas.




)

Agora, pensando bem: Serd que todo alimento onde é utilizado a curcuma
ele se torna fluorescente? Observando o arroz-doce, apresentado pelo pro-
fessor, responda a pergunta abaixo:

Como a solubilidade da curcuma pode afetar seu efeito na receita e, consequente-
mente, na interagdo com a luz que foi observada?

o

-----------------------------------s
2 @%D EXPERIMENTO: Identificando a fluorescéncia da circuma

MATERIAIS NECESSARIOS:

-Agua

- Alcool

- Acetona

- Cdrcuma

- Tubos tipo Falcon® 50mL
- Papel filtro

- Barbante ou elastico

- Colher descartavel

- Marcador permanente (para identificacao dos copos)
- Tesoura

- Lampada ou lanterna UV

PROCEDIMENTOS:
1- Faca trés circulos de papel filtro e forme um cone em cada tubo Falcon®, de
modo a obter um filtro. Utilize o elastico ou barbante para prender o filtro ao tubo.

2- ldentifique os tubos Falcon® com auxilio do marcador permanente, na seguinte
ordem: agua, alcool e acetona.

3- Adicione Y2 colher de cUrcuma em cada tubo.

4- Com as luzes apagadas adicione aos tubos 1, 2, 3, respectivamente, agua, alcool
e acetona.

5- Com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine os tubos.

6- Analise criteriosamente o que aconteceu em cada tubo.

'-----------------

.-------------------------------------'

~-----------------------------------'



INTERPRETANDO OS RESULTADOS OBTIDOS:

A) O que aconteceu em cada tubo?

B) Como vocé justificaria a diferenca de fluorescéncia nos tubos?

Observacoes:

Agora que vocé terminou 0s experimentos, faca o que se pede a seguir:

]
]
]
]
Descarte o liquido dos tubos no balde, ao lado da sua bancada. (]
]
Organize os materiais na mesa, da mesma forma que os encontrou.

]

]

[ 4
'
'
'
'
'
'
'
'
'-------------------------------------.
DiISCUSSAO:

ApOs realizar os experimentos e discutir os resultados com a turma, res-
ponda a questao inicial. Como a solubilidade da curcuma pode afetar seu efeito na

receita e, consequentemente, na interacdo com a luz que foi observada?

Observacdo: Analise os experimentos e procure associar os resultados obtidos com
a sua explicagdo para a problematica.
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ESCOLA

ESTUDANTE PROFESSOR(A)

DISCIPLINA AREA DO CONHECIMENTO SERIE/SEGMENTO
C. Natureza e suas Tecnonologias

COMPETENCIA ESPECIFICA

Competéncia Especifica 3: Analisar situacdes-problema e avaliar aplicagdes do conhecimento cientifico e
tecnoldgico e suas implicagdes no mundo, utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da
Natureza, para propor solucdes que considerem demandas locais, regionais e/ou globais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de diferentes midias e tec-
nologias digitais de informacao e comunicagao (TDIC).

HABILIDADES

EMI3CNT301 - Construir questdes, elaborar hipdteses, previsdes e estimativas, empregar instrumentos de
medicio e representar e interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusdes no enfrentamento de situacdes-problema sob uma perspectiva cientifica.

EMI3CNT307 - Analisar as propriedades dos materiais para avaliar a adequagado de seu uso em diferentes
aplicagdes (industriais, cotidianas, arquiteténicas, tecnolégicas, entre outras) e/ ou propor solucdes seguras e
sustentaveis considerando seu contexto local e cotidiano.

EMI3CNT31IMG - Investigar e analisar comportamentos especificos dos diversos tipos de ondas, para avaliar
suas diferentes aplicacdes tecnoldgicas (comunicacdo, salde, muUsica, entre outros), identificar e/ou avaliar os
impactos individuais, coletivos e socioambientais de tais tecnologias, a fim de promover seu uso seguro e sus-
tentavel.

OBJ. DE CONHECIMENTO OBJETIVO GERAL
Fomentar a discussdo sobre como o conhecimento de fendmenos naturais,
enfatizando o contexto biogquimico, pode ser Util em multiplos cenarios, desde o
Interacdes quimica entre| | ostimulo & curiosidade até o desenvolvimento de novas formas de tratamento e
COMpPOstos organicos diagnéstico de doencas.

Desnaturacao de proteinas OBJETIVO ESPECIFICO

Fluorescéncia ) . . .
Demonstrar como o conhecimento sobre a luz e a manipulagdo de fendbmenos

como a fluorescéncia podem evidenciar mudangas fisico-quimicas relacionadas
as biomoléculas, como a desnaturacdo de proteinas.

Ainteracao da curcumina com biomoléculas pode resultar em uma série de efeitos,
incluindo a modificacao da estrutura e funcao dessas biomoléculas. A fluorescéncia de-
sempenha um papel crucial nesse contexto, pois muitos compostos organicos, incluindo
a curcumina, sao capazes de emitir luz fluorescente quando excitados por luz ultraviole-
ta ou visivel. Isso permite que os pesquisadores estudem as interacdes da curcuma com

biomoléculas de forma sensivel e precisa.



A fluorescéncia da curcumina é frequentemente explorada em estudos de ligagcao
de proteinas, em que a mudanga na intensidade ou no espectro de emissao fluorescente
pode indicar a formacao de complexos entre a curcumina e a proteina alvo. Além disso,
a fluorescéncia pode ser usada para monitorar a localizagcao celular da curcumina e en-

tender como ela interage com memibranas celulares e organelas.

A pesquisa sobre a interagao da curcuma com biomoléculas e fluorescéncia tam-
bém apresenta implicacdes na area da medicina. Por exemplo, a curcumina tem sido
estudada como agente anticancerigeno, e a fluorescéncia pode ser usada para rastrear
sua absorcao e distribui¢cao nas células cancerigenas, ajudando a compreender seus me-

canismos de acao.

Além disso, a curcuma e seus compostos podem ser utilizados como sondas fluo-
rescentes em estudos bioquimicos e farmacoldgicos, contribuindo para o desenvolvi-

mento de novas terapias e diagnosticos.

0O

Agora, vamos analisar a interacdao da curcuma com biomoléculas em dife-
rentes situacdes, de modo a saber se havera ou nao fluorescéncia. Antes de
iniciar os experimentos, responda a questao.

A desnaturagdo de proteinas em um alimento poderd afetar a fluorescéncia da
curcuma que for adicionada a ele?



3 o
-----------------------------------s
5 C/é%] EXPERIMENTO 02: Interacao da curcuma e biomolécula

MATERIAIS NECESSARIOS:

- Leite

- Cdrcuma

-Vinagre

-Seringade 5mL

- Béquer

- Marcador permanente (para identificacao dos copos)
- LAmpada ou lanterna UV

- Homogeneizador ou colher descartavel

- Funil

- Papel filtro

PROCEDIMENTOS:
1- Identifique os béqueres, com o auxilio do marcador permanente, respectiva-
mente: leite frio, leite em temperatura ambiente e leite quente.

2- Adicione 100 mL de leite frio, 100 mL de leite em temperatura ambiente e 100
mL de leite quente nos respectivos béqueres.

3- Adicione 5 mL de vinagre em cada um dos béqueres e aguarde.

4- Adicione Y2 colher de cdrcuma em cada um dos béqueres e com o auxilio do
homogeneizador ou colher descartavel, misture cuidadosamente.

5- Com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine os tubos.

6- Analise criteriosamente o que aconteceu em cada tubo.

'-------------------------------.
‘------------------‘

.-------------------------------------'

INTERPRETANDO OS RESULTADOS OBTIDOS:

A) Em qual dos béqueres houve maior interagcao da curcuma com o leite?

B) Formule uma hipdtese baseada nos seus conhecimentos prévios e que justificaria o

que foi observado.



C) Agora, no béquer que houve maior fluorescéncia com o auxilio do funil e do papel fil-

tro, despeje o conteudo do béquer e com o auxilio da lanterna ou lampada UV, ilumine.

Descreva o que aconteceu.

Observacoes:

Agora que vocé terminou os experimentos, faca o que se pede a seguir:

Organize os materiais na mesa, da mesma forma que os encontrou.

0
0
0
0
Descarte o liquido dos tubos no balde, ao lado da sua bancada. (]
]
0
]
L]

O

DISCUSSAO:

Apds realizar os experimentos e discutir os resultados com a turma, res-
ponda a questao inicial. A desnatura¢do de proteinas poderd afetar a fluorescéncia
da curcuma?

Observacdo: Analise os experimentos e procure associar os resultados obtidos com
a sua explicagdo para a problematica.
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neurodegenerativas

diagnéstico de doencas.

J

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 03:

Sistematizaciao do conhecimento

A Doenca de Alzheimer

A Doenca de Alzheimer (DA) € uma doenca do cére-

bro, progressiva e fatal, que se manifesta pela deterioracao
do aprendizado (cognicao) e da memoria, comprometi-
mento progressivo das atividades de vida diaria e uma va-
riedade de sintomas e de alteracdes do comportamento.
Ha muitos processos quimicos e bioquimicos relacionados
a doenca e, muitas vezes, ela pode progredir quando o pro-

cessamento de certas proteinas do sistema nervoso central




comeca a dar errado. Surgem, entao, dentro dos neurdnios e NOs espagos que existem
entre eles, fragmentos de proteinas cortadas e forma diferente da usual e que podem
ser, toxicas. Como consequéncia dessa toxicidade, pode ocorrer perda progressiva de
neurdnios em certas regides do cérebro, como o hipocampo, que esta relacionado a me-
moria, e o cortex cerebral, essencial para a linguagem e o raciocinio, memoaria, reconhe-

cimento de estimulos sensoriais e pensamento abstrato.

A causa exata ainda é desconhecida, mas acredita-se que ela pode estar relaciona-
da as proteinas acima citadas, além de fatores ambientais e genéticos em casos especifi-
cos. A Doenca de Alzheimer (DA) € a forma mais comum de deméncia neurodegenerati-
va em pessoas de idade, sendo responsavel por mais da metade dos casos de deméncia

nessa populacgao.

No Brasil, centros de referéncia do Sistema Unico de Saude (SUS) oferecem trata-
mento multidisciplinar integral e gratuito para pacientes com DA, além de medicamen-
tos que ajudam a retardar a evolucao dos sintomas. Os cuidados dedicados as pessoas
com DA, porém, devem ocorrer em tempo integral. Cuidadores, enfermeiras, outros pro-
fissionais e familiares, mesmo fora do ambiente dos centros de referéncia, hospitais e
clinicas, podem encarregar-se de detalhes relativos a alimentacao, ambiente e outros

aspectos que podem elevar a qualidade de vida dos pacientes.

Os estagios da doeng¢a

Importante:

' Nos casos mais graves da DA, a perda da capacidade das tarefas cotidianas tam-

s bém aparece, resultando em completa dependéncia da pessoa. A doenga pode vir ain- 4
¢ da acompanhada de depresséo, ansiedade e apatia. 0

A DA costuma evoluir para varios estagios de forma lenta e inexoravel, ou seja: nao
ha o que possa ser feito para barrar o avang¢o da doenca. A partir do diagndstico, a so-
brevida média das pessoas acometidas por DA oscila entre 8 e 10 anos. O quadro clinico

costuma ser dividido em quatro estagios:



o Estagio 1 (forma inicial): alteracdes na memoria, na personalidade e nas habilida-

des visuais e espaciais;

o Estagio 2 (forma moderada): dificuldade para falar, realizar tarefas simples e coor-

denar movimentos. Agitacao e insonia;

o Estagio 3 (forma grave): resisténcia a execucao de tarefas didrias. Incontinéncia

urinaria e fecal. Dificuldade para comer. Deficiéncia motora progressiva;

o Estagio 4 (terminal): restricao ao leito. Mutismo. Dor a degluticao. Infecgcdes inter-

correntes.

Os sintomas da Doenca de Alzheimer

O primeiro sintoma da DA, sendo também o mais marcante, € a perda de memo-
ria recente. Com a progressao da doencga, vao aparecendo sintomas mais graves como,
a perda de memodria remota (ou seja, dos fatos mais antigos), bem como irritabilidade,

falhas na linguagem, prejuizo na capacidade de se orientar no espago € no tempo.

Entre os principais sinais e sintomas do Alzheimer estao:

o Falta de memodria para acontecimentos recentes;

0 Repeticao da mesma pergunta varias vezes;

o Dificuldade para acompanhar conversag¢des ou pensamentos complexos;
o Incapacidade de elaborar estratégias para resolver problemas;

o Dificuldade para dirigir automovel e encontrar caminhos conhecidos;

o Dificuldade para encontrar palavras que exprimam ideias ou sentimentos pes-

soais;

o Irritabilidade, suspeicao injustificada, agressividade, passividade, interpretacdes

erradas de estimulos visuais ou auditivos, tendéncia ao isolamento.



]
]
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Quanto maior for a estimulagdo cerebral da pessoa, maior serd © numero de co- §
¥ nexdes criadas entre as células nervosas, chamadas neurdnios. Esses novos caminhos ¥

criados ampliam a possibilidade de contornar as lesbes cerebrais, sendo necessaria :
¢ Uma maior perda de neurdnios para que os sintomas de deméncia comecem a apare-
¢ cer. Por isso, uma maneira de retardar o processo da doenca é a estimulagdo cognitiva

0 constante e diversificada ao longo da vida. 0
' 0

: Importante:
'
'

A identificacao de fatores de risco e da DA em seu estagio inicial e o encaminha-
mento agil e adequado para o atendimento especializado dao a Atenc¢ao Basica, princi-
pal porta de entrada para o Sistema Unico de Saude (SUS), um carater essencial para um

melhor resultado terapéutico e progndstico dos casos.
Alguns fatores de risco para o Alzheimer sao:

o A idade e a histéria familiar: a deméncia € mais provavel se a pessoa tem algum

familiar que ja sofreu do problema;

o Baixo nivel de escolaridade: pessoas com maior nivel de escolaridade geralmente
executam atividades intelectuais mais complexas, que oferecem uma maior quantidade

de estimulos cerebrais.

Prevencao

A Doencga de Alzheimer ainda nao possui uma forma de prevencgao especifica: no
entanto os médicos acreditam que manter a cabecga ativa e uma boa vida social, regada
a bons habitos e estilos, pode retardar ou até mesmo inibir a manifestacao da doenca.
Com isso, as principais formas de prevenir, nao apenas a DA, mas outras doencas croni-

cas como diabetes, cancer e hipertensao, por exemplo, sao:

o Estudar, ler, pensar, manter a mente sempre ativa;
o Fazer exercicios de aritmética;

o Jogos inteligentes;

o Atividades em grupo;

o Nao fumar;

o Nao consumir bebida alcodlica;

o Ter alimentacao saudavel e regrada;

o Fazer pratica de atividades fisicas regulares.



Como é feito o diagnéstico da Doenca de Alzheimer?

O diagnostico da Doenca de Alzheimer € por exclusao. O rastreamento inicial deve
incluir avaliacao de depressao e exames de laboratdrio com énfase especial na funcao da

tireoide e nos niveis de vitamina B12 no sangue.

Qual médico pode diagnosticar e tratar a DA?

A DA pode ser tratada pelo psiquiatra geriatra ou por um neurologista especializa-

do no tratamento da DA.

Como saber se uma pessoa estad com DA?

O diagnostico da DA no paciente que apresenta problemas de memoaria é baseado
na identificacao das modificacdes cognitivas especificas. Exames fisicos e neuroldgicos
cuidadosos acompanhados de avaliagao do estado mental para identificar os déficits de

memoria, de linguagem, além de visoespaciais, que € a percepc¢ao de espaco.

Vale ressaltar, mais uma vez, que o diagnostico precoce, o tratamento adequado e
em tempo oportuno é fundamental para possibilitar o alivio dos sintomas e a estabiliza-

¢ao ou retardo da progressao da doenca.

Tratamento

O tratamento da DA € medicamentoso e os pacientes tém a disposi¢cao a oferta de
medicamentos capazes de minimizar os disturbios da doenca, que devem ser prescritos
pela equipe médica. O objetivo do tratamento medicamentoso é, também, propiciar a
estabilizacao do comprometimento cognitivo, do comportamento e da realizacao das
atividades da vida diaria (ou modificar as manifestacdes da doenca), com um minimo de

efeitos adversos.

Por Ministério da Saude [Adaptado]. Publicado em 14 de out. de 2022. Atualizado em 10 fev. 2023.

Disponivel em: https://mwww.gov.br/saude/pt-br/assuntos/saude-de-a-a-z/a/alzheimer.

Acesso em 23 de set. de 2023.
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ANALISANDO A SITUAQAO-PROBLEMA:

O diagndstico da DA é feito a partir da manifestacao de sintomas carac-
teristicos, como a perda de memodria e comportamento alterado do individuo (princi-
palmente idosos), resultando em comportamentos que se repetem e comprometem

o dia a dia da pessoa, interferindo no funcionamento das atividades pessoais.

ApOds a leitura e de acordo com os seus conhecimentos sobre a Doenca de Alzhei-
mer, responda:

Vocé € um pesquisador e sabe que a DA é uma doenc¢a ainda sem cura e que
seu diagnostico muitas vezes € feito em pacientes cujas alteragcées no cérebro estéo
avancadas. A partir disso, quais solugées vocé buscaria para melhorar a qualidade
de vida dos pacientes?

O que vocé propde para que se possa comprovar a proposta feita na questdo an-

terior?



Se

TEXTO |

Imagem da retina promete auxiliar na deteccao precoce de Alzheimer
Uma andlise de como a retina do olho dispersa a luz mostra-se promissora como um

auxilio para o diagndstico precoce da Doencga de Alzheimer.

Cientistas da Universidade de Minnesota, em Minneapolis, nos Estados Unidos,
chegaram a essa conclusao apos realizar um estudo recente, cujas descobertas apare-
cem na revista cientifica ACS Chemical Neuroscience.

Os pesquisadores investigaram a imagem hiperespectral da retina (HSI) como uma
técnica potencial para a deteccao precoce da Doenca de Alzheimer em 35 pessoas.

O HSI é um método de imagem emergente na medicina. Como auxilio ao diagnos-
tico, ele pode fornecer informacdes valiosas sobre a composicao e estrutura dos tecidos.

Os cientistas podem fazer varreduras HSI da retina usando uma camera especial
conectada a um sistema de imagem espectral.

O método, que leva cerca de 10 minutos para administrar, ndao é invasivo e nao re-
quer a injecao de substancias tracadoras.

Necessidade de biomarcadores do inicio da Doenca de Alzheimer

A Doenca de Alzheimer é responsavel por 60 a 80% dos casos de deméncia, uma
condicao incuravel que prejudica progressivamente a memaria e o pensamento, a ponto
de nao ser mais possivel viver de forma independente.

A presenca de aglomerados toxicos de proteina beta-amiloide no cérebro € uma
marca registrada da Doenca de Alzheimer.

Se houvesse uma maneira de detectar os grupos toxicos de beta-amiloide nos esta-
gios iniciais, isso poderia melhorar muito o diagndstico precoce e aumentar o potencial
de tratamento para retardar a progressao da doencga.

Como a retina é uma extensao do cérebro, é possivel que esses grupos de proteinas
toxicas também se formem 1a.

Esse conhecimento levou os cientistas a procurar os biomarcadores de DA na reti-

na, o que é facil de examinar de forma nao-invasiva.



HSI da retina usa espalhamento de luz

O HSI da retina aplica o principio da dispersao de luz.

Em seu estudo, os autores explicam que, por esse principio, eles esperariam que
as retinas com pequenos aglomerados iniciais de beta-amiloide dispersassem a luz de
uma maneira diferente das retinas que nao possuem aglomerados de proteinas ou tém
aglomerados mais desenvolvidos.

A equipe ja havia demonstrado a eficacia da técnica em modelos de camundongos
da Doenca de Alzheimer.

O novo estudo “refere-se a tradugao de nossa técnica [HSI da retina] de modelos
animais para sujeitos humanos [Doenca de Alzheimer]”, escrevem os autores.

Na nova investigacao, a equipe comparou os resultados do HSI da retina de 19 pes-
soas em diferentes estagios da Doenca de Alzheimer com os de 16 controles que nao ti-
nham a doenca e também nao possuiam histérico familiar.

HSI da retina escolhe estagio MCI

Para cada participante, a equipe realizou varreduras HSI de diferentes partes da re-
tina.

Os resultados mostraram que individuos cuja dispersao da luz da retina teve o
“maior desvio espectral em relacao aos individuos controle” foram aqueles cujos testes
de memodria indicaram que estavam no estagio de comprometimento cognitivo leve
(MCI).

Além disso, os pesquisadores descobriram que a quantidade de desvio espectral
correlacionava-se com as pontuacdes dos testes de memaria daqueles no estagio MCI.

Eles sugerem que esses resultados indicam que a sensibilidade da técnica é maior
nos estagios iniciais da Doenca de Alzheimer.

Aidade e certas condi¢des oculares, como glaucoma e catarata, parecem ter pouco
ou nenhum efeito nos resultados.

O primeiro e correspondente autor do estudo, Swati S. More, Ph.D., professor as-
sociado do Center for Drug Design da Universidade de Minnesota, prevé que o HSI da
retina se torne parte de exames oftalmoldgicos anuais que possam ajudar a identificar
individuos que possam precisar de mais um exame ou tratamento.

Por Universo Visual. Publicado em 14 de nov. de 2019.
Disponivel em: https://universovisual.com.br/imagem-da-retina-promete-auxiliar-na-deteccao-precoce-de-

-alzheimer/. Acesso em 23 de set. de 2023.




TEXTO Il

Presenca de proteina na retina pode indicar diagnéstico de Alzheimer
Estudo compara placas amiloides dos olhos com as que se acumulam nas células ce-
rebrais e conclui que elas podem servir para detectar estdgio inicial da doenca

Cientistas descobriram que depdsitos de certas proteinas na retina podem ajudar
a avaliar o risco para a Doenca de Alzheimer em seu estagio inicial. Os resultados foram
publicados no 17 de agosto de 2021 na revista cientifica Alzheimer’s & Dementia.

Depdsitos amiloides marcados com curcumina ganham destaque em uma varredura da retina
(Foto: NeuroVision)

Chamados de placas amiloides, os depdsitos proteicos também se acumulam en-
tre células cerebrais, levando a morte de neurdnios e causado a heurodegeneracao tipi-
ca da DA. Sabendo disso, os pesquisadores compararam testes das proteinas da retina
com coletas provenientes do tecido cerebral, considerando inclusive dados de outro es-
tudo sobre o tema.

Liderada por uma equipe da Universidade da Califérnia em San Diego, nos Esta-
dos Unidos, a equipe considerou exames feitos em oito pessoas. Utilizando a curcumi-
na, principio ativo extraido da cUrcuma, os especialistas observaram que as imagens de
manchas na retina dos pacientes tinham correlacao com varreduras cerebrais contendo
altos niveis de amiloides.

“A curcumina se liga a proteina amiloide in vivo e tem sido usada como reagente de
contraste para identificar depdsitos de amiloide na retina de individuos com diagnosti-




co de Déficit Cognitivo Ligeiro (MCI) bem como Doenga de Alzheimer leve a moderada”,
explicam os pesquisadores, no estudo.

Em comunicado, Robert Rissman, lider da pesquisa, avalia que os resultados sao
“encorajadores”, porque sugerem que pode ser possivel determinar o inicio, a dissemi-
nacgao e a morfologia da DA usando imagens da retina, em vez das varreduras cerebrais,
gue sao mais dificeis e caras de serem feitas.

Segundo o especialista, a equipe ainda aguarda resultados de varreduras adicionais
daretina e planeja realizar um estudo maior e mais duradouro sobre as placas amiloides.
Um dos objetivos futuros dos cientistas € buscar nas imagens o impacto do uso do an-
ticorpo monoclonal solanezumabe, estudado para tratar doencas neurodegenerativas.

Por Redacao Galileu. Publicado em 25 de ago. de 2021.

Disponivel em: https://revistagalileu.globo.com/Ciencia/Saude/noticia/2021/08/presenca-de-proteina-na-re-

tina-pode-indicar-diagnostico-de-alzheimer.html. Acesso em 23 de set. de 2023.

TEXTO lil

Primeiros sinais de Alzheimer podem aparecer nos olhos, diz estudo
Doenca comecga no cerebro décadas antes dos primeiros sintomas de perda de me-
moria, aponta neurologista

Os olhos sao mais do que uma janela para a alma - eles também sao um reflexo da
salde cognitiva de uma pessoa.

“O olho € a janela para o cérebro”, disse a oftalmologista Dra. Christine Greer, dire-
tora de educacao médica do Instituto de Doenc¢as Neurodegenerativas em Boca Raton,
Florida.

“Vocé pode ver diretamente o sistema nervoso olhando para a parte de tras do olho,
em direcao ao nervo optico e a retina”.

Estudos tém explorado como o olho pode ajudar no diagnodstico da Doenca de Al-
zheimer antes do inicio dos sintomas. A doencga esta bem avancada quando a memoaria
e o comportamento sao afetados.

“A doenca comeca no cérebro décadas antes dos primeiros sintomas de perda de
memoria”, disse o Dr. Richard Isaacson, um neurologista preventivo de Alzheimer que
também trabalha no Instituto de Doencas Neurodegenerativas.

Se os médicos forem capazes de identificar a doenca em seus estagios iniciais, as
pessoas poderao fazer escolhas de estilo de vida saudaveis e controlar seus “fatores de
risco modificaveis, como pressao alta, colesterol alto e diabetes”, disse Isaacson.



Os olhos mostram

Vé sinais de declinio cognitivo? Para descobrir, um estudo recente examinou teci-
dos doados da retina e do cérebro de 86 pessoas com diferentes graus de declinio men-
tal.

“Nosso estudo é o primeiro a fornecer analises aprofundadas dos perfis de protei-
nas e dos efeitos moleculares, celulares e estruturais da Doenca de Alzheimer na retina
humana e como eles correspondem a mudancgas no cérebro e na funcao cognitiva”, dis-
se 0 autor sénior Maya Koronyo-Hamaoui, professor de neurocirurgia e ciéncias biomé-
dicas no Cedars-Sinai em Los Angeles, em um comunicado.

“Essas mudancas na retina correlacionam-se com mudanc¢as em partes do cérebro
chamadas cortices entorrinal e temporal, um centro de memaria, navegagao e percep-
¢ao do tempo”, disse Koronyo-Hamaoui.

Os pesquisadores do estudo coletaram amostras de retina e tecido cerebral de 86
doadores humanos ao longo de 14 anos com Doenca de Alzheimer e comprometimen-
to cognitivo leve — 0 maior grupo de amostras de retina ja estudado, de acordo com os
autores.

Os pesquisadores entdao compararam amostras de doadores com funcao cognitiva
normal com aqueles com comprometimento cognitivo leve e ainda aqueles com Doen-
¢a de Alzheimer em estagio avangado.

O estudo, publicado em fevereiro na revista Acta Neuropathologica, encontrou
aumentos significativos no beta-amiloide, um marcador chave da doenga, em pessoas
com Alzheimer e declinio cognitivo precoce.

As células microgliais diminuiram 80% naqueles com problemas cognitivos, segun-
do o estudo.

Essas células sao responsaveis por reparar e manter outras células, incluindo a eli-
minacao de beta-amiloide do cérebro e da retina.

“Foram [também] encontrados marcadores de inflamacao, que podem ser um
marcador igualmente importante para a progressao da doencga”, disse Isaacson, que nao
participou do estudo.

“As descobertas também foram aparentes em pessoas com sintomas cognitivos
MiNimMos ou inexistentes, o que sugere que esses Novos testes oftalmoldgicos podem es-
tar bem posicionados para auxiliar no diagndstico precoce”.

Os pesquisadores do estudo descobriram um ndmero maior de células imunologi-
cas envolvendo firmemente as placas beta-amiloides, bem como outras células respon-
saveis pela inflamagao e morte celular e tecidual.

A atrofia do tecido e a inflamacao nas células na periferia distante da retina foram
mais preditivas do estado cognitivo, segundo o estudo.

“Essas descobertas podem eventualmente levar ao desenvolvimento de técnicas
de imagem que nos permitam diagnosticar a Doenca de Alzheimer mais cedo e com



mais precisao”, disse Isaacson, “e monitorar sua progressao de forma nao invasiva, olhan-
do através do olho”.

Por Sandee LaMotte, para CNN. Publicado em 28 de mar. De 2023.

Disponivel em: https://Mwww.cnnbrasil.com.br/saude/primeiros-sinais-de-alzheimer-podem-aparecer-nos-o-

|lhos-diz-estudo/. Acesso em 23 de set. de 2023.

),

DISCUSSAO:
Apds realizar a leitura dos textos, responda:

Considerando que a curcumina pode ser considerada uma ferramenta para o
diagnostico da DA, quais os desafios que serdo enfrentados até que essa ferramenta

seja utilizada em larga escala?

Observacdo: Estabeleca conexées com os experimentos e as discussées realizadas
nas aulas anteriores, utilizando a curcuma.
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