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RESUMO

O ensino tradicional ndo mais comporta a dinamica que o constitui, onde o professor
€ unicamente detentor do conteudo e o aluno receptor, principalmente devido a essa
metodologia ser enfadonha e cansativa. Uma metodologia que surge para ser o
oposto desse ensino tradicional, que vemos hoje nas escolas, € a metodologia ativa,
onde o foco principal é o estudante ser ativo na sua aprendizagem e responsavel
sobre isto, sendo o papel do professor nessa metodologia ressignificado, ao posto de
facilitador ou mediador da aprendizagem do estudante. Este trabalho teve como
objetivo avaliar as potencialidades do modelo hibrido de rotacéo por estacdes, aliado
aos cinco pilares da Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (ATA), em uma estratégia
didatica para o ensino de quimica organica, com foco nos macronutrientes e vitaminas
presentes nos alimentos. As atividades foram organizadas em quatro estacdes
independentes (video e colagem, experimentos, pesquisa e leitura de texto, e
construcdo de um mapa mental), e a ordem de execugcdo nao influenciava a
aprendizagem. Todas as estacdes foram planejadas com base nos pilares da ATA e
incluiram atividades a serem entregues pelos estudantes, que foram divididos em
grupos de trés a quatro estudantes, gerando resultados analisados posteriormente de
forma qualitativa. Ao final do processo, um questionario foi aplicado aos participantes
para coletar dados sobre suas percepcdes em relacdo a estratégia envolvendo o
modelo de rotacao por estacdes e a ATA, e essa coleta foi analisada qualitativamente,
mas obtendo também dados quantitativamente. Os resultados obtidos mostraram que
0s estudantes participaram ativamente das atividades propostas nas estacgoes,
demonstrando empenho em realiza-las dentro do tempo estabelecido. Observou-se
maior dedicacdo dos estudantes nas estacbes de colagem, construcdo de mapas
mentais e experimentos, nas quais a maioria dos grupos conseguiu concluir as
atividades. No entanto, na estacdo de pesquisa, as dificuldades relacionadas ao
tempo limitaram o aprofundamento do contetdo por alguns grupos e a concluséo da
atividade. As respostas apresentadas pelos estudantes estiveram, em geral, alinhadas
a literatura, evidenciando que o conteudo foi vivenciado e pode ter sido assimilado
pelos grupos. Os grupos separaram os alimentos de forma correta e realizaram os
experimentos com observacfes pertinentes. Nos mapas mentais, as ideias
consideradas mais relevantes foram organizadas, embora nem todos os critérios
tenham sido atendidos. Na pesquisa, dificuldades em completar os quadros limitaram
o aprofundamento do tema. Os resultados do questionario de validagao indicaram que
a estratégia de rotagcdo por estacdes, embora precise de ajustes no tempo de sua
execucao, foi considerada relevante pelos estudantes no que diz respeito a
aprendizagem dos conteudos abordados na quimica organica. Essa abordagem
estimulou o interesse dos estudantes para com o conteudo através das atividades e
do papel de protagonista em que os estudantes foram colocados, onde eles tinham
que agir, refletir, sintetizar e relacionar os conteudos com a vivéncia do dia a dia,
promovendo uma experiéncia de aprendizado mais dinamica e significativa para eles.
Para pesquisas futuras, sugere-se utilizacado de outras atividades, como simulacdes
virtuais e jogos educativos, aplicaveis a outros contetdos de quimica.

Palavras-chave: Aprendizagem Tecnoldgica Ativa, Metodologia Ativa, Tecnologias
Digitais da Informacéo e Comunicacédo, Modelo de Rotacéo por Estacdes.



ABSTRACT

Traditional teaching no longer supports the dynamics that constitute it, where the
teacher is solely the holder of the content and the student the receiver, mainly because
this methodology is boring and tiring. A methodology that has emerged to be the
opposite of this traditional teaching, which we see in schools today, is the active
methodology, where the main focus is on the student being active in their learning and
responsible for it, with the role of the teacher in this methodology being redefined, to
the position of facilitator or mediator of the student's learning. This study aimed to
evaluate the potential of the hybrid model of rotation by stations, combined with the
five pillars of Active Technological Learning (ATA), in a didactic strategy for teaching
organic chemistry, focusing on macronutrients and vitamins present in food. The
activities were organized into four independent stations (video and collage,
experiments, research and text reading, and construction of a mind map), and the order
in which they were carried out did not influence learning. All stations were planned
based on the ATA pillars and included activities to be delivered by students, who were
divided into groups of three to four students, generating results that were later analyzed
qualitatively. At the end of the process, a questionnaire was applied to the participants
to collect data on their perceptions regarding the strategy involving the station rotation
model and the ATA, and this collection was analyzed qualitatively, but also obtained
guantitative data. The results obtained showed that the students actively participated
in the activities proposed at the stations, demonstrating commitment to carrying them
out within the established time. Greater dedication was observed by the students at
the collage, mind map construction and experiment stations, in which most groups
were able to complete the activities. However, at the research station, time-related
difficulties limited the in-depth study of the content by some groups and the completion
of the activity. The responses presented by the students were generally in line with the
literature, evidencing that the content was experienced and may have been assimilated
by the groups. The groups separated the food correctly and carried out the experiments
with pertinent observations. In the mind maps, the ideas considered most relevant
were organized, although not all criteria were met. In the research, difficulties in
completing the tables limited the in-depth study of the topic. The results of the
validation questionnaire indicated that the station rotation strategy, although it requires
adjustments in the execution time, was considered relevant by the students with regard
to learning the content covered in organic chemistry. This approach stimulated the
students' interest in the content through the activities and the protagonist role in which
the students were placed, where they had to act, reflect, synthesize and relate the
content to their daily experiences, promoting a more dynamic and meaningful learning
experience for them. For future research, it is suggested that other activities be used,
such as virtual simulations and educational games, applicable to other chemistry
content.

Keywords: Active Technological Learning, Active Methodology, Digital Information and
Communication Technologies, Station Rotation Model.
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INTRODUCAO

A Quimica é uma ciéncia necessaria para a compreensao do mundo ao nosso
redor. Mas o0 ensino de quimica apresenta desafios, especialmente quando se trata
de conectar conceitos abstratos com a realidade que os estudantes vivenciam. Para
Andrade (2018, p. 15) a contextualizacdo é fundamental para o estudante, pois “o
conteudo das disciplinas dadas de modo contextualizado despertam o interesse dos

discentes, fazendo-os compreender os motivos pelos quais estudam tais conteudos”.

As funcbes organicas sdo um dos conteudos importantes da quimica por
estarem presentes no nosso dia a dia, especialmente nos alimentos. Nesse sentido,
estudar as func¢des organicas pode se tornar mais interessante ao relaciona-las com
outros conteudos que envolvem essa teméatica, como os macronutrientes (lipidios,
carboidratos e proteinas) e as vitaminas, que constituem ou estdo presentes nos

alimentos (Pazinato, 2012).

No entanto, para que os estudantes possam ver relevancia, € necessario
repensar a forma como os contetidos de quimica sdo ensinados em sala de aula, que
ainda seguem predominantemente um modelo tradicional, presente amplamente nas
escolas Brasil afora (Duarte, 2018; Leite, 2020; Lima-Junior et al., 2020). Nesse
modelo de ensino tradicional o professor atua como o detentor do conhecimento
dentro da sala de aula e quem passara esse conhecimento para os estudantes, 0s
colocando no lugar de receptor do contetdo, eliminado até a possibilidade de estes
guestionarem o gque se esta sendo ensinado (Duarte, 2018; Leite, 2020; Lima-Junior
et al.,, 2020). A organizacdo da sala de aula reforca o comportamento supracitado,
guando posiciona o professor a frente, diante do quadro e os estudantes em cadeiras
individuais, voltados para o professor e de costas uns para os outros, ndo havendo

interagdes entre eles (Charlot, 1976 apud Duarte, 2018).

Esse modelo de ensino tradicional pode ser considerado menos eficaz para
atender as demandas educacionais atuais, especialmente com a disseminacao das
tecnologias digitais, que tém transformado profundamente o comportamento da
sociedade e as expectativas dos estudantes quanto a elas (Silva; Silva; Sales, 2018).
Muitas vezes, essa abordagem tradicional se torna cansativa para os estudantes, que,
ao receber o conteudo de maneira mecéanica e pronta, acabam aplicando-o em

atividades repetitivas, focadas na memorizagéo (Duarte, 2018). Em contrapartida da
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metodologia tradicional de ensino, as metodologias ativas de ensino podem se
configurar como uma alternativa que consistem, segundo Leite (2020), em estratégias
pedagogicas que tém como objetivo colocar o estudante como protagonista de sua
aprendizagem, incentivando-o a buscar o conhecimento de maneira autbnoma. Nesse
contexto, das metodologias ativas, o foco principal € o estudante, enquanto o papel
do professor transforma-se em facilitador e/ou mediador do processo de

aprendizagem.

Nesse contexto, surge a Aprendizagem Tecnoldgica Ativa (ATA), que combina
as metodologias ativas com as tecnologias digitais da informacdo e comunicacéo
(TDIC), com caracteristicas especificas que transformam a organizacédo do contetdo
oferecido aos estudantes, os colocando como protagonistas de sua propria
aprendizagem, apoiada pelo uso da tecnologia, e redefine o papel do professor na
sala de aula, integrando de forma complementar os processos de aprendizagem e
avaliacdo (Leite, 2021b). A ATA prop6e uma transformacdo que permite que 0s
estudantes construam conhecimento de maneira dinamica e contextualizada,
tornando os processos de ensino e aprendizagem mais dinamicos e flexiveis com o

intuito de conectar a teoria com o vivido no dia a dia deles.

Dessa forma, esta pesquisa mostra-se relevante ao propor a inser¢cdo de um
modelo de ensino que promove a participacdo ativa dos estudantes por meio do uso

de tecnologias, em contraste com o modelo tradicional de ensino.

Com o avanco das TDIC e das metodologias ativas nas praticas pedagdgicas,
surgem o0s seguintes questionamentos: 1. O uso de uma metodologia ativa,
acompanhada dos pilares da ATA, pode ser efetivamente aplicada no ensino de
quimica?; 2. E possivel explorar as bases tedricas, estratégias metodoldgicas,
recursos digitais disponiveis para promover uma experiéncia educacional mais

significativa e diferente do que é vivenciado nas escolas no presente?

Para responder a estas perguntas de pesquisa, delimita-se o seguinte objetivo
geral: Avaliar as potencialidades de uma metodologia ativa baseada no modelo hibrido
de rotacdo por estacdes, aliada aos pilares da aprendizagem tecnologica ativa para
ensino de quimica no contexto da quimica organica em relagdo aos macronutrientes

e vitaminas.
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Como desdobramento, tem-se o0s seguintes objetivos especificos

estabelecidos:

v" Propor uma estratégia didatica para o uso do modelo hibrido de rotacdo por
estacbes para 0 ensino de quimica organica levando em consideracdo 0s
pilares da ATA;

v' Proporcionar aos estudantes 0s conhecimentos necessarios para classificar os
alimentos em macronutrientes e vitaminas, descrevendo as principais
caracteristicas, compostos e funcdes organicas presentes, fontes alimentares
e fungdes biolégicas no organismo;

v' Analisar as percepcdes dos estudantes sobre uma atividade realizada no

modelo hibrido de rotac&o por estacfes, organizada por meio da ATA.

A presente pesquisa se justifica pela necessidade de implementar
metodologias alternativas e incluir as tecnologias digitais j& usadas pelos estudantes
de forma objetiva, visando superar restric6es do modelo tradicional de ensino, muito
comuns em praticas docentes no ensino meédio. Ao incluir o uso de tecnologias digitais
como apoio ao aprendizado, busca-se desenvolver estratégias que incentivem um
maior protagonismo dos estudantes, estimulando sua participacdo ativa e autonomia
nos processos de ensino e aprendizagem. Assim, investigar a ATA e o modelo hibrido
de rotacédo por estacbes em conjunto, visa proporcionar aos estudantes ndo apenas a
compreensao tedrica, mas também a prética. Além disso, busca fomentar a interacédo
social, promovendo a colaboragdo entre os estudantes e o protagonismo na
construcdo do conhecimento da quimica, especificamente sobre as funcbes

organicas, macronutrientes e vitaminas.

O trabalho esta estruturado em fundamentacdo teérica, para embasar 0s
tdpicos necessarios para o desenvolvimento da estratégia; metodologia, que detalha
a proposicao e construcdo da estratégia, a elaboracdo do questionario para a coleta
de dados, sua implementacao, a coleta de dados por meio do questionario sobre a
vivéncia dos estudantes com a estratégia e os procedimentos para andlise dos
resultados; resultados e discusséo, que se dividiu em duas partes: apresentacdo dos
resultados obtidos pela aplicacdo das atividades propostas na estratégia e a
apresentacao das respostas de um guestionario respondido pelos estudantes apds a

vivéncia da estratégia proposta e por fim, as consideracoes finais.
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1 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Com o objetivo de utilizar o modelo da aprendizagem tecnoldgica ativa, e
considerando a base tedrica estrutural, ou seja, as metodologias ativas e as TDIC,
sdo expostas a seguir os fundamentos desses tOpicos para embasamento da
pesquisa. Além disso, sdo apresentados conceitos sobre funcBes organicas,
macronutrientes e vitaminas, essenciais para a compreensdo dos conteldos

explorados nesta investigagao.
1.1 TECNOLOGIAS DIGITAIS DA INFORMAC}AO E COMUNICAQAO

As tecnologias mudaram a forma de interacdo e comunicagao entre as pessoas
no mundo contemporaneo, tendo sua insercdo no ensino, segundo Leite (2021a, p.
55) “com o intuito de facilitar o processo educacional’, sendo inicialmente agregados

aos recursos presentes no processo de ensino, a lousa, o pincel e o livro.

As Tecnologias da Informacdo e Comunicacdo (TIC) surgiram primeiro,
envolvendo ferramentas dos dois segmentos, a informética e a telecomunicacéo,
através da televiséo, do video, radio e internet, entre outras como o jornal, os CDs e
DVDs e seus leitores, que ainda sdo empregadas dentro da sala de aula a fim de

contribuir para a difusdo da informacao (Leite, 2019).

Posteriormente, devido a busca incessante de aperfeicoamento e avancos da
tecnologia ja existentes e com a facilitacdo do acesso dessas tecnologias, surge a
ampliagdo das TIC, denominada por Tecnologias Digitais da Informagcdo e
Comunicacéao (TDIC) (Leite, 2021c). As TDIC incorporam as “tecnologias digitais”,
gue no caso sao 0s computadores, tablets, smartphones, as smart TVs, entre outros
aparelhos eletrénicos, que possuem acesso livre a internet, além de impressoras 3D,

aplicativos e softwares (Leite, 2021a).

As TDIC “permitem o alcance dos estudantes ha um numero expressivo de
informagdes” (Mininel, 2022, p. 2), por meio da internet, de aplicativos e dos
dispositivos disponiveis que podem ser utilizados nos processos de ensino e
aprendizagem, de forma critica, criativa e até personalizada pelos estudantes (Leite,
2018). O uso de TDIC no contexto escolar pode levar a transformacdo do uso
meramente recreativo que os estudantes fazem desses instrumentos em recursos de

construcdo de conhecimento, por exemplo, os estudantes podem utilizar seus
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dispositivos moveis para pesquisas, assistir a videos educativos ou interagir com

aplicativos.

Sendo assim o uso das TDIC leva a uma diversificagdo dos momentos de
ensino e aprendizagem, fugindo do ensino tradicional e dando ao professor uma gama
de possibilidades com o uso delas (Oliveira, 2020). Mas, apenas o uso das tecnologias
existentes ndo traz as mudancas necessarias no aprendizado dos estudantes, pois
segundo Oliveira e Leite (2021), o professor € essencial nesse momento, uma vez que
ele orienta quais tecnologias utilizar, de que forma aplici-las para que o estudante
construa conhecimento de maneira adequada, em qual contexto inseri-las e em quais
conteudos especificos emprega-las nas estratégias didaticas como recurso de apoio

ao processo de ensino e aprendizagem.

Depois da escolha da TDIC para utilizar como recurso nas estratégias didaticas,
€ necessario a escolha de uma metodologia que promova a aprendizagem do
estudante sobre o conteldo e que a tecnologia usada ndo seja SO um recurso
adicional; para isso a escolha da metodologia ativa deve incentivar a participacao ativa

do estudante no processo de ensino e aprendizagem

1.2 METODOLOGIAS ATIVAS

As metodologias ativas de ensino, segundo Leite (2020) consistem em
estratégias pedagodgicas que colocam o estudante como principal agente de seu
aprendizado, onde o estudante ira ser estimulado a buscar o conhecimento de forma
autbnoma. Tendo as metodologias ativas o papel principal centrado no estudante e
nas formas de leva-lo a aprender, o papel do professor dentro da sala de aula &
redefinido, mas nédo descartado; ele é elevado a posicao de facilitador e mediador da

aprendizagem do estudante.

Existem diversos tipos de metodologias ativas, que podem acompanhar o
emprego das TDIC, e que oferecem abordagens variadas de como estimular o
estudante a desenvolver seu aprendizado, e que podem ser ajustadas a realidade e
ao contexto do estudante e do meio escolar. Por exemplo, as metodologias ativas a
instrucdo por pares, Design Thinking, aprendizagem baseada em problemas (ABP),

aprendizagem baseada em projetos (ABPr), simulac¢des, gamificacdo e ensino hibrido
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(Blended Learning), oferecem suporte tedrico e metodolégico para utilizacdo de TDIC

nos processos de ensino e aprendizagem.

Na instrugdo por pares a dinamica ocorre entre estudantes, sendo dessa
interacdo que ocorrera a aprendizagem, pois 0s estudantes nessa interacdo vao ser
incentivados a tirar duvidas ou explicarem aos seus colegas sobre o contetdo da aula
(Leite, 2021b). A interagdo entre os estudantes é uma das etapas dessa metodologia,
que segue algumas etapas caracteristicas: o professor apresenta o conteudo e faz
uma pergunta conceitual que os estudantes respondem individualmente, em seguida
o professor verifica 0s acertos; se tiver abaixo de 30% em quantidade de acertos o
professor apresentar o contetdo de forma mais detalhada; acima de 70% de acertos
o professor ir4 para a explicacdo final ou dara continuidade ao assunto e ao proximo
teste; se a quantidade de acertos for entre 30 e 70%, 0s estudantes irdo discutir suas
respostas durante determinado tempo, entéo sera feito a aplicacdo de outra questao
e novamente se verificara 0 quantitativo de acertos, até alcancar o quantitativo de
acima de 70% e seguir para a explicacdo final ou continuidade com assunto (Pereira,;
Nascimento; Nascimento, 2021; Leite, 2021b).

O Design Thinking € uma metodologia que envolve pensar em um projeto ou
plano, para solucionar problemas complexos e reais do cotidiano, buscando utilizar de
solucdes criativas, inovadoras e viaveis, além de ser experimental e passivel de erros,
que busca dos estudantes, individual e coletivamente, que tenham empatia e
sensibilidade para tal busca de solu¢cdes (Spagnolo, 2017). De acordo com
Nascimento e Leite (2024), o Design Thinking possui cinco etapas essenciais quando
aplicado nos processos de ensino e aprendizagem: descoberta, interpretacao,

ideacao, experimentacao e evolucéao.

A aprendizagem baseada em problemas (ABP) é uma metodologia que utiliza
problemas reais da vivéncia dos estudantes ou hipotéticos buscando a participacao
ativa e engajada do estudante, através de uma abordagem investigativa, incentivando
a buscar solucbes de forma autdbnoma e critica no conhecimento cientifico,
estimulando a exploragéo e descoberta, ao invés dos conhecimentos de senso comum
(Raimondi; Razzoto, 2020).

A aprendizagem baseada em projetos (ABPr) envolve os estudantes na criacao

ou utilizacdo de um projeto que serve como solucdo para um problema desafiador,
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gue pode variar em grau de complexidade e, que para resolvé-lo, os estudantes
precisem colaborar e aprender conteidos académicos especificos contextualizados,
desenvolvendo competéncias e habilidades (Leite, 2021b; Martins et al., 2016)

A gamificacdo como metodologia ativa, consiste no uso dos principais
elementos encontrados em jogos — dinamica, mecanica e componentes — na aula,
com o0 objetivo de construir um ambiente de aprendizagem mais interativo e
participativo, visando o engajamento dos estudantes na constru¢cao do conhecimento
sobre o conteudo e desenvolvendo habilidades e competéncias (Leite, 2021b; Pereira;
Leite, 2023).

As simulacdes, por sua vez, usam as tecnologias digitais para criar
demonstracdes virtuais de determinados conteddos, frequentemente abordando
disciplinas como quimica, fisica e biologia, no entanto as outras disciplinas também
podem ser incorporadas (Leite, 2021b). O uso das simulagbes busca aproximar 0s
estudantes do que é estudado em sala de aula, que pode ser classificado de forma
conceitual e operacional. A simulac&o conceitual visa demonstrar conceitos abstratos,
como a aparéncia de uma molécula ou o efeito da presséo e temperatura em uma
amostra. J4 a simulacao operacional se concentra em atividades experimentais que
simulam o uso de equipamentos laboratoriais de maneira realista (Leite, 2021b;
Ribeiro; Greca, 2023).

7

O ensino hibrido € uma metodologia de aprendizagem mista que utiliza
recursos tecnolégicos e buscando o equilibrio para que a aprendizagem ocorra
presencialmente e a distancia (Leite, 2021b), proporcionando ao estudante um grau
de controle sobre seu aprendizado que o ensino tradicional ndo oferece, promovendo
autonomia, flexibilidade e a chance de desenvolver disciplina e habilidades de
gerenciamento de tempo no momento online, enquanto que 0s momentos presenciais
proporciona interacdo entre estudantes e professor, permitindo esclarecer davidas,
compartilhar informagdes, construir conhecimentos e trocar experiéncias (Spinardi;
Both, 2018).

Diante do exposto sobre algumas metodologias ativas, o ensino hibrido se
destaca como a metodologia mais adequada para ser aplicada em uma estratégia

didatica que busca atender aos objetivos gerais e especificos. Isso se deve a sua
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flexibilidade e capacidade de integrar as tecnologias digitais de forma dinamica e

personalizada, adaptando-se a realidade e as condi¢bes do ambiente escolar.

1.2.1 Ensino Hibrido

O ensino hibrido, para Bacich, Neto e Trevisani (2015), € a convergéncia de
dois modelos, o presencial e online, onde o primeiro ocorre na sala de aula e o
segundo se utiliza das tecnologias digitais para ensinar. Essa convergéncia culmina
na colaboracédo, interacdo e engajamento dos professores com o0s estudantes no
processo de ensino-aprendizagem (Bacich; Neto; Trevisani, 2015).

J& o ensino hibrido é conceituado por Staker e Horn (2012), diz que é

Um programa de educacéo formal em que um aluno aprende, pelo
menos em parte, através da entrega on-line de contetdo e instrucéo
com algum elemento de controle do aluno sobre o tempo, lugar,
caminho e/ou ritmo e pelo menos em parte em uma instalacao fisica
supervisionada localizacdo longe de casa (Staker; Horn, 2012, p. 3,
traducdo nossa).

O momento que o estudante aprende através da parte online do ensino hibrido,
por meio de conteudos e instru¢cdo e 0 momento em que o estudante aprende numa
instalagdo supervisionada, que normalmente € o ambiente estrutural da escola, ndo
devem ser vistos de formas separadas, mas sim como um sendo a extensao do outro
(Silva, 2021). Assim, de um lado, é extraido o potencial que os recursos online e a
tecnologia tém a oferecer; do outro, a vivéncia coletiva proporcionada na sala de aula

presencial entre o professor e os estudantes (Esperanca, 2019).

Como o ensino hibrido confere ao estudante o controle do tempo, lugar ou ritmo
de como ocorrera 0 momento usando os recursos online, ele se torna responsavel
pela sua propria aprendizagem (Leite, 2021), e com isso autonomo. Mas essa
autonomia ndo exclui o professor, que segundo Silva, Silva Neto e Leite (2021), tera
0 papel de orientar e mediar a aprendizagem dos estudantes, tanto nas atividades
online quanto presenciais. Valente (2014) destaca que, no contexto do ensino hibrido,
cabe ao professor elaborar ou adaptar os conteudos da disciplina e criar instrucdes
especificas para o conteudo, em vez de utilizar materiais genéricos disponiveis na

internet.
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O ensino hibrido pode ser dividido em quatro tipos principais: rotacao, flex, a la
Carte, virtual enriquecido. Dentro do modelo de rotacdo, ha uma subdivisdo que inclui
rotacao por estacdes, laboratorio rotacional, sala de aula invertida e rotacao individual
(Silva; Silva Neto; Leite, 2021; Oliveira, 2020; Oliveira; Leite, 2021; Leite, 2021b).

Christensen, Horn e Staker (2015) dividem o ensino hibrido em duas zonas
principais: a zona hibrida e a zona disruptiva. A zona hibrida combina as instalages,
0 corpo docente e as operacdes de uma sala de aula tradicional com o ensino online,
abrange a rotacdo por estacOes, laboratorio rotacional e sala de aula invertida,
subdivisées do modelo de rotacdo (Christensen; Horn; Staker, 2015). J& a zona
disruptiva prioriza 0 ensino online com minima integracdo a sala de aula tradicional,
abrangendo os modelos flex, a la Carte, virtual enriquecido e rotacdo individual.
Apesar de pertencer ao modelo de rotagdo, a rotacdo individual enfatiza maior

autonomia e personalizacdo no aprendizado (Christensen; Horn; Staker, 2015).

As subdivisées do modelo de rotacdo diferem em aspectos especificos para
nao deixar que ocorram confusées. No modelo de rotacbes por estacdes os
estudantes circulam entre estacdes de atividades na sala de aula, onde uma das
estacdes € para a aprendizagem online; ja o laboratério rotacional, busca criar apenas
dois espagos para os estudantes, um off-line e outro on-line; a sala de aula invertida
se trata do professor entregar aos estudantes de forma on-line o conteddo para
estudo, antes de ocorrer a aula presencial sobre esse contetdo e por ultimo a rotacdo
individual se trata de uma rotacao entre estacdes de atividades com uma sequéncia
personalizadas, ndo sendo necessario passar por todas as estacdes (Staker; Horn,
2012; Valente, 2014; Esperanca, 2019).

Dentro do apresentado, 0 modelo de rotagédo por estacdes foi escolhido para
ser aprofundado nos estudos, pois permite mais de duas atividades e chance de

incorporar as TDIC de maneira eficiente.

1.2.1.1 Rotacao por Estacdes — conceito e aplicacdes

O modelo de Rotacao por Estacdes se caracteriza pela existéncia de estacdes
de trabalho ou atividade, onde os estudantes agrupados tém o objetivo de rotacionar

entre as estacdes, sendo uma delas obrigatoriamente para aprendizagem on-line,
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sendo as atividades das estac¢fes interligadas a um conteudo central (Staker; Horn,
2012; Lima-Junior et al., 2020; Oliveira, 2021; Mininel, 2022).

No que se refere as estagfes de trabalho ou atividade, estas sdo construidas
de forma independente e que ndo precisam de um pré-requisito dos estudantes para
realiza-las, podendo ter um tempo determinado ou flexivel, ndo importando a ordem
em que as estacfes sao vivenciadas pelos estudantes, sendo indispensével que eles
transitem por todas as estacoes (Staker; Horn, 2012; Lima-Junior et al., 2020; Mininel,
2022).

A obrigatoriedade da rotacdo por todas as estacfes € 0 que a distingue da
rotacdo individual, e difere também do modelo de laboratério rotacional, pois esse

envolve apenas dois ambientes — um on-line e um off-line (Staker; Horn, 2012).

Andrade e Souza (2016) apontaram alguns pontos cruciais sintetizados, para
se observar no planejamento e implementacdo desse modelo, sendo eles a
guantidade de estacbes de trabalho ou atividades, o tempo de cada estacdo, a
avaliacdo dos processos de ensino e aprendizagem nesse modelo e 0s recursos

tecnoldgicos utilizados.

Quanto a avaliacdo do processo de ensino nesse modelo, Andrade e Souza
(2016), afirmaram que as atividades escolhidas para as estacdes devem ter objetivos
estabelecidos e resultados esperados para com a aprendizagem dos estudantes.
Além disso, é importante a produgdo de material, que servira para “diagnosticar e
analisar o desempenho individual e do grupo daquilo que foi ensinado nas estagdes”
(Andrade; Souza, 2016, p. 7). As atividades das estacdes também devem almejar que
“os estudantes possam trabalhar de forma colaborativa” entre si ajudando uns aos

outros (Silva; Nunes; Lammel, 2018, p. 3), assim aprendendo de forma coletiva.

Como nesse modelo uma das estacdes € obrigatoriamente online, 0 recurso
tecnoldgico escolhido deve estar alinhado aos objetivos definidos para a atividade,

garantindo sua relevancia e contribuicdo para o processo de aprendizagem.

Outro ponto a ser tratado como ponto crucial é a divisdo dos estudantes na sala
de aula, Bailey et al. (2013, apud Oliveira, 2021) destaca que a separacao dos
estudantes em grupos deve levar em consideracdo a estrutura fornecida pela escola

e de acordo com o numero de estudantes em sala de aula, pois 0 niumero de estacdes
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deve ser proporcional ao nimero de grupos formados e havendo a formacao de
grupos menores, pode resultar em um processo de ensino mais eficaz, com a atencao

do professor sendo direcionada de maneira mais pontual aos grupos.

Observa-se que o modelo pode proporcionar uma variedade de experiéncias
de aprendizado aos estudantes, pois cada estacao pode ser projetada com atividades

que facam os estudantes interagirem com o contetdo de diversas formas.

Quanto a aplicacdo, o modelo hibrido de rotacdo por estacbes tem sido pouco
utilizado no ensino de quimica. Um exemplo do uso do modelo de rotagdo por
estacdes esta no trabalho de Oliveira e Leite (2021) que aplicaram o modelo como
sendo uma etapa de quatro momentos de um manual sobre a radioatividade,
envolvendo a gamificacdo. Segundo os autores, o0s resultados obtidos foram
considerados satisfatérios jA que os estudantes foram mais ativos na sua
aprendizagem, principalmente nas esta¢gfes que ndo remetiam em nada o modelo
tradicional de ensino. Oliveira e Leite (2021) ainda destacaram que dentre o0s
feedbacks recebidos dos participantes, ocorreram alguns comentarios negativos
sobre a quantidade de estacdes, dizendo que se tornou cansativa, pois tinham muitas
estacbes. Os pesquisadores concluiram que, através disso, ha possibilidade de
ocorrer mudancas quanto a quantidade de estacdes, mas indicam de maneira geral
gue os estudantes se sentiram estimulados e empolgados durante a realizacdo das
atividades nessa dindmica do modelo hibrido de rotagéo por estacdes (Oliveira; Leite,
2021).

Outra aplicacdo da rotacdo por estacdes no ensino de quimica foi realizada
envolvendo o conteudo das reagcdes de combustao para o 2°ano do ensino médio, na
qual consistia em trés estacdes (leitura, experimento e video aula) onde os estudantes
em grupos rotacionariam entre essas estacdes (Lima-Junior et al., 2020). Os
estudantes, segundo dados da pesquisa, acharam excelente a dinamica que a
metodologia trouxe mesmo diante da dificuldade evidente pela falta de estrutura e do
Wi-fi. Os estudantes foram pontuais ao apontarem a estacéo de leitura de texto como
uma das mais monotonas, mesmo assim Lima-Junior et al. (2020) afirmaram que eles

foram participativos durante todo o processo de aplicacao das estagoes.

Mininel (2022) em seu trabalho tratou de utilizar a rotacao por estacdes para o

conteudo de corantes e compostos organicos que consistia em trés estacdes, uma
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com experimento de cromatografia em laboratorio, uma estacéo de pesquisa na sala
de informética e outra a exibicdo de videos e leitura de texto. Os estudantes, apos
rotacionarem pelas estacdes, produziram um mapa conceitual. Mininel (2022) também
destacou, a partir das respostas dos estudantes, que houve boa aceitacdo quanto a
metodologia e sobre as estac¢des vivenciadas, sendo a estacdo no laboratério a mais

proveitosa, ndo havendo criticas ou sugestdes sobre as outras.

Quanto ao trabalho de Rocha et al. (2022), se trata da proposta de uma
sequéncia didatica em que uma das atividades principais € a utilizacdo do modelo de
rotacdo por estacdes, posterior a uma aula expositiva e um questionario de
diagnéstico. As estacfes de aprendizagem propostas visavam a compreensao do
estudante para as representacdes simbdlica, macroscépicas e microscopicas do
contelido de célculos estequiométricos, utilizando duas simulagdes virtuais, o uso de

um aplicativo e um jogo de palavras cruzadas (Rocha et al., 2022).

Ja o trabalho de Silva, Nunes e Lammel (2018) se refere a aplicacdo de uma
atividade no modelo de rotacéo por estacfes com estudantes de engenharia quimica
e tinha como objetivo vivenciar trés estacoes (leitura de texto, utilizacdo de chocolates
na montagem de uma reacdo e experimento de laboratério) para discutir calculos
estequiométricos. Ndo houve a culmindncia de um material produzido pelos
estudantes, mas por observacdes da professora da turma foi avaliado que nas
estacbes 2 e 3, os estudantes desenvolveram e interagiram de forma satisfatéria.
Todavia, na estacdo 1, que se tratava da leitura do texto, foi observado que o texto
era extenso para o tempo determinado, mas de forma geral cumpriu com o proposito

dos estudantes se envolverem de forma mais ativa.

1.3 APRENDIZAGEM TECNOLOGICA ATIVA

A integracéo das metodologias ativas e com as TDIC originou a Aprendizagem
Tecnologica Ativa (ATA), um modelo explicativo de como ocorrer essa integracao,
fundamentado no conceito de que o estudante deve ser ativo na sua aprendizagem
(Leite, 2018), ndo dependendo exclusivamente do professor para adquirir

conhecimento sobre determinado assunto.

A ATA detém especificidades proprias que segundo Leite (2021b), se baseia

em teorias epistemoldgicas e pilares, que ao serem atendidos e observados no
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decorrer do processo, podem indicar que houve uma aprendizagem ativa por parte do
estudante.

As teorias construtivistas, construcionistas e conectivistas servem como base
para a ATA. O construtivismo, que coloca o estudante em um papel ativo com o que
diz respeito a sua aprendizagem; o construcionismo, onde a aprendizagem ocorre
principalmente por meio das atividades que o estudante realiza com as proprias maos
e também da interacdo do estudante com outras pessoas; e por ultimo, o
conectivismo, que se refere ao estudante na sua aprendizagem diferenciar uma

informac&o ou um conhecimento de um que nao seja (Leite, 2021b).

Os cinco pilares da ATA sdo o papel docente, protagonismo do estudante,
suporte das tecnologias, a aprendizagem e avaliacéo (Leite, 2018). No pilar Docente,
a atuacdo do professor na sala de aula deve ser a de conduzir o estudante no
processo de aprendizagem. O docente precisa ter clareza sobre seu papel como
orientador ou mediador, utilizando as metodologias ativas para ajudar o estudante a
construir seu proprio conhecimento. Além disso, é essencial que o professor auxilie
os estudantes a superarem a préatica de apenas copiar e colar informacdes da internet,
os ensinando a desenvolver processos de pensamento complexos, como selecionar,
comparar, avaliar e resumir informacdes para um aprendizado que gere compreensao
real do contetdo (Leite, 2018; 2020; 2021a; 2021b).

Também cabe ao docente escolher a tecnologia que sera o suporte e a
metodologia ativa a ser empregada, que coloca o estudante como protagonista,
planejando uma estratégia didatica que promova a concretizacdo da aprendizagem e
como sera feita a avaliagcdo desse processo. O papel docente €, portanto, um pilar
essencial para garantir que o estudante alcance o objetivo de aprender o contetdo
(Leite, 2018; 2020; 2021a; 2021b).

O segundo pilar é o protagonismo do estudante. Neste pilar o estudante é
colocado centro dos processos de ensino e aprendizagem e para se tornar autbnomo
e responsavel pela constru¢do do seu conhecimento, ainda que com orientacéo do
docente, é envolvido em atividades que o leva a pensar e conceituar o conteudo,
refletir sobre aplicagcdes no cotidiano, interagir com os demais colegas na aula,
desenvolver as proprias estratégias de assimilacdo do conhecimento (Leite, 2022). E

importante respeitar a autonomia que € dada ao estudante sobre o aprendizado dele
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e fazé-lo compreender a importancia de realmente aprender sobre o conteido que
esta sendo estudado, antes de passar para o proximo, ndo deixando assim possiveis
lacunas (Leite, 2018; 2020; 2021a; 2021b).

Como terceiro pilar, temos o suporte das tecnologias. As TDIC, que servirdo
de apoio ao processo de aprendizagem, podem ser, em sua maioria, escolhidas pelo
docente, mas em contextos especificos, o docente pode permitir que o estudante
escolha a TDIC que usara no seu processo de aprendizagem (Leite, 2021b). Quando
fica a critério do estudante que tecnologia utilizar como suporte, € provavel que ele
escolha uma TDIC com a qual esteja familiarizado a usar, mas, quando a escolha é
feita pelo professor, ele sera mais criterioso e escolhera uma TDIC que se adapte e
melhor contribua na construcéo de conhecimento do contetdo por parte do estudante,
pois o docente sera capaz de identificar limitacdes da TDIC que foi escolhida, e como
superé-las (Leite, 2018; 2020; 2021a; 2021b).

O quarto pilar se refere a Aprendizagem. Na ATA a aprendizagem deve ocorrer
de forma ativa, sendo sugerida quatro formas: aprendizagem individual, colaborativa,
social e ubiqua (Leite, 2018; 2020; 2021a; 2021b). A aprendizagem individual
acontece de forma personalizada, podendo ser mais eficaz por meio de diferentes
métodos, como leitura, pratica ou observagao, dependendo do estilo de aprendizado
de cada pessoa (Leite, 2018). A aprendizagem colaborativa ocorre quando todos 0s
membros do grupo unem seus esforgcos para resolver um problema, compartilhando
seus conhecimentos e adquirindo novos, enquanto desenvolvem ou usam habilidades
como discussao, debate e pensamento critico (Leite, 2018). A aprendizagem social
ocorre partindo da observacdo, das conversas entre colegas, da publicacdo em
ambientes digitais, como foruns, onde as pessoas podem contribuir ou opinar, criando
uma discussao sobre algum conteudo (Leite, 2018). E por ultimo, a aprendizagem
ubiqua, possibilitada pelas tecnologias digitais, oferece a oportunidade de aprender
em qualquer lugar e sem limite de tempo, onde o professor pode atuar nos processos
de ensino e aprendizagem como mediador para que a aprendizagem ocorra (Leite,
2018).

O quinto e ultimo pilar é a Avaliagcdo. Na ATA a avaliacao pode assumir diversas
formas, como formativa, somativa, diagnéstica entre outras (Leite, 2020). O foco da

avaliacdo deve ser verificar se houve compreenséo do contetdo, e ndo apenas medir
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ou quantificar o conhecimento adquirido ao longo da atividade vivenciada. A avaliacéo
€ usada pelo professor para guiar os proximos passos em relacdo ao conteudo,
identificando os estudantes que compreenderam e aqueles que precisam de mais
suporte, pois o erro é considerado uma parte dos processos de ensino e
aprendizagem para o estudante aprender ativamente (Leite, 2018; 2020; 2021a;
2021b).

1.4 FUNCOES ORGANICAS: DOS MACRONUTRIENTES AS VITAMINAS

A quimica como ciéncia estuda a matéria e as mudancas que essa matéria
sofre, e no decorrer dos estudos desenvolvidos, no final do século XVIlI, ela foi dividida
em duas subdivisdes, a quimica organica e a inorganica (Carey, 2021). A quimica
inorganica € voltada para o estudo de substancias ndo vivas, como 0s minerais,
metais, gases, entre outros; enquanto que a quimica organica inicialmente era
relacionada apenas ao estudo dos compostos de fontes naturais e vivas, que apos a
analise da combustédo desses e a observacdo da presenca de carbono, essa parte da
quimica passou a ser definida como a ciéncia dos estudos dos compostos que tém
carbono na sua composicao (Carey, 2021).

Esses compostos que sao relacionados a quimica organica, através de estudos
e pesquisa, revelaram estruturas ou arranjo de atomos em comum denominados de
grupos funcionais, que segundo Solomons e Fryhle (2012, p. 63) sdo “arranjos
caracteristicos e especificos de atomos que conferem reatividade e propriedades pré-
determinadas a uma molécula”. Esses arranjos permitem a classificacdo dos
compostos organicos em familias, como hidrocarbonetos, alcoois, fendis, éteres,
aldeidos, cetonas, acidos carboxilicos, ésteres, aminas e amidas (Solomons; Fryhle,

2012) e essas familias sdo chamadas de fun¢des organicas.

Os compostos organicos, classificados em familias, estdo presentes nos
alimentos na forma de macronutrientes (carboidratos, lipidios e proteinas) e vitaminas,
sendo chamados de nutrientes indispensaveis ao corpo humano (NUT/FS/UnB-
ATAN/DAB/SPS, s/d; Pires, 2011; Palermo, 2014). Os macronutrientes, necessarios
em maior quantidade, e as vitaminas, requeridas em menor quantidade,
desempenham funcdes especificas e possuem caracteristicas quimicas fundamentais
para o funcionamento do organismo (NUT/FS/UnB-ATAN/DAB/SPS, s/d).
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Os carboidratos séo fundamentais no fornecimento imediato de energia para o
corpo e 0s compostos apresentam grupos funcionais como éalcool, aldeido e cetona,;
os lipidios desempenham um papel crucial no armazenamento de energia a longo
prazo e na constituicio de membranas celulares e sao caracterizados por
apresentarem grupos como éster; as proteinas tém funcdes estruturais e reguladoras,
influenciando diretamente a estrutura corporal e processos de regulacdo e sao
compostas por aminoacidos que incluem acido carboxilico e amina; por ultimo, as
vitaminas contribuindo para diversas funcées metabdlicas, regulatorias e estruturais
no corpo humano e apresentam uma gama de func¢des organicas, como alcool,
aldeido, amina, amida, imina e acido carboxilico (Martinelli; Cavalli, 2019; Pinheiro;
Porto; Menezes, 2005).

Diante de toda a discussao tedrica sobre as TDIC, as metodologias ativas e a
ATA — que orienta a interacdo das tecnologias digitais com diversas metodologias
ativas —, € perceptivel a importancia de colocar o estudante no centro dos processos
de ensino e aprendizagem visando ndo apenas a aprendizagem dos conteudos da
grade curricular, mas também a participacdo ativa nas aulas e a interacao entre os

estudantes.

Com base no exposto, a presente pesquisa, a partir dessa fundamentacao
tedrica, busca aplicar esses conceitos ao estudo de macronutrientes e vitaminas,
explorando as fun¢des organicas presentes nesses compostos e sua importancia para
o corpo humano. A metodologia a seguir descrevera o percurso utilizado para alcancar

0s objetivos de utilizar a ATA no ensino da quimica dos macronutrientes e vitaminas.
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2 METODOLOGIA

A presente pesquisa adotou uma abordagem qualitativa devido a necessidade
de explorar o vivenciado e as percepcdes dos participantes de maneira aprofundada,
pois segundo Prodanov e Freitas (2013), esse tipo de abordagem trata principalmente
da descricdo, mas também visa a interpretacdo dos fenbmenos e a atribuicdo de

significados desses.

Quanto a sua natureza, esta pesquisa se insere na pesquisa aplicada que,
como destacado por Prodanov e Freitas (2013, p. 51), “ objetiva gerar conhecimentos
para aplicacdo pratica dirigidos a solugao de problemas especificos”, neste caso, do

ensino de quimica, em um ambiente com interesses locais.
As etapas de realizacdo dessa pesquisa se dividiram em:

1) Proposicdo e construcdo da estratégia didatica com o conteudo de
macronutrientes (lipidios, carboidratos e proteinas) e vitaminas que foram
aplicadas, levando em consideracdo os pilares da ATA e a elaboracédo de
guestionario de validacao para coleta de dados;

2) Implementacao da estratégia didatica desenvolvida e aplicacao do questionario
de validagcdo como instrumento de coleta de dados;

3) Analise dos dados coletados na estratégia e ap0s a vivéncia desta.

2.1 PROPOSICAO E CONSTRUCAO DA ESTRATEGIA E QUESTIONARIO PARA
COLETA DE DADOS

Esta etapa da pesquisa tratou da proposicdo e construgdo da estratégia,
fundamentada no modelo da ATA. Foi adotado o ensino hibrido como a metodologia
ativa, mais especificamente o modelo de rotacdo por estacbes, e incorporando
também as TDIC, onde € proposto que as estacdes desenvolvidas tenham como base
o conteudo selecionado de quimica organica, mais precisamente, 0s macronutrientes
(proteinas, carboidratos e lipidios), as vitaminas, as funcfes organicas caracteristicas

presentes nesses grupos e a classificacao dos alimentos nesses grupos de nutrientes.

A estratégia contou com quatro estacdes de atividades diferentes entre si e
independentes que abordaram os macronutrientes e as vitaminas. As estacdes de

atividades foram estruturadas para ocorrer no periodo de 20 minutos, ao final dos
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quais os estudantes rotacionariam para a préxima estacado. No quadro 1, apresenta-
se a organizagao das estacoes, detalhando as acdes realizadas em cada uma e as

atividades que deveriam ser entregues.

Quadro 1 — Organizac¢édo das estacdes de atividade.

Estacéo Acao Atividade a ser entrega
Assistir a um video adaptado Colagem contendo figuras de
Video e colagem referente aos macronutrientes e alimentos, separados nos 4 grupos
vitaminas estudados.
Experimento e Realizagéo de quatro experimentos | Ficha disponibiliza_da com 0 passo a
observacoes S|mples_ envolven_do 0s passo do§ expe_nmentos, com as
macronutrientes e vitaminas observagdes feitas pelos grupos.
Pesquisar na internet sobre
Pesquisa mggronutrientgs e vitaminas Ficha do roteiro de perguntas com
especificos, seguindo um roteiro de as respostas.
perguntas.

Realizar a leitura de um texto com
diversas informacgdes sobre
macronutrientes e vitaminas e a Mapa mental construido a partir das
partir delas, construir um mapa informacdes do texto.
mental com os pontos considerados
mais importantes.
Fonte: Elaboracgédo propria (2024).

Leitura de texto e
construcdo do
mapa mental

Como o modelo de rotacdo por estacbes nao determina uma ordem correta
para rotacionar entre as estacgfes, foi construido juntamente com a estratégia um
guadro com quatro caminhos distintos para percorrer as estacées que foi utilizado
apenas para fins de organizacdo dos estudantes durante a implementagcdo. Ja o
questionario de validacdo foi elaborado para a coleta de dados, com 10 perguntas,
com o intuito de avaliar as percepcfes dos estudantes sobre a estratégia didatica

vivenciada que teve sua elaboracéo levando em conta os pilares da ATA.

2.2 IMPLEMENTACAO DA ESTRATEGIA E DO QUESTIONARIO PARA COLETA DE
DADOS

Anteriormente a implementacdo da estratégia foram dadas instrucbes aos
estudantes de que ocorreria uma atividade de rotacdo por estacdes. Foi explicada a
eles, verbalmente, a dindmica da atividade e feita a solicitacdo de que se agrupassem
em trios ou quartetos para a realizagdo da atividade sobre os macronutrientes, as

vitaminas e as funcdes organicas.

A estratégia desenvolvida na etapa anterior, fundamentada na ATA, foi

implementada em uma escola publica de referéncia em ensino médio de Pernambuco,
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de regime integral, para avaliar suas contribuicdes no contexto educacional por meio
do modelo hibrido de rotagdo por estacbes. A implementacdo da estratégia foi
realizada com os estudantes do 3° ano, turmas A e B. No total, 72 estudantes

participaram das atividades.

Considerando que o modelo de rotacdo por estacdes baseia-se na
independéncia das esta¢des e na auséncia de uma ordem fixa para rotacionar entre
elas, foram utilizados quatro percursos distintos, detalhados no quadro 2, para
organizar a passagem dos grupos pelas estacbes durante a implementagcdo. A
distribuicdo dos grupos ocorreu da maneira mais igualitaria possivel entre os quatro
percursos.

Quadro 2 — Percursos das estacoes.
Percurso 1 Estacdo 1 > Estagdo 2 > Estacdo 3 > Estacdo 4
Percurso 2 Estacdo 4 > Estagdo 1 > Estacdo 2 > Estacdo 3
Percurso 3 Estacdo 3 > Estagdo 4 > Estacdo 1 > Estacdo 2

Percurso 4 Estacdo 2 > Estagdo 3 > Estacdo 4 > Estagdo 1
Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

Quanto a logistica da atividade, em decorréncia do alto nUmero de estudantes
e da necessidade de espaco especificos, como a utilizacdo de computadores,
materiais de laboratorios e sala para projecao do video, foi decidido que cada estagéo
deveria ocorrer em salas diferentes, para um melhor aproveitamento dos estudantes,
pois ndo iriam se distrair com as outras atividades ocorrendo ho mesmo ambiente.
Entéo, para cada estacédo, foi designada uma pessoa responsavel para supervisionar
as atividades. Essa supervisao buscou orientar para que os estudantes seguissem as
instrucbes dadas e esclarecer eventuais duvidas relacionadas a realizacdo das

atividades propostas em cada estacao.

A coleta de dados ocorreu durante a aplicacdo da estratégia e apos a sua
realizacdo, de forma a obter um parecer por parte dos participantes sobre a estratégia.
A coleta de dados durante a estratégia foi feita pela entrega das atividades citadas no
quadro 1, que serviram como evidéncia da participacdo dos estudantes, fornecendo
informacdes para a analise sobre cada estacdo de atividade e a indicacédo de que o
estudante aprendeu sobre o conteudo. A coleta de dados apés a aplicacdo da
estratégia se deu pela aplicacdo do questionario de validacéo elaborado para captar

as percepcoes dos estudantes quanto a estratégia vivenciada.
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2.3 ANALISE DOS DADOS

A analise dos dados foi feita de maneira qualitativa, visando as percepcdes
relacionadas a implementacéo da estratégia didatica que utilizou a ATA no ensino de
quimica, considerando os dados coletados das atividades realizadas nas estacoes,
conforme o quadro 1, e do questionario de validagdo respondido pelos estudantes
apos as atividades.

A andlise das atividades nas estacdes foi realizada de forma individual entre as
estacdes e de forma qualitativa, verificando se a atividade entregue condizia com o
produto final estabelecido na construcdo da estratégia para cada estacdo e se foi
concluida na totalidade pelos grupos no tempo estabelecido. Além disso, foi feita uma
verificacdo das respostas fornecidas pelos estudantes, comparando com a literatura
cientifica, a fim de avaliar a coeréncia e veracidade das informac¢fes apresentadas,

podendo, com isso,

Nesta analise, os grupos foram identificados pela série e turma, 3A ou 3B, e
pela letra G, representando a palavra “grupo”, seguida de uma letra do alfabeto em
sequéncia, por exemplo, o primeiro grupo foi identificado como [SAGA], o segundo
como [3AGB], e assim por diante. Essa identificacdo permitiu diferenciar as respostas
fornecidas por cada grupo durante a analise de cada estacdo de atividade e as
discussdes consideraram cada turma de forma individual, possibilitando uma anélise

mais detalhada das contribui¢cdes de cada uma.

Para a andlise da estacao de atividade 1, foi utilizado um quadro listando os
alimentos e os grupos de estudantes, sendo utilizadas as abreviagbes, C para
carboidratos, L para lipidios, P para proteinas e V para vitaminas para identificar a
classificagéo ao qual os alimentos foram atribuidos pelos grupos, verificando se foram

corretamente alocados conforme o video assistido e de acordo com a literatura.

Para a estacao de atividade 2, a analise considerou as observacoes feitas pelos
grupos durante a execucdo dos quatro experimentos. Essas observagdes foram
registradas pelos grupos no espaco destinado na ficha de experimentos e,
posteriormente, agrupadas por semelhancas e analisadas, verificando se as
observacdes estavam alinhadas com a literatura. Foi verificado também, se os

estudantes fizeram observacdes para todos os experimentos da ficha.
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Na andlise da estacdo de atividade 3, foi considerado o roteiro de pesquisa
elaborado para a estacdo, que continha quatro quadros, sendo um para cada grupo
de macronutrientes (carboidratos, proteinas e lipidios) e vitaminas, que apresentavam
perguntas gerais e especificas. As respostas fornecidas pelos estudantes foram
avaliadas e registradas nos quadros, sendo atribuido o conceito [sim] para as
respostas que estavam corretas de acordo com a literatura, o conceito [ndo] para as
gue estavam incorretas, e [---] para as respostas em branco. Além disso, foi avaliado
o cumprimento da atividade pelos grupos, verificando se responderam a todos 0s

guadros ou apenas parte deles.

Em relacédo a estacdo de atividade 4, para a analise foi considerado o mapa
mental construido pelos grupos a partir do texto base para a estacdo. A analise teve
como foco verificar se 0 mapa mental atendia aos aspectos béasicos de sua
estruturacdo, clareza e grau de conexdes. Mas foi verificado, também, quais
informacdes os estudantes consideraram relevantes a partir do texto fornecido, as

quais foram organizadas e conectadas no mapa mental.

Na andlise do questionario de validacao, o foco foi destacar as justificativas e
impressdes variadas dos estudantes. A énfase centrou-se na compreensdo dos
aspectos mais subjetivos de forma qualitativa, buscando captar a diversidade de
experiéncias e percepcdes, através das respostas dadas. Dessa forma, foi possivel
entender como cada estudante vivenciou a estratégia didatica. Mas o questionario
também incluiu a apresentacdo dos dados quantitativos, obtidos através da parte
fechada das perguntas, fazendo um cruzamento de dados entre a parte qualitativa e

guantitativa.

Os estudantes foram identificados na apresentacdo das suas respostas nas
guestdes abertas pela letra [E] seguida de um numeral, como por exemplo E1, E2,
seguindo uma ordem, sem considerar a turma a qual o estudante pertencia, o que

garantiu o anonimato dos estudantes que responderam ao questionario.

Posteriormente, os dados foram sintetizados de maneira a expressar as
descobertas da pesquisa, pontuando os pontos positivos e os desafios que foram
enfrentados no uso do modelo de rotacao por estagbes em conjunto com o modelo da
ATA, assim como as convergéncias e divergéncias dos estudantes em relacdo a

atividade como um todo.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secdo, apresentamos o0s resultados da proposicdo, construcdo e
implementacdo da estratégia didatica elaborada com base no modelo da ATA para
estudantes do ensino médio e do questionario de validacdo. Analisamos as atividades
realizadas nas estacdes, verificando se as respostas dos estudantes estavam corretas
e alinhadas aos objetivos propostos, a fim de identificar indicios de aprendizado.
Posteriormente, apresentamos os resultados do questionario de validacdo, composto
por questdes fechadas e abertas, utilizado para captar as percepcdes dos estudantes

sobre a vivéncia da estratégia.

3.1 PROPOSICAO E CONSTRUCAO DA ESTRATEGIA E ELABORACAO DO
QUESTIONARIO DE VALIDACAO

A estratégia metodologica foi construida com base nos pilares da ATA,
utilizando o modelo de rotacdo por estacbes e abordou o conteudo de quimica
organica, especificamente as fungdes organicas, aplicadas ao tema alimentos. O
propdsito foi proporcionar os conhecimentos para identificar os grupos funcionais
presentes nos compostos dos macronutrientes (proteinas, carboidratos e lipidios) e
vitaminas, além de classificar os alimentos e conhecer suas funcdes bioldgicas. Esse

conteudo faz parte da grade curricular do 3° ano.

Os pilares e bases da ATA foram empregadas na construcdo da estratégia. O
docente teve o papel de orientar ou direcionar os estudantes, nas estacdes de
atividades a alcancarem os objetivos das atividades, além de auxiliar em casos de
davidas. O protagonismo do estudante foi empregado nas estacdes visando a
autonomia do estudante durante as estacdes de atividades, construindo seu
conhecimento através das atividades e sendo levado a pensar e conceituar. O suporte
das tecnologias se deu pela utilizagdo do video na primeira estagéo e a utilizacédo do
computador e da internet, por parte dos estudantes, na terceira estacéo de atividade.
Quanto a aprendizagem dos estudantes durante as estacdes, cada estacdo conteve
objetivos de aprendizagem, que foram pensados para alcancar o objetivo especifico
proposto maior. Por ultimo, o pilar da avaliacdo, que foi estruturada para ser somativa,
com foco na andlise das atividades realizadas pelos estudantes em cada estacéo,
com o objetivo de verificar se eles compreenderam o conteudo, sem a atribuicdo de

notas nas atividades de cada estacéo, e se realizaram todas as atividades.
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Quanto as bases da ATA na construcdo da proposta, 0 construtivismo se
apresentou ao colocar o estudante na posicdo de protagonista, permitindo que ele
fosse questionador sobre o conteddo que estava aprendendo, com autonomia para
guestionar também entre os colegas do grupo. O construcionismo se refletiu nas
atividades propostas, nas quais o estudante escreveu, sintetizou e leu para realizar a
atividade, além de promover discussées com o grupo. Por ultimo, o conectivismo
esteve presente em cada estacdo, onde o estudante precisou decidir quais

informacdes eram relevantes para a realizacdo das atividades.

Ja o questionario foi elaborado com perguntas que abordaram diferentes
aspectos, com espaco para os alunos justificarem suas escolhas, permitindo assim a

analise das percepcdes dos estudantes.

3.1.1 EstagOes de atividades

A escolha das atividades — colagem, observacfes de experimentos, pesquisa
na internet e construcado de mapa mental — foi baseada nas caracteristicas individuais
de cada uma, com o objetivo de maximizar seu potencial dentro do modelo hibrido de
rotacdo por estacdbes. A seguir, foram descritas as quatro estacbes de atividade,
abordando o que a literatura trouxe sobre a utilizacdo dos recursos escolhidos para a
estratégia, e, posteriormente, foram detalhados os locais onde ocorreriam, 0s
objetivos de aprendizagem relacionados e as atividades finais que deveriam ser

entregues em cada uma delas pelos grupos.

3.1.1.1 Estagdo 1 — video e colagem

A utilizacdo do video na estagédo se deu por considerar que o video remete a
diferentes formas de comunicacdo e percepc¢ao, sendo elas sensorial, visual,
linguagem falada, linguagem musical e escrita, onde o estudante observa o cenario
apresentado no video, 0 que € estatico ou como € a movimentacdo do narrador, a
linguagem coloquial e os possiveis textos que aparecem dando significacdo ao

conjunto, além da utilizacdo de musica em partes de transicdo (Moran, 1995).

Nesta estacdo, os estudantes assistiram a um video adaptado, ajustado ao
tempo estipulado para a atividade, com base em duas video-aulas do canal do

YouTube Mais Ciéncias, da Prof. Rafaela Lima: Aula: Carboidratos, Lipidios e
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Proteinas (Lima, 2016) e Aula sobre Vitaminas (Lima, 2019). Nos videos de Lima
(2016, 2019), sé@o explicados o que sao proteinas, carboidratos, lipidios e vitaminas,
como eles agem no NOSSO organismo e sado apresentados 0s alimentos que pertencem

a cada um desses grupos de macronutrientes e vitaminas.

As principais fontes de carboidratos, citados por Lima (2016, 2019), e que é
corroborado por Damodaran, Parkin e Fennema (2010), incluem vegetais, frutas,
raizes, caules, leguminosas, cereais, doces, mel, mandioca, batata, trigo, cenoura,
beterraba, feijdo, bolo, biscoitos, acucar, leite, salgadinhos e macarrdo. Em relacéo
aos lipidios, as principais fontes citadas sao Oleo vegetal, frituras, azeite, abacate,
coco, nozes, castanhas, améndoas, carne vermelha e leite integral (Lima, 2016, 2019;

Damodaran; Parkin; Fennema, 2010).

As proteinas, conforme Lima (2016, 2019), estdo presentes em carnes, peixes,
frango, leite e seus derivados, cereais, leguminosas e clara de ovo, fontes que também
sdo mencionadas por Damodaran, Parkin e Fennema (2010). Quanto as vitaminas, a
vitamina A é encontrada em vegetais de cor amarela e vermelha, como cenoura e
tomate; a vitamina D € obtida pela exposicdo ao sol e pelo consumo de peixes como
atum, sardinha e salmao; a vitamina E est4 presente no germe de trigo, cereais,
vegetais folhosos e gema de ovo. A vitamina K é abundante em vegetais e ch4,
enquanto a vitamina C pode ser encontrada em frutas como abacaxi, morango e
manga. Por fim, o complexo B (B1, B6, B9) esta presente em diversos alimentos ricos
nessas vitaminas, sendo fundamental para varias funcdes do organismo (Lima, 2016,
2019; Damodaran; Parkin; Fennema, 2010).

ApOs assistirem ao video, usando a folha de atividade da estagéo (Apéndice 1),
os estudantes, divididos em grupos, realizaram uma colagem na folha de atividade
separando as figuras dos alimentos que receberam, onde dividiram em quatro partes,
trés partes para os macronutrientes (proteinas, lipidios, carboidratos) e uma parte para

as vitaminas.

Os alimentos das figuras incluiam carnes e peixes de variados tipos, 6leo e
margarina, aveia, feijao, frango, queijo, leite, arroz, massas variadas, frutas variadas,
milho, suco, mel e farinha e seus derivados. Por causa de alguns alimentos das

figuras, foram necessarios 0s grupos refletissem sobre qual grupo atribuir
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determinados alimentos, j& que alguns deles podem desempenhar mdultiplos papéis
nutricionais, ficando a cargo dos estudantes decidir em qual categoria incluir esses
alimentos, considerando ndo apenas sua composi¢cao nutricional predominante, mas
também o destaque funcional que cada alimento possuia. Essa decisdo demandou
uma compreensao aprofundada dos beneficios nutricionais proporcionados por cada
grupo, exigindo que os estudantes aplicassem o conhecimento adquirido pelo video.

A estacdo de atividade ocorreu na sala de aula da respectiva turma. Os
objetivos de aprendizagem desta estacdo foram reconhecer e separar os alimentos
gue pertenciam a cada grupo de macronutrientes e quais pertenciam as vitaminas. A
atividade final da estacdo foi a colagem feita pelos grupos com as figuras dos

alimentos separadas nas quatro categorias.
3.1.1.2 Estacéo 2 — Estacéo de experimento e observacoes

Nesta estacdo de atividade, os estudantes realizaram quatro experimentos
quimicos simples relacionados aos macronutrientes e as vitaminas, guiados pelo
roteiro apropriado (Apéndice 2), que incluia a explicacdo dos experimentos e 0 seu
passo a passo. Os estudantes, dentro de seus grupos, leram a explicacdo e 0 passo
a passo para a realizacdo dos experimentos e anotaram as observacdes que

presenciaram no decorrer dos experimentos.

A escolha dos experimentos levou em consideracéo o fato de serem seguros
para execucao pelos estudantes e de baixo custo. O primeiro experimento se referiu
ao grupo da proteina, abordando a coagulacdo da caseina do leite com vinagre, em
temperatura ambiente, conforme adaptado de Belmino et al. (2015). O segundo
experimento consistiu na determinacdo da presenca ou auséncia de amido nos
alimentos fornecidos, baseado em Oliveira e Hora (2023). O terceiro experimento,
sobre a saponificagdo do 6leo de cozinha, foi adaptado de Ramos (2023), e envolveu
a necessidade de assisténcia do responsavel pela estacdo para o manuseio do
reagente hidroxido de sddio. Por ultimo, o quarto experimento envolveu a verificagao
da solubilidade da vitamina C e vitamina E em agua, com o intuito de permitir que 0s
estudantes observassem as diferencas na solubilidade, sendo o procedimento
embasado teoricamente por Oliveira et al. (2013) e Santos e Oliveira (2014), embora

nao tenha sido retirado diretamente dos artigos de referéncia.
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Todas as atividades da estac¢é@o ocorreram no laboratério de quimica da escola.
Os objetivos de aprendizagem foram compreender como 0S macronutrientes se
comportam nos experimentos especificos e aprender a observar e registrar
detalhadamente os resultados dos experimentos. A atividade da estacdo consistiu na
anotacdo das observacgOes feitas pelos grupos no decorrer da ocorréncia dos

experimentos.

3.1.1.3 Estagéo 3 — Pesquisa

A pesquisa, para Bernardes e Fernandes (2007, p. 2), refere-se a “procura por
algo verdadeiro; busca pelo conhecimento; busca feita com cuidado e profundidade e
até mesmo método para tornar mais interessante e participativo o ensino na sala de
aula”. Tornou-se também uma pratica escolar, uma atividade a ser desenvolvida pelo
estudante na escola e para a escola. Se antes a pesquisa era realizada com 0s
acervos das bibliotecas escolares, com o0 avanc¢o das tecnologias, a internet surge
COMO um NoVo espaco para pesquisa. Além desse proposito, Moran (1997) destacou
outros usos da internet, como a divulgacdo de conhecimento, o0 apoio ao ensino e a

facilitacdo da comunicacéo.

Nesta estacdo, o uso da internet foi direcionado para a realizacdo de uma
atividade de pesquisa orientada pelo roteiro (Quadro 3). Os estudantes realizaram
pesquisas sobre uma molécula ou composto especifico de proteina, carboidrato e
vitamina. No caso dos lipidios, a pesquisa abordada o tema de forma mais geral.

Quadro 3 — Roteiro de pesquisa sobre os macronutrientes e vitaminas.
Informag8es Requeridas

O que séo proteinas?

Nome do aminoacido:

Férmula quimica e representacéo estrutural.
FuncBes organicas presentes.

Funcéo que exerce no corpo humano.
Alimentos que contém esse aminoacido:

O que sdo vitamina?

Nome da vitamina:

Vitamina Férmula quimica e representacéo estrutural.
FuncBes orgéanicas presentes.

Funcé&o que exerce no corpo humano.
Alimentos gue contém essa vitamina

O que séo carboidratos?

Nome do carboidrato:

Formula quimica e representacéo estrutural.
FuncBes organicas presentes.

Funcéo que exerce no corpo humano.
Alimentos que contém esse carboidrato

Proteinas
(aminoécidos)

Carboidratos
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O que séo lipidios:

Caracteristicas gerais dos lipidios.
Funcé&o que exerce no corpo humano.
Func8es organicas presentes.
Alimentos ricos em lipidios.

Fonte: Elaboracéo propria (2024).

Lipidios

Pela grande variedade de compostos de proteinas, carboidratos e vitaminas,
foram delimitados representantes desses macronutrientes e vitaminas (Quadro 4)
para que cada grupo realizasse suas pesquisas. Assim, cada grupo foi orientado a
pesquisar um composto de cada categoria — uma proteina, um carboidrato e uma
vitamina — a fim de garantir a diversidade de exemplos, evitar repeticbes excessivas
e assegurar que 0s compostos pesquisados estivessem relacionados a alimentacao

dos estudantes.

Quadro 4 — Representantes dos macronutrientes e vitaminas usados no roteiro de pesquisa.
Exemplos

Tirosina, Leucina, Lisina, Metionina, Treonina,

Valina.

Carboidratos | Lactose, Sacarose, Frutose, Glicose.

Vitamina A - Retinol, Vitamina B1 - tiamina, Vitamina

B7- Biotina, Vitamina C - Acido Ascérbico, Vitamina

E - Alfa-Tocoferol, Vitamina B9 - Acido Folico.
Fonte: Elaboracgéo propria (2024).

Proteinas

Vitamina

A folha de atividade (Apéndice 3) que cada um dos grupos recebeu dispunha
de espacos apropriados para os estudantes escreverem as respostas, ficando a
critério dos estudantes se iriam responder em conjunto ou se dividiriam o que cada

um deveria pesquisar.

A estacao de atividade foi realizada no laboratorio de informatica da escola. Os
objetivos de aprendizagem incluiam incentivar a autonomia dos estudantes na
realizacdo de pesquisas, desenvolver a habilidade de selecionar dados relevantes
para responder as questdes e aprofundar o conhecimento sobre compostos
especificos de cada grupo de macronutrientes. As respostas dos estudantes as

questdes do roteiro de pesquisa constituiram a atividade da estacao a ser entregue.
3.1.1.4 Estacgéo 4 — Leitura do texto e mapa mental

O mapa mental € um recurso que visa representar, de forma nédo linear,

informacdes, ideias e conceitos relacionados ou organizados em torno de um foco ou
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tema central (Marques, 2008; Vasconcelos, 2015), servindo como ponto de partida

para sua elaboracéo e estruturacao.

O mapa mental pode ser empregado para mostrar o que se conhece sobre
determinado assunto (Kraisig; Braibante, 2017), mas “sdo também eficazes para a
compreensao de matérias complexas que envolvam a memoriza¢do, manipulacao e
relacionamento de conceitos” (Marques, 2008 p. 43), ja que 0 processo de criagdo em
si pode ser uma forma de estudo, contribuindo para a aprendizagem por parte do

estudante.

A escolha do mapa mental, ao invés do mapa conceitual, se deu pela
flexibilidade na organizacdo das informacdes. Segundo Marques (2008) os mapas
conceituais sdo diagramas que enfatizam a hierarquia dos conceitos, usando palavras
de ligacdo para conectar os conceitos entre si e estabelecer uma relacéo entre eles.
Pelo tempo estipulado para a estagdo, 0 mapa conceitual ndo seria viavel para a
realizacdo durante uma estacao de atividade, pois poderia se tornar complexo chegar
a um mapa satisfatorio sobre o contetdo. Entéo, nesta estacédo de atividade, optou-
se pelo mapa mental. Para Buzan (2009, apud Kraisig; Braibante, 2017) as vantagens
do mapa mental € a centralizacdo de uma ideia principal no centro do mapa, poder
rever as informacges principais de forma rapida e eficiente, tendo em sua estrutura a
permissédo e facilidade de acrescentar informacdes, as que ja estao presentes e sdo

normalmente organizados no formato de neurdnios.

Para a construcao deles, os grupos receberam um texto estruturado (apéndice
4) com informacdes sobre 0s macronutrientes e as vitaminas, com a definicdo deles,
a composicao quimica dos compostos organicos e 0S grupos organicos presentes nos
compostos, como atuam no NOSSo corpo e o0 que sua falta e excesso causam. Apos a
leitura, os estudantes deveriam realizar a atividade de construir do mapa com as
informacdes que eles julgaram como mais relevantes do texto, partindo de um topico

central e criando ramificagdes a partir dele.

Essa estacao de atividade ocorreu na sala de estudos da escola. Os objetivos
de aprendizagem desta estacao foram identificar conceitos-chave relacionados a cada
grupo de macronutrientes e as vitaminas, sintetizando e organizando-os de forma

coerente, fazer conexdes entre esses conceitos e reconhecer 0s grupos organicos
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caracteristicos ou presentes nas proteinas, carboidratos, lipidios e vitaminas. A
atividade final da estagao consistiu na construgao do mapa mental.

3.1.2 Elaboracéo do questionario de validacéo

O questionario (quadro 5) foi elaborado com o objetivo de extrair dos
estudantes dados como qual a estacdo mais interessante e a mais dificil de ser
realizada para eles, sobre o nimero de estacbes e do tempo disponivel para cada
atividade. Também foi incluido perguntas sobre a contribuicdo das atividades das
estacoes para a compreensdo dos macronutrientes e suas funcdes organicas. Além
disso, 0 questionario solicitou que os estudantes citassem as vantagens e
desvantagens do modelo de rotacdo por estacdes utilizado, permitindo uma analise
da opinido dos estudantes. A maioria das questfes continha espaco para os alunos

escrevessem suas justificativas.

O apéndice 5 apresenta o questionario de validacao (quadro 5) na forma como
foi entregue aos estudantes.

Quadro 5 — Questionério de validacao.

1° Dentre as estacdes de atividades vivenciadas qual foi a mais interessante em sua opinido?
2° Dentre as esta¢des de atividades, na sua opinido, qual foi a mais dificil de ser realizada?
3° Na sua opinido a quantidade de estacdes de atividades, no caso 4 estacdes, foi excelente,
suficiente, razoéavel ou ruim?
4° O tempo para cada estacao de atividade foi suficiente para a realizacdo delas?

a) Para as que vocé respondeu que ndo, comente o porqué.

b) Em alguma atividade o tempo passou rapido sem vocé perceber? Se sim, comente.

c) Vocé se sentiu empolgado/envolvido com alguma atividade mais que outra? Qual?
5° As atividades das estac¢des contribuiram para sua compreenséo do tema macronutrientes
e funcdes orgénicas, mesmo de forma inicial? (Sim ou ndo).
6° Sobre a estacao da atividade 1 (Video e colagem), o video deu informacdes suficientes
para a realizacdo da atividade de colagem? A atividade pedia para separar os alimentos em
vitaminas, lipidios, carboidratos e proteinas. (Sim ou ndo).
7° Sobre a estacao da atividade 2 (Experimento e observacdes), os experimentos utilizaram
alimentos e vitaminas consumidos no dia a dia, qual dos experimentos foi mais interessante
de ser observado?
8° Sobre a estacdo de atividade 3 (pesquisa), as informacdes requeridas sobre os
macronutrientes (lipidios, carboidratos, proteinas) e vitaminas contribuiram para a sua
percepc¢do sobre a importancia para o corpo de uma alimentacao diversificada? (Sim ou nao).
9° Sobre a estacdo de atividade 4 (Leitura de texto e mapa mental), o texto disponibilizado
foi o suficiente para a constru¢do do mapa mental? (Sim ou nao).
10° Cite, de acordo com a sua opinido, quais vantagens e desvantagens vocé percebeu na
utilizacdo do modelo de rotacdo por estacdes de atividades.

Fonte: Elaboracgéo propria (2024).
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3.2 IMPLEMENTACAO DA ESTRATEGIA

Antes da implementacéo, os estudantes foram previamente orientados sobre a
realizacdo da atividade de rotacédo por estacdes e a necessidade de formar grupos
para participar da atividade. Ficou a critério deles organizar-se preferencialmente em

trios, podendo formar quartetos se necessario.

Os grupos, identificados conforme descrito na metodologia, percorreram as
estacdes divididos nos percursos estabelecidos no quadro 2. A turma do 3° ano A teve
11 grupos, formados por trios ou quartetos de estudantes, foram distribuidos nos

quatros percursos estabelecidos (quadro 6).

Quadro 6 — Distribui¢cdo dos grupos para cada percurso do 3° ano A.

Percurso 1 Percurso 2 Percurso 3 Percurso 4

3AGA 3AGC 3AGF 3AGI

3AGB 3AGD 3AGG 3AGJ
3AGE 3AGH 3AGL

Fonte: Elaboracao propria (2024).

A turma do 3° ano B teve 12 grupos, formados por trios ou quartetos de
estudantes, que também foram distribuidos nos quatros percursos estabelecidos

(quadro 7).
Quadro 7 — Distribuicdo dos grupos para cada percurso do 3° ano B.
Percurso 1 Percurso 2 Percurso 3 Percurso 4
3BGA 3BGD 3BGG 3BGJ
3BGB 3BGE 3BGH 3BGL
3BGC 3BGF 3BGI 3BGM

Fonte: Elaboracao propria (2024).

A vivéncia da atividade de rotacdo por estacdes para as duas turmas ocorreu
durante duas aulas de 50 minutos no mesmo dia, nos ambientes previamente
designados para cada estagcdo, com o0s estudantes realizando as atividades

correspondentes.

Em outra aula posterior, ainda na mesma semana, foi solicitado aos estudantes
que participaram da atividade, que respondessem ao questionario de validacdo

(quadro 5 - apéndice 5), para avaliacao da atividade, que utilizou o modelo hibrido de
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estacdo por rotacbes com o conteldo de macronutrientes e vitaminas, ligados as

funcdes organicas.
3.3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados foram analisados em duas etapas: a primeira relacionada a
realizacdo das atividades em cada estagcdo, e a segunda relacionada aos dados
obtidos através do questionario de validacao (quadro 5 - apéndice 5).

3.3.1 Atividades das estacdes

A andlise foi voltada para verificar se as atividades foram completamente
realizadas pelos estudantes dentro do tempo estabelecido e se estavam de acordo
com o solicitado em cada estacéo de atividade.

3.3.1.1 Estagdo 1 — Video e colagem

Nesta primeira estacdo, os cinco pilares fundamentais da ATA foram
empregados na atividade. O responsavel pela estacdo explicou como seria a
atividade, entregou o material aos estudantes e ficou encarregado de passar o video,
gue era essencial para que os estudantes realizassem a colagem. Inicialmente, os
estudantes compreenderam as instru¢gdes dadas. A atividade os colocou em posi¢céo
de protagonismo, pois havia a necessidade de discutir como os diversos alimentos
seriam organizados nas quatro categorias. Além disso, houve colaboracdo entre os
colegas, promovendo uma aprendizagem ativa, social e colaborativa. O suporte da
tecnologia digital foi proporcionado pelo uso de um video adaptado de um canal do
YouTube, que os estudantes tiveram acesso pelos celulares via internet, mas que foi
reproduzido para todos, utilizando um notebook e um projetor. A avaliacao da estagao
de atividade foi realizada de forma somativa, por meio da colagem feita pelos
estudantes, para analisar se eles assimilaram os alimentos caracteristicos de cada
grupo de macronutrientes e vitaminas e fizeram a separacdo dos alimentos como

pedido.

Durante a atividade de colagem da turma do 3° ano A, apenas o 3AGD néao
entregou a atividade ao final do horéario estipulado para a atividade, enquanto o
restante grupos entregaram dentro do prazo. Seis grupos (A, C, E, I, J e L) fizeram a
colagem de acordo com as instru¢cbes da atividade, separando os alimentos nos
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quatro grupos que foram pedidos. O 3AGF, além de proteinas, carboidratos, lipidios e
vitaminas, adicionou uma nova categoria, o glicogénio, um carboidrato sintetizado pelo
NOSSO COrpo que armazena energia para o funcionamento do organismo (Pomin;
Mouréo, 2006; Silva; Miranda; Liberali, 2008) que ndo estava nas instru¢oes pedidas,
pois ndo se trata de um grupo de macronutrientes. Enquanto os outros trés grupos (B,
G e H) separaram em carboidratos lipidios e proteinas, mas nao incluiram um espaco

destinado as vitaminas, quando fizeram a separacao dos alimentos.

Na turma do 3° ano B, dez grupos (B, C, E, F, G, H, I, J, L e M) realizaram a
atividade conforme pedido, separando os alimentos nas quatro categorias, enquanto
dois grupos (A e D) ndo acrescentaram a categoria vitaminas, assim como observado

na turma A.

Para descrever em quais categorias 0s grupos classificaram os alimentos,
foram utilizadas abreviac6es: C para carboidratos, L para lipidios, P para proteinas e
V para vitaminas. O simbolo (-) foi usado quando algum alimento ndo apareceu na
atividade de colagem do grupo. A separacdo dos alimentos nos grupos de
macronutrientes e vitaminas, feita pelos grupos da turma do 3° ano A foi detalhada no
quadro 8.

Quadro 8 — Separacdo dos alimentos em Carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas pelos grupos
do 3° ano A na atividade de colagem.

Grupos
< | o | O |0 |Ww|w O|T| =] |
2121212/2/¢ |2/9/2/¢/8
™ ™ ?r:) % ™ ™ c<vE> (<Y(‘J ™ ™ ™
Arroz c|cj|cCc| - C C c|c|P|P|P
Aveia c|c|C| - |V ]|V c|c|c|c|cC
Aves PP | P | - P P P|P|P|P|P
3 Batata e
c oL c|c|c| - |C C c|c|c|c|c
o variacoes
£
<| camebovina |P |P|P |- |P| P |P|P|P|P|L
Carne suina p,P\P|-|P| P |P|P|P|P|P
Farinha e
derivados
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Feijao c|c|c|-|C - c|c|c|c|pP
Frutas V| |C|V - \% \% c|Cc|v | C]|C
Leite PP |V ]| - L P L{P|P|L]|C
Macarrao c|C|C - C C c|cCc|cCc|C]|C
Manteiga /
i L|P|L - L L L|{L|L|L]|L
Margarina
Mel cC | - L - - * - - - - -
Milho em
cC | - L - | C P c|Cc|L|L |V
conserva
Oleo L | L |L - L L L{L|L/|L]J|L
Peixes P|P|P - P P P|P|P|P|P
Queijo P|P|P - P P L{P|P|P]|L
Suco ou polpa
V| - L - |V \Y, c|C|V | V|V
de frutas
* - Glicogénio (categoria adicional criada pelo grupo)

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

No Quadro 9 apresenta a separacdo dos alimentos nos grupos de

macronutrientes e vitaminas, realizada pelos estudantes da turma do 3° ano B.

Quadro 9 — Separacdo dos alimentos em carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas pelos grupos do
3° ano B na atividade de colagem.

Grupos
< || O |0 | Ww|w Ol | =|o|49|=
OlOo|lo|lo |0 |0 OO |9 |00 |0
M| O | o |o || m | m | Q| 0| 0| m
%) ™ ™M | ™ ™ ™ ™ ™ | ™ ™ ™ ™
Arroz C C C C C C C C P \/ C C
Aveia c|c|c|cCc]|CcC - P - - - C -
(7]
*8 Aves P|P | P P P P P P P P | P P
)
E Batata e
< o c|c|c|cCc]|cC \Y c|C]|C L|C|C
variagoes
Carne bovina P P P P L L P P P L P P




Carne suina P P P P L P P P | C

Farinha e

derivados
Feijao c|c|c|cCc]|C C c|C | P
Frutas c|v| v|C|C|PV]|V - V
Leite L P P L L L P|C | P
Macarrao c|c|c|c|c C c|C | C

Manteiga /
i L L L L L L L L L

Margarina
Mel - - - - C - - - -

Milho em
- V| V| C|P P V| P |V

conserva
Oleo L|{L|L|L]|L L L|L|L
Peixes P|{P|P|P|P P Pl -|P
Queijo PIP|P|-|L|L|L]C|C

Suco ou polpa

- V V C Vv P Vv V V

de frutas

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

a7

Analisando o quadro, percebeu-se que alguns grupos classificaram alimentos

geralmente caracterizados como carboidratos, em outras categorias. Esse equivoco

ocorreu em varios itens. O leite e o queijo foram dois alimentos que 0s grupos

poderiam colocar em qualquer um dos grupos de macronutrientes ou vitaminas, pois

apresentam na sua composicdo compostos caracteristicos de proteinas, lipidios,

carboidratos e vitaminas (Renhe, 2008; Maia, 2023) sendo assim, as classificacdes

feitas pelos estudantes foram adequadas, mas conforme observado nos quadros 8 e

9, a maioria dos grupos o classificou como proteinas.

Houve também a adicdo de uma nova categoria, o glicogénio, por parte de um

grupo, enquanto outros grupos omitiram a categoria de vitaminas, 0 que representa

um desvio das instrucdes fornecidas, e que deve ser considerado em uma reviséo das

instrucdes.
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Analisando de forma geral, ao comparar os resultados obtidos com as
informacgdes descritas por Lima (2016, 2019) e corroboradas por Damodaran, Parkin
e Fennema (2010), verificou-se que a maioria dos alimentos foi corretamente
classificada pelos grupos. Isso sugere gue 0s estudantes compreenderam quais Sao
os alimentos mais representativos de cada grupo de macronutrientes e vitaminas,

conforme mostrado nos quadros 8 e 9.
3.3.1.2 Estacéo 2 — Experimento e observacdes

Nesta estacdo, os estudantes executaram o0s experimentos descritos e
orientados na ficha (apéndice 2) entregue a eles (total de 4 experimentos), sob a
supervisao do responsavel pela estacdo. Os estudantes, durante a atividade, tiveram
a explicacdo e 0 passo a passo dos experimentos relacionados com o0s
macronutrientes e as vitaminas e deveriam descrever 0 que eles observaram nos

experimentos no decorrer da execucao na mesma ficha.

No pilar da ATA que enfatiza o papel dos estudantes como protagonistas, 0s
grupos deveriam realizar os experimentos, sendo necessaria a leitura da explicacéo e
do procedimento dos experimentos descritos na ficha. No entanto, alguns grupos néo
realizaram a leitura, pois o responsavel pela estacao foi frequentemente solicitado
para esclarecer informacdes que ja estavam disponiveis no material. O pilar do
docente foi contemplado quando o responséavel pela estacao orientou os estudantes
a realizarem a leitura do material, e tirou duvidas sobre os procedimentos e o que
deveria ser observado. Ndo houve a utilizacdo de uma TDIC nesta esta¢do. Quanto a
aprendizagem, ela ocorreu de forma individual e colaborativa, com os estudantes
registrando suas observacdes em conjunto com os colegas. A avaliacdo ocorreu de
forma somativa, analisando as observacdes registradas sobre os experimentos
realizados, que se referiam aos fendmenos ocorridos e as conclusdes que 0s

estudantes chegaram.

O material (apéndice 2) entregue para 0s estudantes anotarem suas
observacdes foi devolvido ao final do tempo da estacdo e a analise destes dados é

descrita a seqguir.

Dos onze grupos participantes da turma do 3° ano A, sete grupos (grupos A, B,

C, D, H, | e J) realizaram os quatro experimentos e fizeram as observacdes, como
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requerida na atividade. Por outro lado, trés grupos (grupos E, F, G) realizarem os
experimentos, mas néo registraram todas as observacdes. O grupo L n&o participou

da atividade da estacao 2, portanto, ndo ha observacdes a serem analisadas.

Ja os grupos do 3° ano B, nove grupos (grupos D, E, F, G, H, I, J, L e M)
realizaram todos 0s experimentos e registraram as observagOes obtidas durante a
atividade. Os grupos A e C nao fizeram todas as observagdes requeridas sobre os
experimentos e apenas o0 grupo B ndo entregou a ficha com as observacdes, embora

todos esses grupos tenham realizado os experimentos.

Em ambas as turmas foi observado um nivel de participacdo alto e dedicacao
a executar os experimentos e no registro das observagfes pedidas sobre os
experimentos, o que pode ser considerado um indicio de que os estudantes estavam

motivados.

O primeiro experimento era relacionado ao grupo das proteinas e se tratava da
coagulacao da caseina do leite com vinagre. Quando o vinagre, um acido, entra em
contato com a caseina, uma proteina que existe no leite, ocorre a modificacdo da
solubilidade da caseina, entdo esperava-se que o0s estudantes observassem e
anotassem o0 que ocorria quando um era adicionado ao outro. Os grupos

apresentaram observacgdes parecidas para o fendmeno observado.

Na turma do 3° ano A, algumas observacdes foram: “o leite foi mudando
lentamente com a adicédo do vinagre e qualhou” (SAGA). Os grupos B, C, D, G e J
apresentaram observacdes parecidas ao 3AGA, comentando que o leite coalhou. Ja
3AGE e 3AGF, afirmaram que quando adicionaram vinagre ao leite, o leite pareceu se
“desfazer”, enquanto 3AGH disse que “o leite ficou coalhado ao adicionar vinagre, a
caseina do leite solidifica formando grumos”. Esses grumos ocorrem, pois, o pH do
leite fresco é de 6,6 e quando ha a adi¢do de vinagre, o pH se torna muito mais acido
fazendo as moléculas da proteina caseina se agrupar e precipitar (Perry, 2004; Maia,
2023). Ja o 3AGI, apontou que o leite talhou e apontou a formacdo de bolhas na
superficie do leite. As “bolhas” citadas pelo grupo podem ser a forma como
escolheram denominar a caseina precipitada formada ou a presenca de bolhas de ar

no leite quando fizeram a agitacao.
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Na turma do 3° ano B, 3BGH disse que “o leite ficou coalhado, e com o cheiro
forte de vinagre”, sendo também a observacao citada por 3BGI e 3BGJ, enquanto
3BGE e 3BGG caracterizaram o cheiro como sendo ruim, e ndo o cheiro do vinagre.
Os grupos A, D, F, M e L observaram que o leite coalhou, mas 3BGM acrescentou

que formou “grumos”, assim como o grupo 3AGH.

As observacdes apresentadas pelos estudantes, apesar de variarem em alguns
aspectos, foram consideradas corretas. O leite, depois da adicdo do vinagre,
realmente talhou, e isso se deve ao vinagre, pois esse precipitado, chamado de
“grumos” pelos estudantes, corresponde a caseina do leite em sua forma solida, que

€ pouco solavel em contato com substancias acidas (Belmino et al., 2015).

Ja o 3BGC disse que “apds misturar o vinagre ao leite, a mistura se tornou
heterogénea”, mas segundo Maia (2023), o leite j& é uma mistura heterogénea que
contém agua, proteinas, gorduras e carboidratos podendo ter outros compostos na
constituicdo, entdo a observacéo registrada pelo grupo apés o experimento ndo esta

correta.

O segundo experimento foi sobre a determinacdo do amido, se existia a
presenca ou ndo do amido nos alimentos disponibilizados e estava relacionado ao
grupo dos carboidratos. Os estudantes adicionaram a cada amostra uma ou duas
gotas de tintura de iodo e a mudanca de coloracéo indicou a presenca de amido. Caso
o alimento apresentasse amido, a solu¢cdo mudaria de cor para azul ou preta devido a
interacdo quimica entre o iodo e o amido. Os alimentos testados foram apenas amido

de milho, leite e biscoito.

Na atividade realizada pelo 3° ano A, o 3AGH registrou numa observacao mais
elaborada, dizendo que “pode ser observado que ha presenca de carboidratos no
amido e no biscoito devido a mudanca de coloracdo preta dos mesmos”, néo
descrevendo apenas 0 que aconteceu no experimento e sim conectando com a
presenca do carboidrato que estava sendo determinado. Os grupos A, D e G
apontaram de forma sucinta e direta, a mudanca de coloragdo no amido de milho e
biscoito, para um azul escuro. Ja 3AGB escreveu que “observamos que apds colocar
a tintura de iodo, o leite ndo contém amido, ja o biscoito e o amido contia”, tendo os
grupos C, F, | e J com respostas parecidas, porém mais breve, como “o biscoito e 0
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amido ficaram pretos e o leite ndo” (3AGF). O 3AGE néo registrou observacdes sobre

0 experimento.

Para a turma do 3° ano B, houveram respostas parecidas com as observacdes
da turma do 3° ano A. O 3BGD apontou que “depois de colocar a tintura de iodo o
biscoito e o amido escureceram pela presenca de amido e o leite ndo”, assim como
os grupos E, G e L. A observacao registrada por 3AGC foi que “ap0s misturar os
alimentos a tintura de iodo, pudemos observar que apenas o leite ndo apresentou uma
coloracdo azul/preta que caracteriza a presenca do amido”. Ja 3BGJ disse que “amido
= substancia ficou preta, logo tem amido. Biscoito = substancia ficou preta, logo tem
amido. Leite = substancia ficou laranja, logo ndo tem amido”, resposta obtida pelos
grupos H e I, que focaram em descrever apenas as cores observadas (coloracéo
laranja e coloracgao preta). O 3BGA, apenas disse quem tinha amido e quem nao tinha,
ndo apresentando nenhuma explicacdo. Por ultimo, o 3BGM nao apresentou
observacdes relacionadas ao que foi pedido.

O amido é um polissacarideo formado por moléculas de glicose em arranjos
especificos, quando em contato com o iodo reage com esses arranjos de glicose e
forma complexos de cor predominante azul (Fernandes; Silva, 2021; Oliveira; Hora,
2023). No experimento realizado pelos estudantes, o amido de milho foi uma das
amostras testadas e, por conter amido, adquiriu uma coloracéo azul escura ou preta
em contato com a tintura de iodo; o biscoito, que também contém amido, apresentou
coloracdo azul pelo mesmo motivo (Oliveira; Hora, 2023). Em relacdo ao leite, os
estudantes observaram que, apdés a adicdo de tintura de iodo, ele apresentou
coloracao laranja, sendo assim possivel concluir que ndo havia amido presente, ja que
a tintura de iodo ndo provocou a coloragdo azul caracteristica. O principal carboidrato
presente no leite é a lactose (Martins; Burkert, 2009), um dissacarideo formado de

glicose e galactose (Francisco Junior, 2008).

O terceiro experimento que 0s grupos realizaram e observaram, foi sobre a
saponificacdo do oOleo de cozinha, relacionado ao grupo dos lipidios, no qual os
estudantes realizaram a reacéo de saponificagao a frio, base para a fabricacao de
sabao (Freitas et al., 2024). O experimento foi realizado com base no método descrito

por Ramos (2023) e adaptado para ser realizado pelos grupos, no qual o 6leo de soja
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foi misturado vigorosamente com uma solucao de hidroxido de sodio (soda caustica)

por 3 a 5 minutos em um processo a frio.

A reacdo saponificacdo € uma reacdo quimica entre os triglicerideos,
encontrados nos 0leos vegetais, com o hidréxido de sédio, formando sal organico e
glicerol. A reacao (figura 1) constitui o processo de fabricagéo do sabéao a frio (Freitas
et al., 2024).

Figura 1 — Reacao de saponificacao.
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Fonte: Freitas et al. (2024).

Os grupos E, F e G, da turma do 3° ano A, ndo apresentaram observacdes para
este experimento. O 3AGB escreveu que “que apds a mistura, o 6leo ficou turvo e

~

virou sabdo”, 3AGA e 3AGJ também apontaram que no final do experimento tinham
formado sabdo, mas ndo desenvolveram mais suas respostas. Os grupos 3AGC e
3AGI relataram apenas que a solucao ficou turva, esbranquicada (3AGC) e amarelada
(3AGI). Por ultimo, 3AGD e 3AGH destacaram os aspectos fisicos, observando que
“o0 6leo translicido mudou seu estado para algo mais grosso e espesso visualmente”

(3AGH) e “0 ¢6leo ficou em outro estado, mais grosso e espesso” (3AGD).

Na turma do 3° ano B, os estudantes apresentaram observacgoes diferentes das
feitas pela turma do 3° ano A. O 3BGJ escreveu de forma direta que “a mistura ficou

~ oy

homogénea e virou sabdo”, a mesma resposta foi dada pelo 3BGA. Os grupos D, E,
F, G, L, M observaram que o cheiro exalado do experimento era desagradavel. Sobre
0 aspecto do produto do experimento, os grupos D, E, F e G colocaram que tinha
aspecto pastoso, o grupo 3BGL observou que ficou turvado e consistente, ja 3BBGM

acrescentou que a coloracao era amarelada.
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As caracteristicas apontadas pelos estudantes sobre o produto da reacao, o
sabao, que ficou pastoso ou turvo, foram apontadas por Silva (2022), que ainda
acrescentou que a reacao € exotérmica. Sobre o cheiro "ruim" citado pelos estudantes
durante o experimento de saponificacdo, ndo foram encontradas referéncias na
literatura que descrevam a ocorréncia de odor especifico nessa reacao. Ja 3BGC e
3BGH apontaram apenas os reagentes e o produto do experimento, “o 6leo virou
sabdo apos se misturar com o hidroxido de sodio” (3BGC), sem citar aspectos visuais

da mistura dos reagentes ou se houve odores, por exemplo.

E, por ultimo, o quarto experimento abordou a verificacdo da solubilidade da
vitamina C e da vitamina E em agua. Neste experimento, os estudantes testaram a
solubilidade utilizando como amostra um comprimido efervescente, para a vitamina C
e capsulas de vitamina E, comuns em farméacias. Os estudantes registraram suas

observacdes sobre a dissolugéo ou ndo dessas vitaminas.

Os grupos E, F e G (3° ano A) e os grupos A, C, E, G e M (3° ano B) nao
registraram observacdes quanto a este experimento, isso pode ter ocorrido devido ao
fato de os grupos nao terem realizado o experimento ou nao tiveram tempo para

registrar as observacoes.

Dos grupos que registraram observacdes quanto ao experimento, a turma do
3° ano A apresentou observacdes diversificadas. O 3AGJ escreveu nas observagoes
que “A vitamina C, dissolveu-se na agua. A vitamina E, depois que adicionou a agua
a vitamina E (6leo) ndo se misturou”, sendo apontado pelo grupo que a vitamina E
tinha o aspecto de 6leo. 3AGA e 3AGB tiveram observacdes muito parecidas com o
relatado por 3AGJ.

O 3AGD, nas observacoes, colocou que “a vitamina C ficou efervescente e a
vitamina E ficou na superficie como 0leo”, observacdo muito parecida com a
observacdo do 3AGI. As observacgdes do grupo C e H se destacaram pela construcao
e uso de detalhes. O grupo C colocou que “a vitamina C dissolveu e a vitamina E néo
se misturou, chegando a conclusao que ela é um 0leo” e o 3AGH escreveu que “a
vitamina E funciona como 0Oleo e ndo se mistura com a agua e a C efervesce e forma

bolhas, depois, uma solugao”.
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Os comprimidos de vitamina C, vendidos no mercado, s&o comprimidos
formados pela compressao da vitamina C com compostos excipientes que conferem
a efervescéncia, advinda da interacao de acido organicos e uma base carbonada que
em contato com a agua, resulta em sais de sodio e diéxido de carbono (Costa et al.,
2023). Como a vitamina C € uma vitamina hidrossoluvel (Santos; Oliveira, 2014), ela
é dissolvida ao mesmo tempo que ocorre a reacao que forma a efervescéncia (Costa
et al., 2023).

As observacgbes do 3° ano B foram parecidas com a do 3° ano A. Os grupos
3BGD e 3BGF disseram que a vitamina C se misturou, enquanto que a vitamina E nao
se misturou com a agua. O grupo 3BGJ usou o termo “dissolveu” e os grupos 3BGH
e 3BGI usaram o termo “efervesceu” para o que ocorreu com a vitamina C e a agua.
Por ultimo, o 3BGL anotou que “a vitamina C misturou e a vitamina E n&o misturou

por causa da densidade”, destacando-se pela explicacéo citada da densidade.

De maneira geral, as observagdes dos estudantes refletiram corretamente os
fendbmenos ocorridos neste experimento. A vitamina E € lipossoluvel e devido a sua
cadeia de carbono extensa, conferia a ela a caracteristica de ser apolar, e, com isso,
sendo hidrofébica (Oliveira et al., 2013), ndo se mistura com a agua e, pela sua
densidade, ficando “em cima da agua”. Por outro lado, a vitamina C, segundo Martins,
Lopes e Andrade (2013, p. 1254), “pode ser considerada como uma substancia polar,
pois possui uma estrutura menor e um maior numero de grupos OH”, onde os &tomos
de oxigénio, presentes na hidroxila, interagiriam com a agua pelo intermédio de
ligacdes de hidrogénio, aumentando a solubilidade (Martins; Lopes; Andrade, 2013),

com isso se dissolvendo.

A estacdo de experimentos mostrou-se eficiente, pois praticamente todos os
grupos conseguiram realizar as atividades propostas e registrar as observacdes
advindas dos experimentos, indicando uma boa participacdo dos estudantes. No
entanto, pensando em melhorias, seria ideal tornar as instru¢des mais claras, para

evitar confusdes e otimizar melhor o tempo destinado a realizacdo da estagao.
3.3.1.3 Estacéo 3 — Pesquisa

Na estacdo em questdo, consideramos que os pilares da ATA foram bem

empregados. Os estudantes assumiram papéis protagonistas em sua aprendizagem,
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organizando-se com seus colegas de grupo da maneira que julgaram mais eficiente
para a realizacdo da atividade. Durante a explicacdo da atividade, o responsavel pela
estacdo também sugeriu que os estudantes dividissem a pesquisa entre si, com cada
integrante responsavel por pesquisar sobre um topico e, posteriormente,
compartilhando as informac¢des com o grupo. O suporte da tecnologia se deu com o
uso de computadores e internet para a realizagcdo das pesquisas de acordo com o
roteiro fornecido, mas néo foi especificado se deveriam acessar site especificos ou se
foram restritos de outros. Neste momento, os estudantes estavam livres para tomar
suas decisdes sobre sua aprendizagem. A aprendizagem ocorreu de forma tanto
individual quanto colaborativa. Por fim, a avaliagdo foi somativa, com base nas

respostas dos estudantes conforme o roteiro proposto.

O roteiro de pesquisa disponibilizado para os grupos (figura 2) continha o roteiro
de pesquisa organizado em quatro quadros, com espacos para 0s estudantes
registrarem as respostas.

Figura 2 — Roteiro de pesquisa (apéndice 3).

Estagdo de Ativi — Pesquisa sobre os ientes e Vitami FuncBo qu= exerce no corpo humana

Mests estsgo de sfividade o grupo deverd por meio de pesquiss,
uiilizando o computador ou o celular preencher os quadros 8 Seguir com as
informagdes pedidas sobre os lipidios, carboidrates, proteinas e as vitaminas.

Alimanics que contam esza vitaming

Proteinas (aminoacidos]

T que =30 proteinas? Carboidratos
MNeme do amincacido: 0 que =50 carboidratos?
Fomula quimica Reprezeniagio asirutural, Home do carboidrato:

Fune3es oroinices preseniEs. Férmula quimica. | Representapia ssirutural

Funges organicas presenies
Fung3o qu= exerce no corpo humang H

Fungis qus exerce na carpo humana

Alimantos que contém esse aminoacda

Alimentos que contém esse carboidrato:

Vitamina

Lipidios

T que =80 vitamina?

T que =80 lipidios

Nome da vitamina: Caracteristicas gerais dos lipidios.

FungBo que exerce na corpo humana

Fémula quimica Represeniapio estrutural

Fungdes organicas presentes

(A) FungBes orginices presentes (B) Alimentas ficos em Tpidios.

Fonte: Elaboracao propria (2024).
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Na parte (A) da figura 2, estavam dispostas as perguntas sobre proteinas e a
primeira parte das questdes sobre vitaminas, enquanto na parte (B) foram
apresentadas as questdes restantes sobre vitaminas, seguidas pelas perguntas sobre
carboidratos e lipidios. Os resultados obtidos das perguntas do roteiro de pesquisa
(Apéndice 3) revelaram que a maioria dos grupos respondeu parcialmente as
perguntas sobre 0os macronutrientes e vitaminas, com maior énfase nas proteinas e

vitaminas.

Para monitorar a realizacédo da atividade, foi considerado que cada quadro do
roteiro de pesquisa representava 25% do total, permitindo verificar se os grupos

haviam completado integralmente ou parcialmente a tarefa.

Segundo as fichas de roteiro de pesquisa devolvidas pelos grupos da turma A,
observamos que apenas dois grupos, dentro do tempo proposto, realizaram a
atividade de pesquisa na sua totalidade, enquanto os demais ndo conseguiram
completar (Quadro 10).

Quadro 10 — Relagéo entre quantidade de grupos e porcentagem da atividade de pesquisa realizada
pelo 3° ano A.

Quantidade Grgpos do Quantidade d(_a quadros Porcentagem da atividade
3°ano A respondidos realizada
2 grupos DI 4 100% da atividade realizada
2 grupos AC 3,5 87,5% da atividade realizada
1 grupos J 25 62,5% da atividade realizada
2 grupos BG 2 50% da atividade realizada
4 grupos EFHL 15 37,5% da atividade realizada

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

Em relacdo aos grupos da turma B, os roteiros de pesquisa devolvidos
mostraram que nenhum grupo, dentro do tempo proposto, realizou a atividade de
pesquisa na sua totalidade (Quadro 11).

Quadro 11 - Relacgéo entre quantidade de grupos e porcentagem da atividade de pesquisa realizada
pelo 3° ano B.

Grupos do . o
N Quantidade de quadros Porcentagem da atividade
Quant. 3*anoB respondidos realizada
2 grupos CD 3 75% da atividade realizada
2 grupos AG 2 50% da atividade realizada
BEFHJL o .
7 grupos M 15 37,5% da atividade realizada
1 grupos I 1 25% da atividade realizada

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).
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Analisando a porcentagem da atividade de pesquisa realizada pelos grupos
das duas turmas, observamos que poucos grupos completaram a atividade na sua
totalidade ou o mais proximo dela. A maioria dos grupos fez a pesquisa do roteiro
proposto apenas da parte A da figura 2, que se referia aos quadros relacionados as
proteinas e a uma parte das perguntas sobre vitaminas. Enquanto, a secao que
continha o restante das perguntas sobre vitaminas, bem como as questbes sobre

carboidratos e lipidios (Figura 2B), nao foi respondida por muitos grupos.

Acredita-se que a ocorréncia de atividades incompletas tenha sido causada por
diversos fatores, como o tempo limitado para a estacgéo, dificuldades na obtencao de
informacdes devido a conexado de rede, dificuldades na pesquisa e/ou pela dispersao
dos estudantes. Acreditou-se que alguns grupos podem terem se dispersado dos
objetivos da atividade, uma vez que “digitando-se duas ou trés palavras nos servicos
de busca, encontram-se multiplas respostas para qualquer tema” (Moran, 1997, p. 4).
A grande quantidade de resultados pode ter impressionado os estudantes, e esse
impacto inicial pode ter se transformado em desanimo, jA que ndo ha como o
estudante acessar todos os resultados e, em alguns casos, podem ter acesso a
indica¢cdes equivocadas do pesquisado, ou serem apenas repeticdes de outros sites,
podendo facilmente se dispersar do foco da atividade, quando esbarram em algum
ponto mais complexo (Moran, 1997).

As respostas de cada quadro da atividade de pesquisa foram analisadas,
agrupadas e apresentadas através da explanacéo do que foi respondido e de quadros,
com o intuito de expor se o que foi respondido pelos grupos condiz com o que foi

solicitado na questéo e se estar coerente com a literatura.

O roteiro de pesquisa (figura 2 — apéndice 3) contou com questdes em comum
e sobre exemplos de vitaminas, proteinas e carboidratos. Em relacdo aos lipidios, as

questdes foram abordadas de maneira geral, sobre este grupo de macronutrientes.
e Roteiro de pesquisa sobre as Proteinas

O primeiro quadro da atividade de pesquisa, que abordava as proteinas, foi

respondido por todos os grupos das duas turmas.
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Na turma do 3° ano A, 3AGD e 3AGI, foram os grupos que realizaram toda a
atividade de pesquisa e registro das respostas. As respostas apresentadas por esses
grupos foram que, as proteinas sado “constituidas por aminoacidos que formam
cadeias entre si por intermédio de ligagbes peptidicas” (3AGD), e € também uma
“substancia formadas por um conjunto de aminoacidos ligados entre si por ligacdes
peptidicas” (3AGI). Os grupos 3AGA e 3AGB responderam a questdo de formas
semelhantes aos grupos 3AGD e 3AGI. Os grupos 3AGC e 3AGL responderam que
as proteinas sdo macromoléculas organicas fundamentais para a estrutura e funcao
celular. J4 os grupos E, H e J mencionaram que as proteinas sdo as mais abundantes
no organismo, enquanto os grupos F e G destacaram que as proteinas sdo nutrientes

essenciais para o organismo.

Ja na turma do 3° ano B, 0s grupos que completaram a pesquisa quase em sua
totalidade foram 3BGC e 3BGD. Para a questdo “o que s&o proteinas? ”, o grupo
3BGC respondeu que “sdo substancia formadas por um conjunto de aminoacidos
ligados entre si, através de ligacdes peptidicas”, tendo os grupos H, G, | e J
apresentado respostas semelhantes. Enquanto que 3GBD respondeu que as
proteinas sdo “macromoléculas organicas mais abundantes das células fundamentais
para estrutura e funcao celular”, tendo os grupos A e L escrito respostas idénticas. Ja
0s grupos B, E e M informaram que as proteinas sdo compostas por um conjunto de

aminoécidos, enquanto o grupo 3BGF ndo respondeu essa questao.

As respostas dadas pelos estudantes, através da pesquisa que foi realizada
por eles, estavam de acordo com o que a literatura apresenta como definicao e
caracteristicas das proteinas, que sdo macromoléculas formadas a partir de 20
diferentes aminodcidos ligados entre si por liga¢des peptidicas entre si e que com isso
formam uma variedade diversificada de proteinas (Marzzoco; Torres, 2015;
Rodrigues; Jeller, 2019). Além disso, que elas atuam em fungbes estruturais,
regenerando tecidos do corpo humano, na producéo de hormdnios (ndo mencionada

por nenhum grupo), entre outras fungdes (Rodrigues; Jeller, 2019).

No que diz respeito as questdes especificas do roteiro de pesquisa sobre 0s
representantes das proteinas, os aminoacidos Tirosina, Leucina, Lisina, Metionina,
Treonina, Valina, que os estudantes deveriam pesquisar, houve uma verificacdo do

material entregue e as respostas foram organizadas em quadros.
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O quadro 12 apresenta o0s representantes dos aminoacidos que foram
pesquisados e as respostas da turma A. Ele detalha se as respostas dos grupos
estavam corretas, se 0s estudantes descreveram corretamente a formula quimica e a
representacdo estrutural, se identificaram as funcdes organicas presentes, qual
funcéo exerce no corpo humano e quais alimentos contém o aminoé&cido indicado. No
quadro, foi sinalizado com o conceito [sim] quando o0s grupos responderam a questao
de forma correta, com o conceito [n&o] quando ndo responderam corretamente e [---]
se eles ndo responderam a questdo. A analise foi complementada com argumentos

baseados na literatura.

Quadro 12 — Aminoacidos pesquisados pelos grupos do 3° ano A e resultados do roteiro de pesquisa.
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Leucina 3AGA Sim Sim Nao Sim Sim
Leucina 3AGL Sim Sim Nao Sim Sim
Tirosina 3AGB Sim Sim Sim Nao Sim
Tirosina 3AGH Sim Sim Nao Nao Sim
Treonina 3AGC Sim Nao Nao Sim Sim
Treonina 3AGG Sim Sim Nao Sim Sim
Lisina 3AGD Sim Sim Sim Sim
Lisina 3AGI Nao Nao Sim Sim Sim
Valina 3AGE Sim Sim Sim Sim Sim
Valina 3AGF Sim Nao Nao Nao Sim
Metionina 3AGJ Sim Nao Sim Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).
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O quadro 13 apresenta as informacgdes sobre os aminoacidos pesquisados pela
turma B, seguindo os mesmos parametros, sinalizado com o conceito [sim] quando os
grupos responderam a questdo de forma correta e o conceito [ndo] se eles nao

responderam a questao de forma correta e [---] para questdes néo respondidas.

Quadro 13 — Aminoacidos pesquisados pelos grupos do 3° ano B e resultados do roteiro de

pesquisa.
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Leucina 3BGB Sim Nao Nao Sim Sim
Leucina 3BGD Sim Nao Nao Sim Sim
Leucina 3BGH Sim Nao Nao Sim Sim
Tirosina 3BGC Sim Sim Sim Sim Sim
Tirosina 3BGiI Sim Sim Nao Sim
Treonina 3BGL Sim Sim Nao Sim Sim
Lisina 3BGA Sim Sim Sim Sim Sim
Lisina 3BGE Sim Sim Sim Nao Sim
Lisina 3BGG Sim Sim Nao Nao Sim
Valina 3BGF Nao Sim
Valina 3BGJ Sim Nao Sim Nao Sim
Metionina 3BGM Sim Nao Sim Sim

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

Analisando os quadros 12 e 13, referentes aos grupos que escreveram a
férmula molecular dos aminoacidos, consideramos que as respostas dos estudantes
foram satisfatérias, por outro lado, quando solicitados a escrever a representagado

estrutural desses aminoacidos, os resultados foram considerados parcialmente
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satisfatorios. Essa classificacdo se deve ao fato de que, embora muitos grupos
tenham conseguido escrever a formula molecular corretamente, apenas uma parte
limitada deles apresentou a representacdo estrutural correta do aminoacido que

deveriam pesquisar.

bY

Quanto a identificagcdo das fungBes organicas presentes nos aminoacidos
solicitados, os grupos que néo as identificaram corretamente foram sinalizados com o
conceito [nao], pois confundiram o que foi pedido na questdo. Em vez de identificar a
funcdo organica presente no aminoacido, como cetona, aldeido, acido carboxilico,
alcool, fenol, éster, éter, amida ou amina, os grupos descreveram as funcbes

biologicas desses aminoacidos no corpo humano.

Os grupos que receberam o conceito [sim], citaram que as fun¢des organicas
presentes nos aminoacidos sdo amina e acido carboxilico, 0 que é considerado
correto, pois, segundo Rodrigues e Jeller (2019, p. 1), os aminoacidos “séo
substancias organicas que consistem em um grupo funcional acido carboxilico, um

grupo amino”.

Quanto as funcdes bioldgicas que os aminoacidos pesquisados exercem no
corpo humano, os grupos que responderam a questao, sinalizados com o [sim] nos
quadros 12 e 13, apresentaram respostas coerentes para 0s aminoacidos

pesquisados.

Sobre a Leucina, que € um aminoacido essencial de cadeia ramificada e que o
corpo humano tem sua obtencao por meio da alimentacdo (Nascimento, 2014), tanto
0s grupos do 3°A (grupos A e L) como os grupos do 3°B (grupos B, D e H) citaram
como funcdo da leucina exercida no corpo humano, a sintese e degradacdo de
proteinas musculares, a participagdo em processos anabdlicos e a formagédo de
anticorpos. O grupo H, do 3°B, atribuiu & leucina a producéo da insulina também. A
leucina, segundo Rogero e Tirapegui (2008) e Franca et al. (2020), faz parte de um
conjunto de trés aminoacidos essenciais ramificados, que tem uma grande relevancia
para a manutencdo dos musculos no corpo humano, principalmente a leucina, que
participa estimulando e regulando tanto a sintese proteica muscular quando a

degradacédo dela, sendo esse um processo anabolico do corpo. Dessa forma os
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estudantes que citaram esses dois pontos, o fizeram corretamente, de forma

abrangente e especifica.

Quanto a producdo de anticorpos, nao foi encontrado na literatura de forma
direta uma relacdo com a leucina, mas de forma indireta foi encontrado que, segundo
Rogero e Tirapegui (2008) e Nascimento (2014), os exercicios fisicos de alta
intensidade e prolongados tem efeitos negativos no sistema imunoldgico, ao contrario
dos exercicios moderados, pois causa imunossupressdo pela diminuicdo da
concentracdo plasmatica e muscular da glutamina, que para ser sintetizada, precisa
da atuacdo da leucina e de outros aminoacidos. Dessa forma a leucina atua
diretamente na sintese da glutamina, que tem impacto no sistema imunol6gico em
pessoas que fazem exercicios de alta intensidade. Sobre a insulina, a leucina ndo tem
um papel na sua producédo, como apontado pelo 3BGH, mas um papel cooperativo
entre elas, pois a leucina estimula a producao e liberacao de insulina pelo corpo, para
que a insulina possa atuar potencializando o sistema de sintese proteica (Goncalves,
2013), mas ndo depende exclusivamente dela para que ocorra a sintese proteica

(Rogero; Tirapegui, 2008).

Os alimentos que os grupos citaram como fontes de leucina foram ovos, leite e
seus derivados, carne, peixes, atum e queijo, corroborando assim com as informacdes

apresentadas por Gongalves (2013).

J& a tirosina € um aminoacido obtido unicamente pela sintese do aminoacido
essencial fenilalanina, ndo sendo obtido através da dieta do ser humano, e sendo
classificado como um aminoacido nao essencial (Marzzoco; Torres, 2015). Os grupos
do 3°A (grupos B e H) como os grupos do 3°B (grupos C, e ) expressaram respostas
bem diferentes. O 3AGB atribuiu como fung¢des da tirosina no corpo humano a de
participar da construcdo de fibras musculares e na estrutura dos 6rgaos, além de dizer
gue a tirosina € a maior das proteinas. Ja o 3BGC, colocou como fun¢éo da tirosina
no corpo a melhora da depressao, humor e memoéria, mas também citou o aumento
das células vermelhas e brancas no sangue e melhora do rendimento na atividade
fisica. Contudo, ndo foram encontradas referéncias tedricas que corroborassem essas

afirmacdes apresentadas pelos grupos.
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Para 3AGH, a funcao da tirosina no corpo humano foi associada a nutrigéo,
excrecao, relacéo, reproducdo e coordenacdo, sendo essa resposta vaga e pouco
informativa, pois ndo especificou como essa substancia atua. Por altimo, 3BGI colocou
que a tirosina exerce funcdo dos neurotransmissores, mas especificamente na
dopamina. Segundo Marzzoco e Torres (2015), a tirosina esté relacionada a sintese
da dopamina, como 3BGI respondeu, mas também esta relacionado a sintese de outro

hormoénio, a adrenalina.

Os alimentos apontados pelos grupos como ricos em tirosina foram carne
vermelha, salméo, atum, castanhas e feijao. Embora ndo haja referéncia teorica que
cite alimentos especificos ricos em tirosina, no entanto, segundo Marzzoco e Torres
(2015), esses alimentos sdo fontes de proteinas, e podem ser fontes de aminoacidos
precursores da tirosina, qgue € um aminoacido ndo essencial, ou seja, ela ndo é obtida

diretamente da alimentacéo.

Sobre a treonina, um aminoacido essencial que tem que ser adquirido através
da alimentacéo, pois ndo é sintetizado pelo organismo (Nascimento, 2010; Holanda,
2014), os grupos 3AGC e 3AGG indicaram que a treonina auxilia na manutencéo do
sistema imunoldgico. O grupo 3BGL também mencionou essa funcéo e, além disso,
destacou que a treonina também contribui para o fortalecimento do timo. Segundo
Holanda (2014), a treonina auxilia no sistema imunolégico como citado pelos grupos,
mas também pode atuar na manutencdo do esmalte dos dentes, dos 0ssos e na
recuperacdo de feridas e lesfes. No entanto, ndo foram encontrados estudos que

comprovem a acao da treonina no fortalecimento do timo, como sugerido por 3BGL.

Os alimentos identificados pelos grupos como fontes de treonina foram carnes
de origem bovina e suina, figado, frango, soja e feijdo, o que esta correto. Para

Holanda (2014) o aminoacido treonina é adquirido pela ingestdo de alimentos de

origem vegetal e animal, correspondendo aos alimentos citados pelos grupos.

Ja alisina, € um dos 20 aminoacidos que compdem as proteinas e € essencial
ao corpo humano, por isso, sua ingestdo deve ocorrer pela dieta, pois ndo é
sintetizada pelo nosso corpo, mas participam de outras sinteses (Nascimento, 2010).
Os grupos D e | do 3° ano A e os grupos A, E e G do3° ano B, pesquisaram as

informacgbes requeridas sobre a lisina para a funcdo dela no corpo humano e
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chegaram a respostas parecidas. Os grupos citaram que a principal funcéo da lisina
no corpo é a producédo de colageno e o fortalecimento dos musculos e ossos. O que
foi colocado pelos estudantes esta alinhado com o que é descrito na literatura, pois,
conforme Silva e Penna (2012, p. 2) “o colageno é uma proteina fibrosa encontrada
em todo o reino animal, contém cadeias peptidicas dos aminoacidos” e entre eles
estdo a lisina e a hidroxilisina, esta ultima formada por um processo de hidroxilagdo
da propria lisina. Segundo Silva e Penna (2012), o colageno desempenha diversas
funcdes no corpo, sendo fundamental para a integridade estrutural de varios tecidos
que ele compde, como tenddes, 0ssos, pele e musculos, entre outros tecidos
conjuntivos. O grupo 3BGE ainda citou, como sendo a funcdo do aminoacido lisina, a
de atuar como um sistema de alarme para o corpo avisando da presenca da glicose
no corpo humano. Tal afirmacéo ndo foi encontrada na literatura na forma escrita pelo
grupo, mas que a lisina pode ser degradada em Acetil-Coa, que entrando no ciclo de
Krebs é convertida em energia ou ATP (Seminotti, 2011).

Os alimentos que os grupos indicaram como fontes de lisina foram frango,
carnes no geral, feijao, leite, ovo, foram apontados de forma correta segundo
Nascimento (2010) e Carneiro (2005).

7z

Ja a valina, € um aminoacido essencial que ndo pode ser produzido pelo
organismo (Paiva, 2017), e que possui caracteristicas especificas, como ser
hidrofébica e lipofilica (Santos, 2022). Este aminoacido foi pesquisado por 3AGE e
3AGF, e também por 3BGF e 3BGJ, cujas respostas foram consideradas
semelhantes. O grupo 3AGE indicou que a fun¢éo da valina para o corpo humano é a
regeneracao de tecidos e o desenvolvimento do tbnus muscular; enquanto o grupo
3BGJ mencionou sua agao no sistema nervoso, imunolégico e no tecido muscular. O
grupo 3AGF destacou a acdo da valina no sistema imunoldgico, mas acrescentou
como funcéo a de combater a insénia e o estresse, informacao também relatada pelo
grupo 3BGF. Para Paiva (2017), a valina tem sim a func&o de regenerar os tecidos e
auxiliar na construgéo do ténus muscular, como mencionado pelos grupos das duas
turmas. Enquanto Santos (2022) afirma que ela fornece a energia para que ocorra
esse crescimento muscular. Quanto a influéncia no sistema imunoldgico, ela nao
ocorre de forma direta e é observada em casos de atividade fisica intensa, onde a

valina, junto com outros aminoacidos, atua como substrato em um processo que
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ocorre nos musculos, produzindo glutamina, que serve de combustivel para as células

do sistema imunolégico (Nascimento, 2014).

Os alimentos citados pelos grupos, que contém o aminoacido valina, foram
leite, carne e sementes, 0s quais estdo corretos segundo Paiva (2017) e Santos
(2022). Os grupos também mencionaram frutas, verduras e peixe, ndo foram
identificados em trabalhos especificos sobre a valina, mas Marzzoco e Torres (2015)

citam que esses alimentos possuem proteinas.

Por dltimo, a metionina, se trata de um dos 20 aminoacidos essenciais
sulfurado que participa da sintese de proteinas e no processo de sintese de
aminoacidos ndo essenciais, como a cisteina, tendo como produto intermediério a
homocisteina pela biotransformacédo, além de estar presente em processos
envolvendo o DNA (Gomes, 2013; Lima Junior, 2008). De acordo com 3AGJ, a
metionina atua no processamento de gorduras, no controle dos niveis de glutamina,
auxilia o figado e neutraliza toxinas. J& 3BGM mencionou que a metionina contribui
para a eliminacéo de toxinas e é fundamental na formacéo de tecidos. Carvalho (2017)
e Rubin (2007) afirmaram que a metionina participa indiretamente de muitos
processos, como a sintese de cisteina, que, juntamente com outros aminoacidos,
forma a glutationa e a taurina. A glutationa é um antioxidante que atua eliminando
radicais livres, enquanto a taurina influencia no processo de digestao lipidica e
também possui acdo antioxidante para a detoxificacdo do corpo (Carvalho, 2017).
Consequentemente, as respostas dos grupos estédo, em parte, alinhadas com o que é
abordado na literatura. Lima Janior (2008) é mais geral nas suas afirmacdes, dizendo
gue a metionina é antioxidante, aléem de ajudar a reduzir a gordura no figado, e
acrescenta outras informagdes, como ser a fonte de enxofre do organismo, prevenir
problemas de pele, unhas e cabelo, ajudar a reduzir o colesterol e proteger os rins.
Sobre o papel fundamental na formacéao de tecidos, citado por 3BGM, isso se deve ao
fato de que a metionina participa da sintese de proteinas, essenciais para a formacgéo
e regeneracdo de tecidos, além de desempenharem outros papéis, como

fornecimento de energia e fungdes metabdlicas (Lima Juanior, 2008).

Os alimentos mencionados pelos grupos como fontes de metionina foram ovo,

peixes, atum, leite e derivados estao corretos. Para Nascimento (2010) o ovo é uma
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fonte rica de metionina. Enquanto que Lima Junior (2008) cita a presenga da metionina

em peixes e laticinios.
e Roteiro de pesquisa sobre as vitaminas

Quanto a pergunta “o que s&o as vitaminas? ”, o 3AGD disse que “sdo
compostos organicos indispensaveis ao crescimento normal e a manutencdo da
saude humana”, ja 3AGI afirmou que “sdo compostos organicos nao sintetizados pelo
organismo, sendo incorporados através da alimentacdo”, uma resposta semelhante a
apresentada pelo grupo 3AGC. Os grupos A, B, E, F, G, H e L, responderam que “sé&o
substancias de origem orgéanica que o organismo precisa para seu funcionamento”. O
3AGJ trouxe uma resposta para 0 que sao vitaminas que ndo condizia com 0
solicitado, que seria a definicdo de vitaminas de forma geral, pois 0 grupo respondeu
‘também chamada de &cido ascérbico, € um nutriente solivel em agua, ou seja, sua
absorcao pelo organismo requer liquido”, indicando uma definicdo para a vitamina C,
que foi a vitamina especifica que esse grupo deveria pesquisar as demais perguntas

do roteiro.

Na turma do 3° ano B, a resposta dada por 3BGC para a questao foi que “sao
nutrientes essenciais para o funcionamento adequado do nosso organismo e Sao
obtidas por meio de uma dieta saudavel”’. Os grupos B, J e L expressaram respostas
semelhantes a 3BGC. J4 3BGD disse que “sdo substancias de origem organica que o
organismo precisa para o seu funcionamento”, outros grupos que compartilharam
dessa mesma resposta foram os grupos A, F, H e M. Enquanto que 3BGE e 3BGG
apresentaram outras respostas. 3BGE afirmou que vitaminas “sdo substancias
organicas que 0 corpo necessita em pequenas quantidades, que sao indispensaveis
ao funcionamento do organismo”, e 3BGG descreveu as vitaminas como “moléculas
organicas fundamentais para nossa saude e encontradas em nossos alimentos.
Apesar de serem essenciais, as vitaminas nao precisam ser ingeridas em grande

guantidade, como é o caso dos carboidratos”.

Segundo Paixdo e Stamford (2004) e Rubert et al. (2017), as vitaminas sdo
substancias ou compostos organicos essenciais para um bom funcionamento do
organismo, como também mencionado pelos estudantes em suas respostas. Embora

necessarias em pequenas quantidades, elas desempenham fungbes importantes,
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como foi destacado por alguns grupos e pelo organismo nao produzir essas
substancias € necessario suprir essa necessidade através da dieta, pois a caréncia
dessas substéncias resulta em uma deficiéncia de crescimento e desenvolvimento do

corpo (Paixao; Stamford, 2004).

O Quadro 14, referente a turma A, apresenta as vitaminas pesquisadas por
cada grupo e apontou se as respostas fornecidas foram corretas. Nele aponta se os
estudantes identificaram adequadamente a formula quimica e a estrutura das
vitaminas, se reconheceram as fung¢des organicas envolvidas, qual o papel de cada

vitamina no organismo e em quais alimentos elas podem ser encontradas.

Assim como foi feito para as proteinas, as respostas relacionadas as vitaminas
foram sinalizadas com o conceito [sim] quando os grupos responderam corretamente,
0 conceito [ndo] quando as respostas estavam incorretas, e [---] quando a questéo
nao foi respondida. As respostas foram posteriormente analisadas e discutidas com

base na literatura.

Quadro 14 — Vitaminas pesquisadas pelos grupos do 3° ano A e resultados do roteiro de pesquisa.
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Vitamina E
- Alfa- 3AGL Sim Sim Sim
Tocoferol
Vitamina
B9 - Acido 3AGB Sim Sim
Félico.
Vitamina
B9 - Acido 3AGE Sim Sim
Félico.
Vitamina
B9 - Acido 3AGF Sim N&o
Félico

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

Assim como no quadro 14 da turma do 3° ano A, o quadro 15, referente a turma
do 3° ano B, apresenta as respostas sobre as vitaminas, que foram analisadas da

mesma forma, facilitando a comparacgéo entre 0s grupos.

Quadro 15 — Vitaminas pesquisadas pelos grupos do 3° ano B e resultados do roteiro de pesquisa.
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Vitamina E
- Alfa- 3BGL Sim Nao
Tocoferol
Vitamina
B9 - Acido 3BGJ Sim Sim
Félico.

Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

Analisando os quadros acima referentes as respostas do roteiro de pesquisa
sobre as vitaminas especificas, constatou-se que o numero de grupos que apresentou
a formula molecular de forma coerente foi satisfatério. Em relacdo a representacao

estrutural, a turma do 3°ano A demonstrou um desempenho superior neste aspecto.

Em relacdo a apontar as fungbes organicas presentes nas vitaminas
especificas que cada grupo foi designado, a maioria dos grupos da turma do 3°ano A
apresentou respostas, em comparacdo com a turma do 3° ano B. Entretanto, em
ambas as duas turmas, houve grupos que ndo responderam a este tdpico, sinalizados

no quadro por [---].

Os grupos que responderam e obtiveram o conceito [ndo] no quadro, as
respostas foram consideradas ndo condizentes com o pedido pela questdo. Os grupos
deveriam ter indicado quais funcdes orgéanicas (cetona, aldeido, acido carboxilico,
alcool, fenol, éster, éter, amida ou amina) estavam presentes estavam presentes, mas
nao conseguiram identificar corretamente essas funcdes ou identificaram a funcéo
exercida pela vitamina no corpo, o que ndo foi o solicitado na questdo. Em
contrapartida, os grupos que obtiveram a classificacdo [sim] foram aqueles que
conseguiram listar as fungcdes organicas presentes nas vitaminas que |lhes foram

atribuidas para pesquisa.

J& sobre as funcdes exercidas pelas vitaminas especificas no corpo humano e
guais alimentos elas seriam mais encontradas, apenas 6 grupos da turma do 3°ano A
e 4 grupos da turma do 3°ano B apresentaram respostas corretas para essas

questodes.

Sobre a Vitamina A — Retinol, sua estrutura € formada por uma cadeia de
carbono longa e com a presenca de um grupo OH, fazendo a vitamina seja classificada
como um alcool (Martins; Lopes; Andrade, 2013), além de também ser classificada

como uma substancia lipossoltuvel e que tem seu armazenamento maior no figado
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(Palermo, 2014; Asakura et al., 2019). As respostas dos grupos sobre a funcédo da
vitamina A no corpo humano, foram condizentes com a literatura. O grupo 3AGI, citou
como fungcédo a manutencéo das funcdes bioldgicas; ja o grupo 3BGC, respondeu de
forma mais especifica, colocou como funcéo da vitamina A a manutencéo da visao,
atuacdo no sistema imunolégico e na salde das mucosas. Essas respostas refletem
0 que € afirmado por Asakura et al. (2019), que a vitamina A tem impacto em varias
funcdes do organismo, como por exemplo na visdo, participando do mecanismo
quimico de transformacdo da luz em sinais nervosos. Ja na imunidade, regula a
sintese de muco pelas células, o que atua “contra infecgdes na mucosa epitelial da
conjuntiva do olho, dos tratos gastrointestinal, respiratorio e urogenital” (Asakura et
al., 2019, p. 83). Asakura et al. (2019) ainda afirma que a vitamina A estéa envolvida
na ativacdo das células T, essenciais na defesa do corpo e desempenha um papel no

crescimento e desenvolvimento dos tecidos do sistema muscular e esquelético.

Os alimentos indicados pelos grupos como ricos em vitamina A incluem ovos,
figado, leite e derivados, além de folhas verdes. As informacdes descritas encontram
respaldo nos estudos de Palermo (2014) e Asakura et al. (2019), em relacdo a

presenca de vitamina A nos alimentos citados.

7z

Quanto a Vitamina B1 — Tiamina, € uma vitamina essencial para os seres
humanos, classificada como uma vitamina hidrossollivel, onde € requerida em
maiores quantidades quando nos estagios de crescimento, gravidez e lactacao
(Rubert et al., 2017). Para Vannucchi e Cunha (2009) essa vitamina esta presente em
pequenas quantidades no coracao, rins, figado e cérebro, mas Rubert et al. (2017)
cita também a presenca da vitamina B1 nos musculos esqueléticos. Dentre 0s grupos
da turma do 3° ano A e B que foram designados a pesquisar sobre a vitamina B1,
apenas o 3AGC apresentou resposta que condizem com a literatura para a funcéo
gue a vitamina B1 exerce no corpo. O grupo 3AGC disse que a vitaminas B1 atua no
controle dos impulsos nervosos, no metabolismo dos carboidratos, proteinas e lipidios
para obtencédo de energia para o organismo e funcionando como enzima que controla
a decomposicédo da glicose. Pimenta et al. (2021, p. 3) aponta que a vitamina Bl
desempenha “um papel imprescindivel no metabolismo dos carboidratos, lipidios e
proteinas” e destaca sua participacdo na transmissdao dos impulsos nervosos,
corroborando com Maihara et al. (2006). Maihara et al. (2006) também afirma que a

vitamina B1 auxilia na converséo de carboidratos em energia.
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Sobre a vitamina B1, 3AGC citou a presenca da vitamina Bl nas carnes,
cereais, farelo de trigo e amendoim, o que esta alinhado com os estudos de Palermo
(2014), mas a vitamina B1 também pode ser encontrada nos legumes, leite e

pescados, segundo Pimenta et al. (2021).

A respeito da vitamina B7 — Biotina, € uma vitamina hidrossoltvel que pode ser
absorvida pela alimentacdo, mas também é produzida pelas bactérias da flora
intestinal (Novaes; Gomes, 2021; Vannucchi; Cunha, 2009; Rubert et al., 2017). O
grupo 3AGA, colocou como funcdo da biotina que ela age na formagéo de pele e
cabelos, producédo de glicogénio e proteina. Os grupos A, D e G, da turma 3° ano B,
citaram, assim como o grupo 3AGA, a funcado da biotina na recuperacdo ou melhora
de cabelos, unhas e pele. O 3BGD, adicionou ainda que a biotina atua no controle da
diabetes, enquanto 3BGG acrescentou que a biotina participa da manutencdo das
funcdes bioldgicas do organismo. Segundo Novaes e Gomes (2021), a biotina
participa da manutencdo e de funcBes no corpo e uma delas € realmente na
composicao de cabelos, unhas e pele. Além disso, atua como coenzima para diversas
enzimas nos diversos processos e sinteses pelo corpo e um desses processos € o da
gliconeogénese (Novaes; Gomes, 2021; Vannucchi; Cunha, 2009). Dessa forma, a

biotina pode agir no controle da diabetes, como colocado pelos estudantes.

Os grupos colocaram que a vitamina B7 é encontrada nos cogumelos,
bananas, figado, amendoins, o que corrobora com os apontamentos de Palermo

(2014) e Pimenta et al. (2021) sobre a presenca da vitamina B7.

A vitamina C - Acido Ascérbico, € uma vitamina hidrossolGvel necesséaria ao
NOSSO organismo que néo é retida no corpo de forma significativa, sendo necessario
o0 consumo diario dessa vitamina (Rubert et al., 2017; Pimenta et al., 2021; Martins;
Lopes; Andrade, 2013). Entre as turmas do 3° ano A e B, apenas os grupos 3AGD e
3AGJ, responderam a questéo sobre a funcéo da vitamina C no corpo humano, cujas
respostas sao coerentes com a literatura. O grupo 3AGD, citou como funcédo da
vitamina C no corpo a manutencdo de func¢des bioldgicas, auxilia no metabolismo,
absorcao de ferro e producéo de fibras colagenas. O grupo 3AGJ, também citou como
funcdo da vitamina a absorcéo de ferro e producéo de fibras colagenas, mas também
citou a atuacdo da vitamina C no funcionamento do sistema imunologico. Para

Palermo (2014) a vitamina C atua no corpo para aumentar a resisténcia a infecgoes,
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gripes e resfriados, mas pode-se acrescentar que ha a prevencao de escorbuto, dessa
forma participando do processo imunoldgico de forma geral. A absorgéo de ferro e a
participacdo como cofator fundamental para producdo de fibras colagenas, também
sdo funcbes da vitamina C (Palermo, 2014; Santos; Oliveira, 2014), além da

manutenc¢ao de outras fun¢des bioldgicas, como descrito pelos grupos.

Os alimentos mencionados pelos grupos como fontes de vitamina C foram
laranja, goiaba, abacaxi, caju, repolho e couve-flor, conforme indicado por Corsino
(2009) e Palermo (2014).

e Roteiro de pesquisa sobre os carboidratos

No quadro sobre carboidratos algumas respostas obtidas sobre “0 que sao
carboidratos? ”, foram que sao “moléculas formadas por unidade de carbono,
hidrogénio e oxigénio, entre outros” (3AGD) e “é um composto formado basicamente
por carbono (C), hidrogénio (H), e oxigénio (O), por isso, quimicamente, recebe o
nome de hidrato de carbono, cuja formula geral € Cyx(H20)” (3AGI). 3AGA e 3AGG
apresentaram respostas muito semelhante a 3AGD, falando da composi¢do das
moléculas de carboidratos. Outra resposta obtida dessa turma e que se mostrou
relevante € do 3AGC, pois disse que os carboidratos “tratam-se de abundantes
moléculas na natureza, também chamadas de glicidios ou aclUcares que
compreendem desde o acucar que utilizamos para adocar”. Segundo Pomin e Mourdo
(2006), os carboidratos sdo os principais armazenadores de energia e também séo

conhecidos como glicidios ou agucares.

Apenas dois grupos da turma 3° B apresentaram respostas. Para esses grupos
0s carboidratos sdo “moléculas organicas compostas por carbono, hidrogénio e
oxigénio, que atuam na energia corporal e na estrutura de algumas células” (3BGC)
ou “moléculas formadas por unidade de carbono, hidrogénio e oxigénio” apenas
(3BGD). Segundo Silva, Miranda e Liberali (2008), os carboidratos receberam esse
nome por causa de seus componentes: hidrogénio, oxigénio e carbono, que formam
os chamados hidratos de carbono, como corretamente apontado pelos grupos que
responderam a essa pergunta no quadro. A férmula geral ou empirica, no entanto nao
é Cx(H20), mas sim Cx(H20)x ou CnHz2nOn, onde “n” representa a quantidade

proporcional de cada elemento que constitui os carboidratos, sendo um carbono para
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cada molécula de agua (Silva; Miranda; Liberali, 2008; Pomin; Mourdo, 2006;
Nascimento, 2010).

Quanto as questdes do roteiro de pesquisa sobre os representantes dos
carboidratos, que sdo sacarose, frutose, glicose e lactose, os dados obtidos das
respostas dos estudantes foram sintetizados nos quadros 15 e 16, de forma a
apresentar e verificar se os estudantes responderam o que foi solicitado corretamente.
Nessa atividade, os estudantes deveriam pesquisar as questdes similares ao que foi

pesquisado especificamente para as proteinas e vitaminas.

O quadro 16 apresenta as respostas dos grupos da turma 3° ano A em relacao
as questdes especificas sobre os representantes dos carboidratos. O conceito [sim],
no quadro, indica 0s grupos que responderam de forma correta a questao do roteiro
de pesquisa, o0 conceito [ndo] quando ndo responderam corretamente e [---] quando

ndo responderam a questao.

Quadro 16 — Carboidratos pesquisados pelos grupos do 3°ano A e resultados do roteiro de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

O quadro 17 apresenta as respostas dadas pelos grupos da turma 3° ano B,
utilizando os mesmos parametros para a apresentagdo das respostas dos estudantes,
o conceito [sim] indicando os grupos que responderam de forma correta a questéo do
roteiro de pesquisa, o conceito [ndo] quando ndo apresentaram a resposta correta e

[---] quando né&o responderam a questéao.
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Quadro 17 — Carboidratos pesquisados pelos grupos do 3° ano B e resultados do roteiro de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

Apenas 6 grupos (4 da turma do 3°ano A e 2 da turma do 3° ano B)
responderam as questdes do roteiro de pesquisa referentes aos carboidratos, embora
de forma parcial. Os grupos das turmas do 3°ano A e B, responderam a féormula
quimica e a representacgao estrutural dos carboidratos determinados para cada grupo
de forma correta, como mostram os quadros 16 e 17. Na identificacdo das funcdes
organicas presentes, os grupos 3AGI e 3BGD citaram as funcdes alcool e aldeido,
porém ndo identificaram todas as funcbes existentes nos carboidratos. Segundo
Francisco Junior (2008, p. 1), os “carboidratos sao poliidroxialdeidos ou
poliidroxicetonas”, isto €, na molécula de carboidratos ha hidroxilas, que caracterizam
a funcéo alcool, aldeidos e cetonas, sendo esta Ultima a funcdo que nao foi citada por

nenhum dos grupos.

Sobre a questdo do roteiro de pesquisa que perguntava sobre as funcdes
exercidas pelos carboidratos, apenas 3 grupos da turma do 3° ano A e 1 grupo da

turma do 3° ano B responderam de forma coerente.

Quanto a sacarose, trata-se’ de um dissacarideo composto por dois
monossacarideos, a glicose e a frutose, comumente chamado de acucar da cana,
sendo um dos principais produtos na producéo do alcool utilizado como combustivel
de carros, por um processo de fermentacgéo (Francisco Junior 2008). A sacarose pode
também ser usada na culinaria como adocgante na fabricacdo de diversos alimentos
(Pomin; Mouréo, 2006; Corsino, 2009). O 3AGI, citou apenas o fornecimento de
energia por parte da sacarose para o corpo humano. Considerando as informacdes

anteriores sobre os componentes da sacarose, que incluem glicose e frutose, pode-
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se concluir que a funcdo dessa substancia no corpo humano também esta relacionada
ao fornecimento de energia, dado que ambos 0os componentes desempenham essa

funcao.

Os alimentos citados pelos grupos como fontes de sacarose incluiam arroz,
aveia, batata-doce, bolo e conserva de frutas. Segundo Pomin e Mourao (2006), o
acucar que consumimos é extraido da cana-de-acglcar e utilizado na producéo de
bolos e conservas de frutas, alimentos que foram mencionados pelos estudantes.
Embora arroz e aveia sejam constituidos de carboidratos simples (Corsino, 2009), nao
foi encontrado na literatura, trabalhos especificos sobre a presenca de sacarose
nesses alimentos. Por outro lado, a batata-doce contém sacarose em sua

composicdo, embora em quantidades inferiores ao amido (Silva, 2010).

A frutose, um dos monossacarideos mais abundantes na natureza, apresenta
a funcéo cetona, por isso € chamada de cetose (Barreiros; Barreiros, 2012). Sobre a
funcao exercida pela frutose no corpo humano, o grupo 3AGA colocou que ela fornece
energia. A resposta do grupo condiz com a literatura, que afirma que a frutose € uma
fonte de energia do corpo, em substituicdo a outros carboidratos, quando sofre
oxidacgdo e esta presente em diversos alimentos que devem ser consumidos na dieta

(Barreiros; Bossolan; Trindade, 2005).

Quanto a glicose, um monossacarideo, assim como a frutose, dos mais
abundante na natureza (Francisco Junior, 2008) é uma molécula que possui 6 atomos
de carbono, 12 atomos de hidrogénio e 6 atomos de oxigénio e que pode ser
encontrado no nosso sangue e no interior das células (Nascimento, 2010). O 3AGD,
colocou como funcgéo da glicose o fornecimento de energia ao corpo. Tal afirmacéo
corrobora com as discussées de Francisco Janior (2008), Pomin e Mourdo (2006) e
Corsino (2009) de que a glicose é a principal fonte de energia para o corpo, onde a

sua degradacéo fornece energia de forma imediata ao corpo.

Os grupos mencionaram frutas, milho, batata e mandioca como alimentos que
contém glicose. De acordo com Corsino (2009), esses alimentos sdo compostos
principalmente por amido, que é uma forma de armazenamento da glicose, dessa

forma os grupos estavam corretos nos seus apontamentos.
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Por ultimo a Lactose, que € um carboidrato dissacarideo formado da juncao de
dois monossacarideos, a galactose e a glicose, comumente chamado de acucar do
leite, e também tem um processo de fermentacdo préprio, sendo o produto dessa
fermentacao utilizado na producéo de diversos alimentos (Francisco Junior 2008). O
3BGC, colocou como fungdo da lactose no corpo que ela estimula o sistema
digestério, proporciona absorcdo de nutrientes e reduz o pH intestinal. As funcdes
citadas pelo grupo sé@o corroboradas pelos estudos de Renhe (2008) e Martins e
Burkert (2009). A lactose é utilizada no processo de producéo de outros carboidratos,
como a lactulose, o lactitol e os galactooligossacarideos, que sdo usados para
promover microrganismos probidticos, atuando como prebidticos, ou seja, 0s
prebioticos favorecem o aumento desses microrganismos probioticos (Renhe, 2008;
Martins; Burkert, 2009). Sendo assim a lactulose e o lactitol sdo derivados sintéticos
da lactose e ajudam a regular o fluxo intestinal (Renhe, 2008) e
galactooligossacarideos promove, além da regulacdo intestinal, a absorcdo de
diversos nutrientes pelo intestino e o fortalecimento do sistema imunolégico do trato

intestinal, inibindo a diarreia, entre outros beneficios (Martins; Burkert, 2009).
e Roteiro de pesquisa sobre os lipidios

O roteiro de pesquisa dos lipidios solicitava informacdes gerais deste grupo de
macronutrientes. Ao verificar as respostas dos grupos a pergunta inicial “o que sao os
lipidios? ”, foram encontradas algumas respostas da turma do 3° ano A e apenas uma

resposta incompleta de um grupo do 3° ano B.

Segundo o grupo 3AGD, lipidios sao “moléculas organicas geradas a partir da
associagdo entre acido graxos e um alcool”’, enquanto para 3AGI, os lipidios “séo
moléculas organicas insollveis em agua e solluveis em certas substancias organicas”.
Os grupos A, G e J, responderam de maneira semelhante a resposta do 3AGD.
Enquanto 3AGC respondeu semelhante a 3AGI, com o acréscimo da informacéo de
quais seriam as substancias organicas em que os lipidios se dissolveriam, “sé&o
moléculas organicas insollveis em agua e solUveis em certas substancias organicas,

tais como alcool, éter e acetona” (3AGC).

Na turma do 3° ano B, o 3BGF, definiu lipidios como sendo “moléculas

organicas insollveis em agua e sollveis em certas substancias”. As definicdes
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apresentadas condizem com o que afirma Nascimento (2010), os lipideos séo todas
as substancias gordurosas que existem no reino animal e vegetal. Jorge (2009),
acrescenta que podemos encontrar essas substancias distribuidas pelos tecidos

existentes no corpo humano e em células de gordura.

As demais questfes solicitadas no roteiro de pesquisa para os lipidios
referem-se as caracteristicas gerais dos lipidios, como a fungcéo que eles exercem no
corpo humano, quais as funcdes organicas presentes nas moléculas e quais alimentos
sao ricos em lipidios. O quadro 18 se refere a essas respostas dadas pelos grupos C,
D e | da turma do 3° ano A, que chegaram a realizar essa parte da pesquisa. O
conceito [sim] se refere aos estudantes terem respondido de forma correta as
guestBes do roteiro de pesquisa, 0 conceito [ndo] quando ndo responderam de forma

correta e o sinal [---] quando ndo responderam a questao.

Quadro 18 — Lipidios pesquisados pelos grupos do 3° ano A e resultados do roteiro de pesquisa.
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Fonte: Elaborado pelo autor com dados da pesquisa (2024).

Sobre as caracteristicas gerais dos lipidios, o grupo 3AGC e 3AGD tiveram
respostas parecidas, na qual afirmaram que os lipidios sdo insolaveis em solventes
polares e a sollveis em solventes organicos (apolares), o que proporciona uma
natureza hidrofobica. Essas caracteristicas estdo de acordo com as descri¢cdes
apresentadas por Jorge (2009), Alcantara e Moraes Filho (2015) e Corsino (2009)

sobre os lipidios.

Sobre a funcéo dos lipidios no corpo, os grupos 3AGD e 3AGI, colocaram que
exercem a funcdo de armazenamento de energia, mais 3AGD acrescentou que 0s

lipidios tém a funcao de isolante térmico para o corpo humano. Segundo Jorge (2009,
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p. 18) “os lipidios s&o macronutrientes que desempenham fungdes energéticas,
estruturais e hormonais no organismo”, o condiz com o que responderam 0S grupos.
Corsino (2009) explana essas funcbes com mais detalhes, afirmando que a funcéo
energética dos lipidios esta relacionada ao armazenamento de energia em forma de
gordura, e pode ter a funcao de isolante térmico, mas também desempenham fun¢des
de isolamento elétrico e prote¢cdo mecéanica, contribuindo para a protecdo das células
e dos Orgaos contra impactos. Outra funcdo dos lipidios também é de auxiliar a

absorcao e transporte de vitaminas lipossolaveis (Nascimento, 2010; Jorge, 2009).

No roteiro de pesquisa (apéndice 3) dos lipidios, no quadro que foi organizado
com as perguntas e deixado um espaco reservado para que os estudantes anotassem
as respostas sobre quais funcdes organicas presentes nos lipidios, nenhum grupo

apresentou respostas corretas.

Os grupos citaram como fonte de lipidios o abacate, azeite e carne. Os
alimentos foram citados corretamente, segundo Oliveira et al. (2008) e Andrighetto et
al. (2010).

Os resultados obtidos a partir da analise dos roteiros de pesquisa indicam que,
apesar do empenho dos estudantes em responder corretamente as questdes
solicitadas, a maioria dos grupos nédo conseguiu concluir a atividade, ou seja, ndo
conseguiram completar toda a pesquisa requerida na estacdo de atividade.
Entretanto, ao avaliar as respostas fornecidas, foi possivel afirmar que houve indicios
de aprendizagem, em relacdo ao conteldo proposto, pelos estudantes. A
aprendizagem se evidencia pelas respostas corretas das questbes, especialmente
aguelas relacionadas as definicdes conceituais e as funcdes biologicas dos

compostos estudados, como as proteinas e vitaminas.

Um possivel fator para a ndo conclusdo da atividade foi a auséncia de uma
divisdo eficiente de tarefas entre os estudantes, o que pode ter resultado na

sobrecarga de alguns integrantes do grupo e atrasado o andamento da atividade.

Diante dessa situacgéo, tornou-se evidente a necessidade de melhorar a eficacia
da estacdo de pesquisa. Algumas possiveis solugdes incluem oferecer instrugcbes
mais claras sobre o que cada questdo esta solicitando, diminuir a quantidade de

informacdes requeridas, a fim de permitir que os grupos completem a atividade dentro
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do tempo disponivel ou disponibilizar os quadros de forma individual, distribuidos em
folhas separadas, em vez de concentra-los em uma Unica pégina, o que poderia
facilitar a organizacdo e divisdo da atividade por parte dos estudantes. Essas
mudancas poderiam tornar a estacdo mais dinamica e eficiente, facilitando a
compreensao e o desenvolvimento das atividades, o que aumentaria as chances de
0s estudantes realizarem toda a pesquisa e adquirirem todo o conhecimento proposto

sobre o conteudo.
3.3.1.4 Estacéo 4 — Leitura do texto e mapa mental

O responsével pela estacéo 4 explicou como a atividade deveria ser realizada,
entregou o material (apéndice 4) aos estudantes e esteve disponivel para esclarecer
as possiveis duavidas. Os grupos se empenharam em realizar a atividade da melhor
forma possivel, assumindo o protagonismo em suas tarefas e no proprio processo de
aprendizagem, que se deu de forma ativa, social e colaborativa, com a interagao entre
os colegas do grupo. Nao houve, nesta estacdo, o uso de uma TDIC. A avaliacdo da
estacao de atividade foi somativa, realizada por meio do mapa mental, com o objetivo
de observar se os estudantes compreenderam e se apropriaram dos conceitos

estudados.

Os mapas mentais na sua construcdo deveriam atender a alguns requisitos
como, o foco ou tema central deveria estar no centro da folha na vertical através de
uma palavra ou frase, as ramificagdes primarias deveriam partir diretamente do foco
ou tema central no centro da folha e serem topicos importantes do assunto, as
ramificacOes secundarias — que partiram das ramifica¢cdes primarias — deveriam conter
outros topicos utilizando palavras chaves ou pequenas descri¢cdes, dando a impressao
gue estavam se expandindo do foco ou tema central (Marques, 2008; Vasconcelos,
2015; Kraisig; Braibante, 2017; Selmini, 2019).

Outros requisitos incluiam a folha ser usada no modo paisagem para a
construcédo do mapa mental, o uso de cores de canetas variadas, tamanhos de letras
variadas, a utilizacdo de imagens e o uso de setas curvas conectando os elementos
no mapa mental (Marques, 2008; Vasconcelos, 2015; Kraisig; Braibante, 2017
Selmini, 2019).
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Dentro dos requisitos citados acima, a turma do 3° ano A, composta por 11
grupos, atendeu a boa parte dos requisitos. Dentre 0s grupos, apenas o 3AGG
construiu 0 mapa mental utilizando todos os requisitos citados, como a folha no modo
paisagem, com uma frase central, setas curvas e ramificacées primarias, secundarias
e terciarias, nas quais estavam ligadas palavras e pequenas frases que se

ramificavam a partir da frase central, como mostra a figura 3.

Figura 3 — Mapa Mental produzido por 3AGG na estacao de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Sete grupos (A, B, C, E, I, J e L) dessa turma fizeram o mapa mental utilizando
a folha no modo paisagem, com uma frase ou palavra central, setas curvas e apenas
ramificacbes primarias ligadas a palavras-chave e/ou paragrafos com informacdes
sintetizadas sobre o contetdo. Esses mapas néo atenderam a algumas caracteristicas
essenciais de um mapa mental, deixando a atividade incompleta, como ilustrado nas
figuras 4 e 5.
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Figura 4 — Mapa Mental produzido por 3AGE na esta¢éo de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 5 — Mapa Mental produzido por 3AGI na estacdo de atividade 4.
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O grupo 3AGD (Figura 6) fez uma tentativa de construir um mapa mental,
apresentando a palavra central e um conjunto de frases ao redor. No entanto, nao

utilizou setas para criar interligacdes ou estabelecer conexées com a palavra central,
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um dos requisitos de uso, na constru¢do do mapa mental. J& os grupos 3AGF e 3AGH

iniciaram a atividade, mas ndo conseguiram conclui-la dentro do tempo estabelecido.

Figura 6 — Mapa Mental produzido por 3AGD na estacao de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

No que diz respeito a turma do 3° ano B, que tinha 12 grupos, dois grupos
(grupos H e |) fizeram a atividade na forma de resumo (figura 7), ndo atendendo ao
proposto na atividade. Dois grupos (E e L) ndo iniciaram a atividade, enquanto outros
dois (A e B) comecaram, mas ndo conseguiram finaliza-la dentro do prazo de 20

minutos definido para a estacao.
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Figura 7 — Resumo produzido pelo 3BGH na estacdo de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Entre os grupos restantes da turma do 3° ano B, o grupo 3BGD atendeu a
diversos requisitos na constru¢cdo do mapa mental, cumprindo o que foi solicitado na
atividade. Utilizou uma folha no modo paisagem, setas para conectar as ideias e
diferentes niveis de ramificacfes (primarias, secundarias e terciarias), ligando a

palavra central a frases e palavras-chave, conforme ilustrado na figura 8.

O grupo 3BGF, por sua vez, também demonstrou atender a algumas
caracteristicas de um mapa mental, como o uso de uma folha no modo paisagem e a
conexdao das ideias por meio de setas. No entanto, limitou-se a ramificacées primarias,
que ligavam a palavra central a frases e palavras-chave. Além disso, incluiu como

ramificagcbes secundérias um pardgrafo com informacgfes sintetizadas, conforme
mostrado na figura 9.
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Figura 8: Mapa Mental produzido pelo 3BGD na estacdo de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Figura 9: Mapa Mental produzido por 3BGF na estacao de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Por fim, trés grupos (C, G e J) também produziram mapas mentais, mas que

foram considerados incompletos, seguindo o mesmo padrdo observado nos sete
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grupos da turma do 3° ano A. Esses mapas apresentaram poucas caracteristicas
essenciais para um mapa mental, contendo apenas uma palavra ou frase central,
setas curvas e ramificacdes primarias ligadas a uma palavra ou a um paragrafo de
informacdes resumidas. Na figura 10, observa-se que um desses mapas utilizou cores
diferentes nos titulos das ramificacdes primérias e adicionou desenhos ao redor da

palavra central, evidenciando um esforgo criativo na apresentacdo das informacdes.
Figura 10: Mapa Mental produzido por 3BGG na estacao de atividade 4.
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O grupo 3BGM, na construcdo do seu mapa mental, também usou poucas
caracteristicas das citadas acima, ndo possuia um foco no centro da folha, mas
apareceram varios topicos interligados por setas que saiam da palavra
“macronutrientes” na parte superior da folha, e outras palavras e suas defini¢des,
como mostra a figura 11.
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Figura 11: Mapa Mental produzido por 3BGM na estacédo de atividade 4.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

Observamos que alguns grupos apresentaram mapas mentais incompletos,
nao seguindo diversos critérios, mas ainda assim organizaram as informacdes que
consideraram importantes, o que sugere um esforco e interesse por parte dos

estudantes em realizar a atividade proposta.

Quanto aos grupos que fizeram resumos em vez de construir mapas mentais,
nao cumprindo o que foi solicitado na atividade, as informacdes organizadas de forma
resumida ainda forneceram dados relevantes para a analise da aprendizagem do
conteudo apos a leitura do texto. Esse género textual, definido pela ABNT NBR 6028,
da Associacédo Brasileira de Normas Técnicas (2003, p. 1) como a “apresentagao
concisa dos pontos relevantes de um documento”, demonstrou que os estudantes
atenderam a alguns requisitos descritos na norma, como o uso de frases concisas que

afirmam informacdes significativas e pontos chave sobre o contetdo resumido.

Os grupos que conseguiram elaborar os mapas mentais de acordo com 0s
requisitos estabelecidos demonstraram nédo apenas uma compreenséo adequada da
atividade, mas também habilidades de organizacdo e sintese das informacdes
relevantes do texto elaborado para a estagéo de atividade.
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Quanto ao contetdo dos mapas mentais, o texto base fornecia as informacdes
que os estudantes precisavam para a construgdo deles. As informacdes que
continham nos mapas eram as definicbes dos macronutrientes e vitaminas, suas
funcdes no corpo humano e nos alimentos, além de detalhar o impacto da falta ou
excesso dessas substancias na saude, as func¢des organicas dos compostos desses
grupos, entre outras informagdes. Mas foi observado que na constru¢cdo dos mapas

mentais, os grupos focaram em determinados aspectos do conteudo, do que em

outros, quando foram selecionar as informac¢des sobre os macronutrientes e as

vitaminas.

De forma geral, a construcdo dos mapas mentais, completos ou n&o,
evidenciou um processo significativo de aprendizagem. Além de reforcar a
compreensao do conteldo, a atividade incentivou o desenvolvimento de habilidades
de sintese e andlise critica, que sdo fundamentais para o avanco cognitivo dos

estudantes.

3.3.2 Questionario de Validacao

O questionério foi aplicado aos estudantes a fim de receber um retorno com as
opinides deles, contendo perguntas abrangentes e especificas quanto as atividades
das estacdes, sobre 0 uso das tecnologias digitais, entre outras, com espaco para
comentarios e justificativas. O questionario de validagéo, utilizado para o recolhimento
das impressodes dos estudantes sobre a atividade, foi respondido por 60 (83,33%) dos

72 estudantes que participaram da atividade.

Diante das respostas recolhidas dos estudantes através do questionario, pode-
se examinar os resultados obtidos e destacar justificativas e impressdes variadas
dadas pelos estudantes, sobre cada atividade das estacdes e o0 emprego das bases e
pilares da ATA.

A primeira pergunta do questionario procurava saber qual das estacbes de
atividades os estudantes consideraram mais interessante (pergunta 1). Os estudantes
poderiam assinalar uma Unica atividade como resposta. Das respostas dos 60
estudantes (100%), 13 (21,66%) escolheram a estagéo de video e colagem, 39 (65%)

selecionaram a estacao de experimentos e observacoes, e 8 (13,34%) optaram pela
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estacdo de pesquisa como a mais interessante. Nenhum estudante escolheu a
estagdo de leitura de texto e mapa mental.

Dentre as respostas, a estacao de atividade de experimentos e observacgdes foi
a mais escolhida pelos estudantes. Algumas justificativas dadas para essa escolha se
destacam, como “foi interessante olhar como os elementos reagem quando entram
em contato” (E15), “achei divertido juntar substancias, ver o que vai formar e etc.”

(E26) e “achei interessante mostrar como as reacdes acontecem na pratica” (E57).

A partir do quantitativo de estudantes que escolheram atividade de
experimentos e observacao e segundo as falas dos estudantes citadas acima, nota-
se o interesse em realizar e observar 0s processos quimicos acontecendo diante
deles. Os experimentos dessa atividade, demonstravam caracteristicas especificas ou
de identificacdo dos macronutrientes (lipidios, carboidratos e proteinas) e vitaminas
em alimentos do cotidiano, por meio, principalmente, das mudancas visuais, que foi o
solicitado que eles relatassem. Essa atividade realizada durante a estacao teve o viés
de uma atividade experimental de verificacdo, que segundo Oliveira (2010) séo
empregadas para comprovar uma lei ou teoria, tendo o estudante como ativo na
realizacdo do experimento, que possui um roteiro estruturado e o docente como
orientador do estudante, solicitando dele que registre as observacdes, seja essa

mudanca de cor, temperatura ou aspecto fisico.

Em relacéo aos estudantes que escolheram a estacdo de pesquisa como mais
interessante, justificaram sua escolha falando sobre a atividade de utilizar o
computador e ser atual. Para E59 “foi a [atividade] que mais gostei, pois fomos para a
sala de informatica, porque a gente mal vai para |4 e ter uma atividade como essa.
Otimo, amei a aula”. A pesquisa foi realizada online no ambiente do laboratério de
informatica da escola, em que verificamos com a fala de E59, que os estudantes do
3° ano raramente tem atividades envolvendo o laboratorio de informatica. A utilizagéao
da internet, sendo esta uma TDIC, na estacdo de atividade, visou a autonomia do
estudante para fazer a pesquisa das perguntas pré-estabelecidas, objetivando o
estudante colocar em pratica as competéncias digitais adquiridas ao longo dos anos,
sendo construtor do seu conhecimento. J& EG6 justificou dizendo que “porque é uma
atividade mais moderna para essa geracao”. Para Delamuta, Assai e Sanchez Junior

(2020, p. 3), o uso das TDIC “é uma demanda da nova geragao e estdo dispostas nos
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documentos oficiais que orientam as praticas pedagogicas”, corroborando com a

justificativa de E6 sobre a atividade.

No que diz respeito aos estudantes que escolheram a atividade de video e
colagem, justificaram essa escolha alegando que foi divertida e facil. Na justificativa
do E3, o estudante afirmou que “aprendemos de forma divertida e interessante, e fica
mais facil com video aula”, E48 disse “atividade 1, video e colagem, porque foi mais
didatico e divertido”, por sua vez o estudante E21 em sua justificativa disse que “pelo
fato do video ser bastante explicativo, conseguimos facilmente entender, muito bom
para nosso aprendizado”. As justificativas dos estudantes citam as facilidades do
aprendizado por meio do video e o aspecto ludico, 0 que corrobora com os achados
de Moran (1995), ao afirmarem que o video esta ligado a um contexto de lazer e para
os estudantes o video nao é propriamente tido como uma aula, € possivel ao docente
aproveitar dessa crenca dos estudantes, em ndo ser uma aula e atrai-los para o

conteudo.

Na segunda questdo foi solicitado aos estudantes que indicassem qual a
estacdo da atividade se mostrou mais dificil de ser realizada (pergunta 2). Para 24
estudantes (40%) a estacao mais dificil foi a estacdo de atividade leitura do texto e
mapa mental, ja 12 estudantes (20%) apontaram a esta¢do de pesquisa como a mais
dificil. Em um percentual menor, 7 estudantes (11,66%) escolheram a estacdo de
experimentos e observacdo como a mais dificil e apenas 1 estudante (1,66%)
escolheu a estacdo de video e colagem como a mais dificil. Por fim, 4 estudantes

responderam que nenhuma atividade das estacdes foi dificil.

Em relacdo a estacdo considerada como a mais dificil de ser realizada (leitura
de texto e mapa mental), E14 justificou afirmando que "foi dificil porque tinha que
elaborar muita coisa em pouco tempo”, ja 0 E26 disse "leitura de texto e mapa mental,
tive dificuldade de montar o mapa mental, mas ele foi legal um pouco” e o E45
justificou a escolha dizendo que “Foi necesséria toda a leitura do contetdo para a
selecdo das palavras chaves do mapa mental exigindo uma boa escolha do que
escrever e resumir o assunto”. O mapa mental €, segundo Kraisig e Braibante (2017)
um instrumento que visa apresentar, nesse caso, no papel, o0 que se conhece sobre
determinado assunto, mas para Margques (2008) o mapa mental pode facilitar a

compreensao de matérias complexas.
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A dificuldade do estudante E26 se deu por achar necessario incluir todas as
informagdes do texto no mapa mental, no entanto, o esperado era que fosse
destacado as informacdes mais relevantes adquiridas da leitura, sobre os
carboidratos, proteinas, lipidios e vitaminas, diferindo-as no mapa. Mas mesmo com
0 contato prévio com mapas mentais e as orientagdes fornecidas durante a atividade,
alguns estudantes ainda encontraram desafios ao selecionar e sintetizar as
informacdes que eram mais relevantes para si. O estudante E45, por exemplo, relatou
dificuldades em escolher as palavras adequadas para o mapa mental para sintetizar
bem o conteudo. Esses relatos indicam que, embora o texto servisse para orientar o
aprendizado sobre as fung¢des organicas dos macronutrientes e vitaminas, a tarefa de
estruturar o mapa mental de forma autdnoma revelou a necessidade de habilidades

de sintese e andlise, ainda em desenvolvimento para alguns estudantes.

Sobre a escolha dos estudantes sobre a atividade de experimentos e
observacdo ser a mais dificil na opinido deles, a justificativa do estudante E55 se
destaca, pela preocupacdo do estudante em cometer erros, “Acredito que a
dificuldade foi devido a tensdo que senti pelo medo de errar e estragar o experimento”.
Nas justificativas dos estudantes que escolherem a atividade de pesquisa, como a
mais dificil, muitos deles citaram o tempo para a realizacédo da atividade, como E12
disse, “pouco tempo para ser realizada”, ja E53 disse que “por causa do tempo, achei
muito corrido”. Mas houve justificativas relacionadas as perguntas sobre o0s
macronutrientes e as vitaminas, ES justificou “pois foi mais complicado de achar as

respostas corretas na net da maneira que as perguntas estavam pedindo”.

Foi relatado, tanto na estacao de atividade leitura de texto e mapa mental,
guanto na pesquisa, a falta de tempo disponivel para concluir a atividade e que isso
impactou o estudante a chegar ao final da atividade. Observamos que o modelo de
rotacao por estacdes de atividade tem um tempo estabelecido para a realizacéo desta,
como diz Andrade e Souza (2016, p. 7) “o tempo ideal para cada rotagdo em uma aula
[...] dependera do objetivo de cada estacdo e das caracteristicas da turma”. Dessa
forma, estipulou-se que vinte minutos por estacado seriam suficientes, mantendo-se
alinhados a proposta do modelo e evitando dispersdo do foco dos estudantes, mas
como observado pelas falas dos estudantes e pelas atividades entregue a
necessidade de ajuste no planejamento, quanto ao tempo, para que seja possivel a

conclusao plena das atividades.
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A terceira questao indagou sobre a quantidade de estacdes de atividades, onde
eles assinalaram se a quantidade tinha sido excelente, suficiente, razoavel ou ruim
(pergunta 3). A questao tinha 4 opcdes para os estudantes escolherem e as respostas
obtidas foram que 19 estudantes (31,67%) disseram que quatro estacbes de
atividades foram um quantitativo excelente, 33 estudantes (55%) marcaram a opc¢éo
suficiente, 7 estudantes (11,67%) disseram que foi uma quantidade razoavel e 1

estudante (1,66%) assinalou a op¢ao ruim.

No que diz respeito aos estudantes que marcaram como suficiente (55%), eles
justificaram a escolha de maneira diversificada, “foi suficiente pois ndo ficou algo
cansativo” (E5), E45 justificou dizendo que “deu para absorver e observar bastante
sobre o0 assunto pela diversidade das estacfes” e 0 E57, citou o tempo de realizacéo
das atividades, “achei mais do que suficiente devido a quantidade de tempo que

tivemos para realizar (as atividades) .

Os estudantes que marcaram a opcao excelente (31,67%), justificaram como
“as estacdes foram uma maneira bastante interessante de aplicar as atividades,
criando um contato com os estudantes fora da sala de aula” colocou E2, “as atividades
foram muito divertidas e algo novo” disse E6, “achei legal porque foi varias atividades
diferentes e isso ndo me deixou entediada” disse E59. Essas justificativas fugiram do

objetivo da pergunta, mas explicitaram a opinido sobre a atividade de modo geral.

Como a maioria dos estudantes marcou a opcdo suficiente (55%), e em
segundo lugar a opcao excelente (31,67%), conclui-se que a quantidade de estacdes
foi adequada, segundo os comentarios dos estudantes, que também expressaram a
opinido positiva quanto as atividades. Esse resultado reflete que o modelo hibrido de
rotacdo por estacdes, aliado a ATA, ofereceu uma experiéncia diferenciada das
atividades do ensino tradicional, que, segundo Duarte (2018), tendem a ser

enfadonhas e repetitivas.

Ja a quarta questédo, os estudantes foram questionados se o tempo para a
realizacdo de cada estacao tinha sido suficiente (pergunta 4) em que era possivel
marcar a resposta “sim”, quando o tempo havia sido suficiente para a realizacao de
cada estacao de atividade, e “ndo”, quando o tempo ndo tenha sido suficiente. Os
resultados individuais de cada estacdo de atividade, obtidos dos 60 estudantes

através do questionario, sao descritos no Grafico 1.
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Gréfico 1: Resultados sobre a suficiéncia do tempo para cada estagéo de atividade.
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Fonte: Dados da pesquisa (2024).

A estacao de atividade video e colagem e a estagdo de atividade experimentos
e observacdes, tiveram a mesma quantidade de estudantes votando “sim”, 50
estudantes (83,34%), expressando que o tempo de realizacao delas foi suficiente na
opinido e vivéncia deles, enquanto 10 estudantes (16,66%) disseram que “nao”, o

tempo disponivel nao foi suficiente para elas.

Para a estacao de atividade de pesquisa, os resultados obtidos foram que 43
estudantes (71,67%) escolheram assinalaram a opg¢ao “néo”, concluindo que o tempo
nao foi suficiente para a realizacdo da atividade da estacédo, enquanto que apenas 17
estudantes (28,33%) marcaram “sim”. A maioria dos estudantes também marcou que
o tempo foi suficiente para a estagéo de atividade de leitura de texto e mapa mental,
35 estudantes (58,34%), enquanto o “nao”, foi escolhido como resposta por 25
estudantes (41,66%), se mostrando uma diferenca pequena em comparacao as outras
duas estacOes de atividades.

Ainda na quarta questéo foi solicitado aos estudantes que responderam “nao”,
para o tempo nao ter sido suficiente em alguma estacéo de atividade, comentasse o
porqué dessa resposta (pergunta 4a). Dos 60 estudantes (100%), 51 estudantes

(85%) expressaram porque escolheram a opgao “nao” para expressar que o tempo foi
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insuficiente, 3 estudantes (5%) mesmo marcando “n&o” para alguma estacdo de
atividade, ndo comentaram suas respostas e 6 estudantes (10%) nao responderam a

esta pergunta porque ndo marcaram “nao” para nenhuma estagao de atividade.

Os estudantes que responderam “nao” para expressar que o tempo nao foi
suficiente para concluir a atividade, como A3, que marcou que o tempo foi insuficiente
para a realizagdo das atividades da estagdo de atividade 2 — experimento e
observagbes, que disse “ndo deu tempo para realizar [todos experimentos]’, ja o
estudante E25, que marcou que o tempo foi insuficiente para a realizacdo das
atividades da estacao de atividade 3 - pesquisa e 4 - leitura de texto e mapa mental,
afirmou que “Pesquisa - pouco tempo e tinha que pesquisar muita coisa é s6 uma
folha para o grupo, e nem todos do grupo pode terminar rapido. Leitura do texto e
mapa mental - também ndo consegui porque o tempo foi pouco”. Outros comentarios
foram parecidos e deixa evidente que em algumas estac¢des 0s grupos nao concluiram
a atividade, como E54, que marcou a estacdo 1 - video e colagem e a estacéo 3 -
pesquisa, para explanar que o tempo foi insuficiente, “porque ndo conseguimos

terminar a atividade toda”.

Nesta quarta questdo também, foi solicitado que os estudantes respondessem
se em alguma estacdo de atividade o tempo pré-determinado da estacdo passou e
nem foi percebido por eles e caso a resposta fosse sim, que eles comentassem em
qual estacao de atividade ocorreu essa falta de percep¢cédo da passagem do tempo
(pergunta 4b). Nao foi delimitado previamente na questdo que os estudantes so
poderiam citar uma estacao de atividade, entdo houve estudantes que citaram mais
de uma estacdo. Dos 60 estudantes (100%) respondentes do questionéario, 50
estudantes (83,34%) responderam que “sim” e citaram uma ou mais estacdes de
atividades em que eles ndo perceberam o tempo passar, 5 estudantes (8,33%)
responderam que “nao”, eles nao tiveram essa percepcgao do tempo passando rapido
enquanto estavam na atividade e outros 5 estudantes (8,33%) néo responderam a

essa pergunta.

Observando as respostas desses 50 estudantes (100%), a estagao de atividade
1 - video e colagem foi citada por 9 (18%) desses estudantes, destacando a fala de
E55 que disse "Sim, a colagem provavelmente porque remete a atividades infantis

gue geram maior conforto". Ja a estacao de atividade 2 - experimentos e observacao
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foi escolhida por 20 estudantes (40%), podendo apontar a fala de E7, “Sim, a estacao
2, 0 tempo pareceu passar mais rapido, pois tinha toda a emocéo de vocé fazer o
experimento e ndo apenas ler como/ou o que faz”. A estagéo de atividade 3 - pesquisa
foi citada por 18 estudantes (36%) dos 50 estudantes (100%) que responderam “sim”,
como a estagdo em que o0 tempo passou muito rapido, sem fornecerem justificativas
quanto a escolha. E por ultimo a estacdo de atividade 4 - leitura de texto e mapa
mental, onde 11 estudantes (22%) citaram que o tempo passou rapido quando
estavam nessa estacdo, que podemos destacar os comentarios contrarios de dois
estudantes, sendo E4, que disse “0 do mapa mental, pois foi o mais facil de se
resolver” e o E29 com “Na 4. tivemos que ler um texto enorme e pegar apenas o

essencial. Para mim, foi pouco tempo pra muitas coisas”.

Por ultimo, ainda na quarta questéo, foi perguntado aos estudantes se eles se
sentiram mais empolgados ou envolvidos em alguma das quatro estacfes e que se a
resposta fosse sim, quais estacdes foram que os deixaram dessa maneira (pergunta
4c). Nessa indagacao também néo foi delimitado previamente que os estudantes s6
poderiam citar uma estacao de atividade, entdo houve estudantes que citaram mais
de uma estacdo. Dos 60 estudantes (100%) 51 estudantes (85%) responderam que
“sim” e citaram uma ou mais estagdes de atividades em que eles se sentiram
empolgados ou envolvidos, 4 estudantes (6,67%) responderam que “n&o”, eles nao
se sentiram empolgados ou envolvidos em alguma estacéo de atividade vivéncia e

outros 5 estudantes (8,33%) ndo responderam a essa pergunta.

Examinando as respostas dos 51 estudantes (100%) que responderam “sim” e
relataram uma ou mais estagdes em que se sentiram empolgados ou se envolveram
mais, observamos que 36 estudantes (70,58%) indicaram a estacdo de atividade 4 -
leitura de texto e mapa mental como a mais envolvente. Além disso, 12 estudantes
(23,52%) citaram a estacdo de atividade 1 - video e colagem, e 11 estudantes
(21,56%) escolheram a estacao de atividade 3 - pesquisa. Apenas 1 estudante
(1,96%) mencionou a estacdo de atividade 2 - experimento e observacdo, e 3
estudantes (5,88%) relataram que se sentiram empolgados e envolvidos em todas as

estacoes.

No que se refere a quinta questdo foi perguntado aos estudantes se as

atividades realizadas nas estagfes de atividade tinham contribuido para a
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compreensao deles dos macronutrientes, das vitaminas e das func¢des organicas,
mesmo que apenas inicialmente (pergunta 5). As respostas obtidas apontam que 54
estudantes (90%) indicaram que sim, enquanto 6 estudantes (10%) responderam que
nao (que as atividades nao contribuiram com a compreenséo do tema). Segundo E6
“as estacdes houveram bons ensinos e foi uma aula que todos participaram”
destacando a participacdo de todos os estudantes. Além disso, a participacao dos
estudantes citados na fala de EG6, infere que o modelo de rotacdes por estacdes
mobilizou os estudantes a ponto de ser percebido. J& E50 disse “tive um melhor
entendimento sobre 0 assunto e um maior interesse para buscar por mais”, enquanto
E60 disse que “sim (para a pergunta), foram varios aprendizados de forma diferente e
didatica, gostei muito”. O emprego de uma metodologia ativa, retomando Leite (2020),
coloca o estudante como protagonista de sua aprendizagem, sendo instigado a buscar
o conhecimento de forma autbnoma, além do contetdo disponibilizado. A fala do
estudante E50 corrobora essa perspectiva ao indicar um maior interesse em explorar
0 tema por conta propria. Quanto a fala de E60, podemos interpretar que o destaque
aos 'aprendizados de forma diferente' refere-se tanto a diversidade das atividades
realizadas quanto ao contraste com o modelo tradicional de aula, que ainda predomina
em boa parte do tempo escolar. Essa caracteristica esta alinhada ao que Andrade e
Souza (2016) descrevem sobre o modelo de rotagcédo por estacdes, enfatizando que

ele utiliza o minimo possivel da estrutura convencional de sala de aula.

Dos estudantes que marcaram ndo como resposta (10%), 0os que apresentaram
justificativa apontaram a falta de tempo como uma dificuldade que impactou a
aprendizagem do conteudo. Para E8 “ndo consegui absorver muita informacao por
conta da correria” e E15 disse “pois nos fizemos tudo com pressa”. O tempo curto
apontado pelos estudantes deve ter ocasionado dificuldades em concluir as atividades
propostas, atrapalhando a compreensao do conteldo e com isso, possivelmente,

gerando frustrac&o ou insatisfacdo.

Quanto a sexta questao, que tratou especificamente da estacao de atividade 1
(video e colagem), foi perguntado aos estudantes se as informac¢des do video foram
suficientes para a realizacado da atividade de colagem, que pedia para separar 0s
recortes dos alimentos em vitaminas, lipidios, carboidratos e proteinas (pergunta 6).
As respostas obtidas pelo questionario, destacam que 53 estudantes (88,34%)
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marcaram que o video contribuiu para a realizagdo da atividade, enquanto 7

estudantes (11,66%) disseram que néo.

Na escolha do video e da atividade de colagem, buscou-se permitir que fosse
possivel aos estudantes classificarem os alimentos em lipidios, proteinas,
carboidratos e vitaminas. Para isso, foi necessario realizar adaptacfes no video para
deixa-lo mais objetivo e com as informacdes principais destacadas, de modo a facilitar
a compreensdo dos estudantes. Sobre o formato do video, segundo Moran (1995), os
temas sdo abordados sem muita profundidade, explorando aspectos emocionais,
passando de forma compacta a informacao e sendo organizadas em rapidas sinteses

de cada assunto, variando na forma de apresentacao e ilustracao.

O video apresentado na atividade foi uma adaptacédo de dois videos extraidos
do YouTube. As informacdes fornecidas no video, segundo 53 estudantes (88,34%),
contribuiram para alcancar o objetivo da atividade, ao sintetizar o contetdo teorico e
apresentar exemplos de alimentos pertencentes a cada subgrupo de macronutrientes
e vitaminas, facilitando a compreensdo e aplicacdo do conhecimento pelos

estudantes, para eles realizarem a colagem.

A sétima questao tratou especificamente a estacdo da atividade 2 (Experimento
e observacgdes), que utilizou alimentos e vitaminas consumidos no dia a dia como
reagentes e pediu aos estudantes para escolherem um ou mais experimentos foram
mais interessante dentre os quatro experimentos feitos (pergunta 7). O experimento
1, sobre proteinas, foi escolhido como mais interessante por 19 estudantes (31,67%).
Esse experimento tratava da coagulacdo da caseina do leite com vinagre e alguns
estudantes justificaram sua escolha destacando a visualizacdo do experimento e a
informacdo nova adquirida dessa reagdo comum para a producdo de queijo, que é
apenas aceita, sem uma discussdo de como ocorre, como fica explicito na fala do
estudante E21 “Interessante pois ndo sabia que o leite com o vinagre iria coalhar”. Ja
o estudante E11 apontou que “foi mais visivel o experimento 1”, enquanto o estudante

E1 comentou que “foi algo que ndo sabia que aconteceria”.

O experimento 2, sobre os carboidratos, fazendo a determinag&o de amido nos
alimentos, foi escolhido por 23 estudantes (38,34%) como 0 mais interessante.
Algumas respostas dos estudantes citaram a mudanca de cor que ocorre na presenca

ou auséncia do amido por conta da tintura de iodo. Por exemplo, E39 que afirmou
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‘porque achei interessante quando vi tudo que tinha amido mudando de cor’,
enquanto E5 disse “pois os materiais [as amostras de alimentos] mudaram de cor, 0os
gue possuam amido”, e E45 disse que “foi mais chamativo, pela mudanca de cor que
foi obtido ao fazer a solucao”. A “solugdo” mencionada por E45 refere-se a mistura

dos reagentes, ou seja, a tintura de iodo com as amostras.

No que diz respeito aos estudantes que escolheram o experimento 3, que
tratava sobre a saponificacdo do 6leo de cozinha, relacionado aos lipidios, 7
estudantes (11,67%) escolheram como a mais interessante. Os estudantes
justificaram dizendo que a “saponificacdo do 6leo de cozinha, porque ndo sabia que
podia ser feito daquela forma” (E28), que foi “uma reagéo e eu nunca tinha feito” (E39)

e gque “achei legal, s6 odiei o cheiro inicial” (E46).

Por ultimo, o experimento 4, relacionado as vitaminas, tratou sobre a
solubilidade da vitamina C e vitamina E em agua, onde apenas 5 estudantes (8,33%)
escolheram esse experimento como interessante. A justificativa do E20 foi que
‘pensava que todas as vitaminas se dissolviam”. Ja E34 respondeu, como justificativa
para a escolha do experimento mais interessante, que “foi legal de observar de perto

0 experimento”.

Em relacdo aos estudantes que apresentaram mais de uma resposta, ou seja,
escolheram mais de um experimento, 4 estudantes (6,67%) marcaram o0s 4
experimentos, inferindo que todos os experimentos foram interessantes, 1 estudante
(1,66%) marcou os experimentos 1 e 3, e 1 estudante (1,66%) indicou 0s experimentos

1 e 2 como 0 mais interessante para ele.

Alguns estudantes, como E15 e E24, expressaram apreciacao pela experiéncia
pratica proporcionada pelos experimentos. E15 comentou que “€ muito interessante
praticar o que normalmente s6 vemos na teoria”, enquanto E24 afirmou que “todos [0S
experimentos] foram Unicos e muito interessantes de fazer, me diverti e aprendi muito

com todos”.

E importante destacar que a maioria dos reagentes utilizados nos experimentos
sao de baixo custo e/ou de material alternativo, podendo ser encontrados no dia a dia
dos estudantes. Além disso, embora alguns dos experimentos tenham resultados

previsiveis, a utilizacdo de atividade experimentais de verificagdo, isto &, o
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experimento, confirmando alguma teoria ou lei, podem ser motivadoras e tornam o
ensino mais préximo da realidade e palpavel (Oliveira, 2010). Apesar de alguns
experimentos terem esse carater de verificacdo, e que deveria ocorrer apos a
exposicdo do conteudo, na estacdo de atividade, a exposicdo do conteudo ao
estudante se dava pela leitura do roteiro da prética, levando em consideracdo os
conhecimentos prévios de aulas anteriores. Oliveira (2010) também explica algumas
vantagens desse tipo de experimento de verificacdo, que foram apreciados na
atividade desenvolvida, como requerer pouco tempo de preparacdo e execucado do
experimento, ser de facil supervisdo e permitir que os estudantes manuseiam 0s

equipamentos do laboratdrio.

J& a oitava questao, que tratou da estacao de atividade 3 (pesquisa), indagava
aos estudantes se as informacgdes requeridas sobre cada macronutrientes (lipidios,
carboidratos, proteinas) e vitaminas contribuiu para perceberem a importancia de uma
alimentacdo diversificada para o corpo (pergunta 8). Das respostas obtidas, 50
estudantes (83,34%) escolheram que sim, a atividade contribuiu para a percepcao
deles sobre a importancia da alimentacéo, 10 estudantes (16,66%) disseram que néo
contribuiu. Entre as justificativas dos estudantes, que afirmaram uma contribui¢éo
positiva, podemos destacar E12, que citou que o conhecimento auxiliaria na
alimentacao “é importante ter uma boa alimentacéo e ter conhecimento sobre o que
0S macronutrientes pode ajudar’. Esse conhecimento quimico sobre os
macronutrientes e também as vitaminas, corrobora com a percepc¢ao de Lima et al.
(2022), pois da ao estudante uma compreensao dos conceitos envolvidos, das
funcdes organicas, além da composicdo quimica e promove uma reflexdo quanto aos
habitos alimentares do estudante, nos ambientes que frequenta. Esses
conhecimentos permitem que os estudantes tenham a autonomia de fazer escolhas

guanto a sua alimentagéao.

A inclusdo de uma estacdo de atividade de pesquisa na estratégia proposta
buscou atender ao que dizia Moran (1997), que se o estudante encontra valor no que
vai pesquisar, ele procedera com mais rapidez e sem distragdes. Além disso, o
acrescimo de um roteiro para seguir a pesquisa facilitou a acao dos estudantes, como
foi notavel para E29 em que “as perguntas foram diretas e objetivas, tornando facil de
digerir’, onde ‘digerir’ seria, na linguagem coloquial, compreender as informacdes

obtidas na atividade, e ajudar a construir conhecimento ou relembrar o conteudo,
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como citou E48 dizendo que “tinham coisas que eu ndo sabia ou tinha esquecido,

entdo ajudou muito a lembrar e aprender o que era”.

Dos estudantes que responderam “ndo” a oitava questdo e justificaram,
relataram problemas com o tempo de realizacdo da estacéo de atividade, mesmo eles
estando em grupo. Segundo E15 “Né&o tive tempo de aprender nada, nem de
preencher”, isto pode ter ocorrido devido ao fato dos estudantes terem tempos
diferentes (Moran, 1997) e esses tempos podem ser respeitados se a pesquisa tivesse
sido realizada de forma individual, pois a pesquisa seria conduzida de forma mais
lentamente, podendo ser mais aprofundada (Moran, 1997), contudo, em pesquisas
realizadas em grupo, o andamento depende de como a coordenagdo entre 0S
membros € conduzida, no caso desses estudantes, pode ter ocorrido alguma
dificuldade na organizagéao do grupo.

Em relacdo a nona questéo, relacionada a estacao de atividade 4 (leitura de
texto e mapa mental), buscou saber se o texto disponibilizado teria sido suficiente para
0s estudantes construirem o mapa mental (pergunta 9). As respostas obtidas dos
estudantes mostraram que 48 estudantes (80%) marcaram sim, o texto foi suficiente,
e 12 estudantes (20%) marcaram que nao, o texto néo foi o suficiente para fazer o

mapa mental.

Os estudantes que marcaram sim, escreveram em suas justificativas que o
texto tinha as informacdes necessarias para a construcdo do mapa, como E1 justificou
que “os textos foram suficientes pois nele tinha todas as informacgbes que
precisdvamos”, E12 justificou que o texto “acabou explicando muito bem cada um dos
micronutrientes” e E35 citou o quesito tempo, dizendo que “foi (suficiente), acho que
esse foi o problema, muita informacgéao, pouco tempo”. Em relacéo aos estudantes que
marcaram a opcao “ndo”, deixando implicito que o texto ndo foi suficiente, os que
justificaram a escolha, podemos destacar a fala de E51, “informacgdes de mais acabou
atrapalhando”. O objetivo da atividade era que, apos a leitura do texto, os estudantes
sintetizassem as informagdes no mapa mental com o que eles achassem importante
ou chamassem sua atencéo, tendo a ideia principal os macronutrientes e as vitaminas.
Todavia, E35 e E51, em parte de suas justificativas, apontaram para a grande
guantidade de informacBes no texto disponibilizado, que, na opinido deles, eram

excessivas. Entretanto, as respostas de E1 e E12 apontam que os textos foram
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suficientes permitindo considerar que o processo de constru¢cdo de um mapa mental

foi diferente para cada estudante e para cada grupo.

Por outro lado, E57 (que marcou a opgao nao) justificou que “acho que faltaram
algumas informagbes sobre determinados macronutrientes, mas que estavam
disponiveis em outros”. As informagfes no texto buscavam apresentar caracteristicas
e informacdes especificas sobre os trés subgrupos dos macronutrientes e as
vitaminas, sendo elas: definicdo; composicédo quimica; fungdes organicas presentes;
beneficios e maleficios no corpo humano. Na resposta de E57 néo fica claro quais
informacdes faltaram e quais estavam disponiveis, uma vez que o texto apresentava

as informacdes dos trés subgrupos dos macronutrientes e das vitaminas.

Por fim, na décima questdo os estudantes foram questionados sobre quais
vantagens e desvantagens foram percebidas por eles na utilizagdo do modelo de
rotacdo por estacbes (pergunta 10). A sintese das respostas que 0s estudantes

forneceram foram agrupadas no quadro 19.

Quadro 19 — Vantagens e desvantagens apontadas pelos estudantes.

Respostas | Total | Estudantes
Vantagens
.. . E10, E11, E13, E19, E20, E24, E34,
Adaquirir conhecimentos/ 16 | E36, E39, E40, E41, EA7, E50, E57.
aprender/ revisar o contetido E59. E60
Divertido/Legal/Bom 8 El, E3, E6, E14, E30, E35, E55, E56.
Interacdo e participacdo dos 3 E2 E30 E44
estudantes ! ' )
Atividade Dinamica 7 E8, E25, E28, E29, E37, E45, E48.
Diferente da aula tradicional 3 E14, E31, E51.
Desvantagens
E5, ES8, E10, E11, E13, E14, E15, E19,
Tempo insuficiente 23 E20, E22, E23, E25, E29, E30, E37,
P E41, E43, E44, E48, E5O, E51, ES7,
E60.
Desorganizacdo dos estudantes 2 E25, E35.
Atividade de mapa mental 1 E36.

Fonte: Dados da pesquisa (2024).

De forma geral, os estudantes apontaram como vantagens da metodologia de
rotacdo por estacbes a oportunidade de adquirir novos conhecimentos, revisar

conteudos e participar ativamente das atividades. Esses aspectos evidenciam o papel
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da metodologia ativa, que, segundo Leite (2020), coloca o estudante como
protagonista de sua aprendizagem, permitindo que ele construa seu conhecimento ao
longo das atividades propostas. Por outro lado, como desvantagem, os estudantes

destacaram o tempo insuficiente para realizacéo plena das atividades das estacdes.

Os resultados obtidos indicaram que as caracteristicas dos pilares do modelo
da ATA foram empregadas de maneira satisfatoria na estratégia desenvolvida e
vivenciada na rotagdo por estagdes. Entretanto, foi identificado a necessidade de
ajustar o tempo disponivel para a realizacao das estacdes, principalmente na estacao
de atividade de pesquisa, pois foi uma das observacdes negativas mais recorrentes
apresentadas pelos estudantes. Todavia, predominou a aceitacdo e interesse dos
estudantes pela atividade durante as demais estagdes. Os estudantes assumiram na
atividade o papel destinado a eles, de autbnomos da sua aprendizagem, conforme o
pilar da ATA, orientados pelas atividades estruturadas e pela dinamica do uso de uma
metodologia inovadora, que usou as TDIC como suporte para a construcdo do

conhecimento do conteddo da quimica.
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CONSIDERACOES FINAIS

Essa pesquisa teve como objetivo principal avaliar as potencialidades do
modelo de rotacdo por estacbes em conjunto com os pilares da ATA no ensino de
quimica. Para isso, foi desenvolvida e aplicada uma estratégia didatica no ensino de
quimica organica, especificamente sobre o conteudo de funcdes organicas e 0s
macronutrientes e vitaminas presentes nos alimentos, levando em consideracéo os
pilares da ATA. Apos a implementacdo da estratégia, foi realizada uma analise das
percepcdes dos estudantes sobre a vivéncia dessa atividade, utilizando o modelo de

rotacao por estacdes, por meio de um questionario aplicado aos estudantes.

Durante a estruturacdo da estratégia, a ATA guiou o planejamento e a
implementacdo das atividades, com base nos pilares do papel do docente,
protagonismo do estudante, suporte tecnoldgico, aprendizagem e avaliacdo (Leite,
2021). O modelo hibrido de rotacdo por estacdes foi a metodologia ativa escolhida
para a atividade, dividindo os estudantes em grupos que passaram por diferentes
estacles. As estacdes tinham atividades distintas, que incluiam videos informativos,
experimentos laboratoriais, pesquisa na internet e leitura de textos para a construcao

de um mapa mental.

Ao longo da atividade, buscou-se aplicar os pilares da ATA, durante toda a
atividade em cada uma das estac¢des, considerando o protagonismo do estudante. O
responsavel pela estacdo apareceu em diferentes niveis de proximidade com os
estudantes, sendo a estacdo de experimentos a que demandou mais atencédo do
responsavel, devido a complexidade dos experimentos realizados e ao uso de um
reagente como o hidroxido de sodio, que exigia maior cuidado e monitoramento dos
estudantes. As TDIC que foram usadas como suporte para os estudantes, em que
demonstraram familiaridade na maior parte da atividade, assim o uso das tecnologias
pelos estudantes ndo apresentou dificuldades. A aprendizagem foi percebida pelas
atividades realizadas pelos estudantes, com destaque principalmente para a
aprendizagem colaborativa. Por fim, a avaliagdo, de carater somativa, considerou
todas as atividades realizadas pelos estudantes, que indicaram a aprendizagem do
conteudo durante as estacdes e demonstraram o entendimento e a aplicacdo do

conteudo nas atividades propostas.
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A andlise dos registros de atividade obtidos ao final de cada estacdo, de
maneira geral, mostrou o empenho dos estudantes em realizar as atividades, o que
contribuiu para que eles aprendessem sobre o contetdo que estava sendo vivenciado,

por meio das estacdes de atividades.

Os resultados obtidos através das analises das atividades de cada estacdo de
atividade revelaram a compreensédo dos estudantes quanto ao contetdo. Na primeira
estacao, de video e colagem, constatou que uma parte significativa dos grupos fez a
separacdo dos alimentos e colagem de acordo com o explanado pelo video. Em
relacdo a estacao de experimentos, buscou-se que 0s estudantes expressassem em
suas palavras o que eles observaram dos experimentos, e suas descricbes foram

condizentes com o que diz a literatura sobre eles.

Para a estacdo de pesquisa, se observou a necessidade de aprimorar a
organizacdo das questfes ou a quantidade dessas questdes, reavaliando o tempo
disponibilizado para esta estacdo. Apesar de a maioria dos grupos nao ter conseguido
concluir toda a atividade, as respostas fornecidas demonstraram, em sua maior parte,

alinhamento com o que é relatado na literatura.

Quanto a estacdo de leitura e constru¢cdo do mapa mental, poucos grupos
atenderam as regras essenciais para a elaboracdo ou construgcdo do mapa. Mas
mesmo aqueles que ndo atenderam completamente as diretrizes foram capazes de
sintetizar os principais pontos do texto, demonstrando uma boa compreensdo do

conteudo.

Os resultados obtidos do questionario de validacao da estratégia implementada
da pesquisa, mostraram gque apesar de necessitar de ajuste quanto ao tempo de cada
estacao para a realizagéo dela, foi relevante para os estudantes que citaram o “adquirir
conhecimentos” como uma vantagem da estratégia desenvolvida, pois se tornaram
protagonistas do seu aprendizado por meio da ATA. Os estudantes realizaram as
atividades a fim de adquirirem conhecimento do contetdo, saindo de um ambiente
monotono, na qual apenas recebia o contetudo pronto e de forma memoristica, para
um ambiente onde a aprendizagem ¢é ativa e que faz conexdes do que é estudado e

onde aquele contetdo se apresenta no dia a dia.
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Por fim, considera-se que a ATA, levando em conta sua definicéo e pilares, com
o modelo hibrido de rotacdo por estac¢des, tem mdultiplas possibilidades de aplicacao
guanto ao contetdo e quanto as atividades que podem ser utilizadas nas estacoes.
As estacdes podem ser adaptadas as necessidades dos estudantes que irdo vivenciar
a estratégia, a diferentes realidades e publico-alvo, promovendo maior flexibilidade e
eficacia na estratégia.

Acredita-se que a estratégia proposta pode contribuir significativamente para a
aprendizagem de quimica organica, especialmente no estudo das fun¢des organicas
e sua relacdo com os alimentos. Além disso, a abordagem promove um ambiente
educativo mais dinamico e interativo, desde que seja adaptada ao tempo disponivel e
as disponibilidades do espaco escolar, priorizando o protagonismo do estudante no

processo de aprendizagem.

A aplicagdo de metodologias ativas, que colocam o estudante no centro do
processo de aprendizagem, ndo apenas estimula a participagéo ativa do estudante,
mas também facilita a compreensdo de conceitos complexos, como as funcdes
organicas e os macronutrientes. Por meio de atividades praticas e colaborativas, o
estudante € incentivado a agir, pensar, sintetizar, aplicar os conteddos ao seu
cotidiano e utilizar as TDIC, como computadores e smartphones, para contribuir no

desenvolvimento de sua propria aprendizagem.

Visando expandir o uso do modelo de rotacéo por estaces como metodologia
ativa integrada a ATA, pesquisas futuras podem explorar a implementacdo de
diferentes atividades nas estacdes, como simula¢gdes virtuais, jogos educativos,
quizzes interativos, resolucéo de problemas, elaboragcéo de resumos e construcao de
modelos com materiais diversos, entre outras possibilidades. Além disso, tais estudos
podem abordar conteudos de quimica variados, ampliando o foco para além da

quimica organica.
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APENDICES

APENDICE 1

Estudantes:

Estacao de Atividade — Video sobre os Macronutrientes e Vitaminas

Nesta estacao de atividade devera ser assistido ao video “Aula: Carboidratos, Lipidios
e Proteinas” e “Aula sobre Vitaminas” do canal Mais Ciéncias da Professora Rafaela
Lima (adaptado), que contém informagfes dos macronutrientes e das vitaminas, em
seguida o grupo devera fazer uma colagem, utilizando imagens de alimentos,
separando-os em lipidios, carboidratos, vitaminas e proteinas, de acordo com o que

foi explicado e mostrado no video.
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APENDICE 2

Estudantes:

Estacdo de Atividade — Experimentos sobre Macronutrientes e Vitaminas

Nesta estacao de atividade serdo realizados quatro experimentos relacionados
aos macronutrientes — lipidio, proteina, carboidrato — e vitaminas.

Experimento 1 — Proteina — Coagulacao da caseina.

As proteinas sdo compostas por aminoacidos que se combinam entre si, tem
na sua composicdo carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, entre outros
elementos, tendo as funcdes organicas principais, amina e acido carboxilico. A
caseina é uma proteina, formada por diversos aminoacidos e compde o leite. Nesse
experimento vamos modificar a solubilidade do leite, tornando mais acido atraves do

vinagre, que ira interagir diretamente com a caseina.

Materiais e reagentes:

= Leite;
= Vinagre
=  Béquer

= Pipeta de Pasteur;

Procedimentos:
- Adicione 15 ml de leite em um béquer.

- Utilizando uma pipeta de Pasteur, adicione gradativamente 5 ml de vinagre ao leite

agitando suavemente o béquer enquanto adiciona o vinagre.

- Observe e registre a mudanca que ocorreu.

Observacgoes:

Referéncia: BELMINO, H.; MOURE, M.; PEREIRA, V.; PAGE, L.; PORTELA, C.; BERNARDO, A. P;
BRAGA, M.; MORENQO, E. transformando a matéria- as reacfes quimicas - modulo 2 - unidade 12.
In: BELMINO, H.; MOURE, M.; PEREIRA, V.; PAGE, L.; PORTELA, C.; BERNARDO, A. P.; BRAGA,
M.; MORENO, E. (orgs.). Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - material do professor. Rio de
Janeiro: CECIERJ, VOL. 2, 2015.
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Experimento 2 — Carboidratos — Determinagédo de Amido.

Os carboidratos podem ser nomeados como amido, agucar ou glicidios, dependendo
da sua fonte de origem. As moléculas organicas dos carboidratos sdo formadas por
atomos de carbono, oxigénio e hidrogénio. As fungcbes organicas que podem ser
presentes nos carboidratos sdo a cetona ou aldeido e a funcdo alcool. Nesse
experimento vamos identificar se ha amido nas amostras, através da presenca de

uma coloracdo azul ou preto, que caracterizaria a presenca de amido.

Materiais e reagentes:

= Tintura de iodo;

« Agua;

= Amostra de alimentos (amido, leite, biscoito);
= Tubos de ensaio;

= Pipeta de Pasteur.

Procedimentos:
- Em cada tubo de ensaio colocar uma pequena quantidade de cada alimento.

- Nos alimentos em p0, utilizando a pipeta de Pasteur, acrescente 2 ou 3 ml de agua

e misture para que os alimentos se dissolvam.

- Pingar 2 ou 3 gotas da solucao de tintura de iodo em cada um dos tubos de ensaio
com os alimentos e observar. Se necessario agite o tubo de ensaio para promover a

mistura dos alimentos com a tintura de iodo.

- Registre 0 que foi observado no experimento e quais alimentos indicaram a

presenca de amido.

Observagoes:

Referéncia: OLIVEIRA, M. B.; HORA, P. H. A. O ensino de Quimica Organica: ldentificacdo de amido
em alimentos. Diversitas Journal - Santana do Ipanema/AL, v. 8, n. 4, p. 3103 - 3113, out./dez. 2023.
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Experimento 3 — Lipidios — Saponificagdo do 6leo de cozinha.

Os lipidios sé@o grandes fontes de energia para o corpo e se apresentam na
forma liquida e sdlida. Os 6leos s&o gorduras liquidas e de origem vegetal, enquanto
gue as Manteigas sao gorduras sélidas e de origem animal. Os 6leos e gorduras sao
formados pela ligacdo de trés acidos graxos com o glicerol, através da funcao
organica éster, que fica na extremidade desses acidos graxos. Nesse experimento
estaremos produzindo sabdo a partir desse Oleo, através da quebra dos acidos

graxos com o glicerol.

Materiais e reagentes:

«  Oleo;

» Solucéo de Hidroxido de Sédio (NaOH) 10M
= Béquer;

= Proveta,

= Pipeta de Pasteur;
= Bastéo de vidro.

Procedimentos:
- Utilizando a proveta, meca 10 ml de dleo de cozinha e transfira para um béquer.

- Em seguida utilize uma pipeta de Pasteur adicione 2,5mL da solug&o de hidréxido
de sdodio (NaOH) 10M.

- Apos a adicao da solucéo de hidréxido de sédio utilize o bastéo de vidro para agitar

a mistura de forma vigorosa e homogénea durante 3 a 5 minutos.

- Observe e registre a mudanca que ocorreu.

Observacgoes:

Referéncia: RAMOS, C. Como fazer sabao caseiro em barra com o6leo de cozinha usado.
Portal Tudo Aqui, 2016. Disponivel em: <https://www.portaltudoaqui.com.br/como-fazer-sabao-

caseiro-em-barra-com-oleo-de-cozinha-usado/>. Acesso em: 1 de maio de 2023.
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Experimento 4 — Vitaminas — Verificagao da solubilidade da vitamina C e vitamina E

em agua.

As vitaminas s&o nutrientes essenciais adquiridos através dos alimentos e a
necessidade do corpo quanto a esses nutrientes varia de acordo com a idade,
atividade fisica que pratica, entre outros fatores. As vitaminas séo classificadas entre
lipossoluveis e hidrossollveis, apresentando fungBes organicas como aldeido,
alcool, amina, amida, entre outras. Nesse experimento estaremos observando a
solubilidade da vitamina C e vitamina E em agua, para concluirmos se as amostras

de vitaminas séo lipossollveis ou hidrossolaveis.

Materiais e reagentes:

= Vitamina C (4cido ascorbico) em pé

= Vitamina E (tocoferol) em cépsulas ou liquido
« Agua;

= Tubo de ensaio;

= Pipeta de Pasteur.

Procedimentos:

- Coloque uma pequena quantidade de vitamina C em p6 no tubo de ensaio. Adicione
agua com o auxilio da pipeta de Pasteur, adicione de 2 a 5 ml e agite.

- Observe e registre se ocorre o que ocorre com a vitamina C.

- Em outro tubo de ensaio adicione a vitamina E. Posteriormente adicione a agua

com o auxilio da pipeta de Pasteur, adicione de 2 a 5 ml e agite.

- Observe e registre se ocorre o0 que ocorre com a vitamina E.

Observagoes:

Referéncia: SANTOS, M. P.; OLIVEIRA, N. R. F. Acdo das vitaminas antioxidantes na prevencao do
envelhecimento cutaneo. Disciplinarum Scientia. Série: Ciéncias da Saude, Santa Maria, v. 15, n. 1,
p. 75-89, 2014

OLIVEIRA, F.; FONSECA, L. G.; SILVA, C. V,; PIRES, R. F.; MALAGONI, R. A. Solubilidade da
vitamina E em mistura etanol + 4gua. In: COBEQ IC - Congresso Brasileiro de Engenharia Quimica
Iniciacao Cientifica, 10, 2013. Anais do X COBEQ IC, 2013. p. 1-6, Vassouras - RJ.
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APENDICE 3

Estudantes:

Estacado de Atividade — Pesquisa sobre os Macronutrientes e Vitaminas

Nesta estacdo de atividade, o grupo devera por meio de pesquisa, utilizando o
computador ou o celular preencher os quadros a seguir com as informacdes pedidas
sobre os lipidios, carboidratos, proteinas e as vitaminas.

Proteinas (aminoé&cidos)

O que séao proteinas?

Nome do aminoéacido:

Foérmula quimica Representacéo estrutural.

Funcdes organicas presentes.

Funcao que exerce no corpo humano.

Alimentos que contém esse aminoacido:

Vitamina

O que séo vitamina?

Nome da vitamina:

Férmula quimica Representacgéo estrutural.

Funcbes organicas presentes.

Funcao que exerce no corpo humano.

Alimentos que contém essa vitamina




Carboidratos

O que séo carboidratos?

Nome do carboidrato:

Formula quimica.

Representacéo estrutural.

Funcdes organicas presentes.

Funcao que exerce no corpo humano.

Alimentos que contém esse carboidrato:

Lipidios

O que sao lipidios:

Caracteristicas gerais dos lipidios.

Funcao que exerce no corpo humano.

Funcdes organicas presentes.

Alimentos ricos em lipidios.

122



123

APENDICE 4

Estudantes:

Estacao de Atividade — Texto: Os macronutrientes dos
alimentos e as Vitaminas

Nesta estacdo de atividade devera ser realizada a leitura do texto abaixo e
posteriormente, cada grupo devera construir um mapa mental, com as informacoes
dadas no texto.

Os macronutrientes e as e Vitaminas dos alimentos:

Suas caracteristicas e os problemas da falta ou
excesso

E através dos alimentos que obtemos a energia e 0s nutrientes necessarios
para o funcionamento do nosso corpo, mas vem ocorrendo mudancas de
comportamentos quanto a alimentacéo das pessoas, onde esses alimentos sofrem
alteracdes que provocam impactos negativos para a saude e o meio ambiente. Essa
mudanca de comportamento se deve muito a implantagdo de indlstrias de
alimentos processados e seu consumo, que dependendo do tipo de processamento
e aplicacdo de conservantes, esses alimentos sofrem uma perda de nutrientes de
sua composicdo original ou sdo adicionados aditivos em excesso nos alimentos
industrializados, por exemplo de aclcar ou gorduras, para melhorar o sabor.

Os macronutrientes basicos dos alimentos sdo as proteinas, carboidratos,
lipidios e ha também as vitaminas, tendo suas caracteristicas quimicas e seus
beneficios e maleficios alterados quando eles sdo consumidos de forma exagerada
e/ou insuficiente e que afetam o corpo como um todo.

As proteinas sdo compostas por aminoacidos que se combinam entre si,
constituidos principalmente por atomos de carbono, hidrogénio, oxigénio e
nitrogénio. Existem os aminoacidos essenciais, que devem ser ingeridos através da
alimentacdo pois ndo sdo sintetizados pelo corpo, mas sédo importantes para o
funcionamento dele; e os aminoacidos nédo-essenciais, que Sao 0S que NO0SSO Corpo

sintetiza. As fungcdes organicas presentes sao o acido carboxilico e a amina.
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Exemplos de aminoacidos:
H H O
" 0 \ |y
N—C—d
< oH| HsC / | OH
NH, OH H R
ﬁ NH amina é‘:idc’,
2 carboxilico
Triptofano Alanina Fungdes organicas presentes

A funcéo das proteinas esté ligada a formacéo da estrutura do nosso corpo,
a esquelética, muscular e os tecidos, hormonios, anticorpos e transportes de outros
nutrientes. A falta da ingestéao de proteinas, e consequentemente dos aminoacidos,
pode vir a diminuir a massa muscular do corpo, ser o motivo da queda de cabelo e
unhas fracas, o corpo apresentar fadiga excessiva, pois ndo esta fornecendo ao
organismo a quantidade de energia necesséria, mas uma alimenta¢éo com excesso
de proteina a longo prazo pode haver perdas de calcio dos ossos e doencas
cardiovasculares.

J& os lipidios sdo grandes fontes de energia, precursores dos hormonios,
auxilia na absorcéo das vitaminas no corpo e melhora o sabor dos alimentos. Se
apresentam na forma solida e liquida. Na forma sélida sdo chamados de gorduras
e tém origem animal, na forma liquida ou 6leos sdo chamados de gorduras liquidas
e tém origem vegetal. Sado compostos principalmente por carbono, mas também por
hidrogénio e oxigénio em suas moléculas. Os 6leos e gorduras séo constituidos por
acidos graxos (saturados, monoinsaturados ou poli-insaturados), que contém numa
das extremidades a funcdo orgéanica éster, sendo ela responsavel por se ligar ao

glicerol.
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Exemplos de lipidio:

N\ NAANNANAC -0 —CH:

o

:

<o

oy

I
|
I—-O0—0—0~%
(o}
] 0 -
!
2

H-C—<0=C~R

:

- EStCl‘

1-2 dipalmitato -3- oleato de glicerina

Funcdes organicas presentes

O consumo excessivo de alimentos ricos em lipidios pode acarretar na

formacéao de placas nas artérias ou depadsito de gordura nos 6rgaos do corpo, como

o figado e consequentemente pode desencadear doencas cardiovasculares ou

outras. O consumo excessivo também torna o processo digestivo mais lento.

Os carboidratos, no entanto, abrangem um grande grupo de macronutrientes

na natureza e pode ser nomeado também como amido, acucar ou glicidios. Podem

apresentar trés fungBes organicas: alcool, aldeido ou cetona. Uma forma de

classificacdo desses carboidratos, que sdo formados por atomos de carbono,

oxigénio e hidrogénio, é quanto a presenca da funcdo organica aldeido ou cetona,

classificando em aldose (poli-hidroxialdeido) e cetose (poli-hidroxicetona)

respectivamente.
Exemplos de carboidratos:
0
I
. [s] :
H ¢ R C H - Aldeida
e CH:0H 1
O
H—C—0H C=0 I
HO—C—H HO—C—H R,—C—R
- Cetona
H—C—0H He=C=—0H R‘l
H—C—0OH H—C—OH Rz— C—-0H
J’H:OH CHYOH R
3 - Alcoal
Glicose Frutose Fungdes orgamicas presentes

Suas principais funcdes sdo fornecer energia ao corpo, preservar as

proteinas para elas desempenharem a funcdo de manutencao dos tecidos do corpo

e ser combustivel para o sistema nervoso central. Mas seu consumo excessivo

pode causar diabetes, quando o individuo ingere excesso de alimentos que contém



glicose, obesidade, doencas cardiovasculares e também constipacéo.
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Por dltimo, as vitaminas, que sao nutrientes essenciais adquiridos atraves

dos alimentos e sua necessidade, vao variar de acordo com fatores, como a idade

da pessoa, o clima, a atividade que desenvolve como profissdo, entre outros

fatores. Sua quantidade nos alimentos varia, mas pode diminuir quando se submete

alguns alimentos a algum tipo de processamento, seja no cozimento, deixando

exposto a luz ou lavando com agua.

Elas sdo classificadas com lipossoluveis, sendo solaveis em lipidio ou

gorduras, hidrossoluveis quando séo solluveis em agua e sua constituicdo molecular

€ principalmente carbono, hidrogénio e oxigénio, mas pode apresentar atomos de

enxofre, nitrogénio e fésforo na molécula também. Quanto as funcbes organicas

presentes nas vitaminas, podemos ter a funcdo alcool, aldeido, amina, amida,

imina, acido carboxilico, entre outras.

Exemplos de vitaminas:
CH
CHZF
Vitamina A Vitamina B2
Fungles orgénicas presentes /R" 0
Ry N ||
/ R,—C—H
R;—N - Aldeido
\ R S
I - Imina
0 M
0 % R,—C—OH
RII / "\“-
F{/CRN/ R OH Acido R - Alcoal
IJQ' Carboxilico

- Amida

A falta de vitaminas pode afetar o corpo de diversas formas, como, fraqueza

muscular, falta de concentracdo, pele seca, nauseas e feridas, entre outras

condicles, e 0 excesso de vitaminas, seja pela ingestdo excessiva de vitaminas

através da alimentacao ou capsulas, é eliminada através da urina.
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Sendo assim, € necessario que haja um equilibrio na ingestdo dos
macronutrientes, proteinas, lipidios e carboidratos, e uma boa variedade de
alimentos para garantir a ingestdo adequada de vitaminas. A escolha de alimentos
naturais e organicos € uma alternativa para evitar o consumo de alimentos
processados. A educacdo alimentar e a promocdo de habitos saudaveis sao

fundamentais para garantir uma alimentagéo adequada e sustentavel.
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APENDICE 5

Questionario sobre a Rotacéao por

Estacéo de Atividades sobre Macronutrientes e Vitaminas

1° Dentre as estacdes de atividades vivenciadas qual foi a mais interessante em sua
opiniao?

Estacdo de atividade 1 — Video e colagem

Estacao de atividade 2 — Experimento e observacdes

Estacao de atividade 3 — pesquisa

Estacdo de atividade 4 — Leitura de texto e mapa mental

Explique sua escolha.

2° Dentre as estacles de atividades, na sua opinido, qual foi a mais dificil de ser
realizada?

Estacao de atividade 1 — Video e colagem

Estacao de atividade 2 — Experimento e observaces

Estacao de atividade 3 — pesquisa

Estacao de atividade 4 — Leitura de texto e mapa mental

Justifique.

3° Na sua opinido a quantidade de estac¢fes de atividades, no caso 4 estacoes, foi:
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Excelente.

Suficiente.

Razoavel.

Ruim.

Comente sua resposta.

4° O tempo para cada estacao de atividade foi suficiente para a realizacao delas?

Sim | Nao Atividade

Estacdo de atividade 1 — Video e colagem

Estacao de atividade 2 — Experimento e observacdes

Estacao de atividade 3 — pesquisa

Estacéo de atividade 4 — Leitura de texto e mapa mental

a) Para as que vocé respondeu que ndo, comente o porqué.

b) Em alguma atividade o tempo passou rapido sem vocé perceber? Se sim,
comente.

c) Vocé se sentiu empolgado/envolvido com alguma atividade mais que outra?
Qual?

5° As atividades das estacdes contribuiram para sua compreensdo do tema
macronutrientes e vitaminas e as funcdes organicas, mesmo de forma inicial?
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Comente sua resposta.

6° Sobre a estacdo da atividade 1 (Video e colagem), o video deu informacfes
suficientes para a realizagéo da atividade de colagem? A atividade pedia para separar
os alimentos em vitaminas, lipidios, carboidratos e proteinas.

Sim

7° Sobre a estacdo da atividade 2 (Experimento e observagdes), 0s experimentos
utilizaram alimentos e vitaminas consumidos no dia a dia, qual dos experimentos foi
mais interessante de ser observado?

Experimento 1 (proteina) — Coagulacdo da caseina do leite com vinagre.

Experimento 2 (Carboidrato) — Determinag&o de amido nos alimentos.

Experimento 3 (Lipidios) — saponificacdo do 6leo de cozinha.

Experimento 4 (vitaminas) verificagdo da solubilidade da vitamina C e vitamina E

em agua.

Comente sua resposta.

8° Sobre a estacdo de atividade 3 (pesquisa), as informacdes requeridas sobre 0s
macronutrientes (lipidios, carboidratos, proteinas) e vitaminas contribuiram para a sua
percepcao sobre a importancia para o corpo de uma alimentacéo diversificada?

Sim

Nao
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Comente sua resposta.

9° Sobre a estacdo de atividade 4 (Leitura de texto e mapa mental), o texto
disponibilizado foi o suficiente para a construgdo do mapa mental?

Sim

Comente sua resposta.

10° cite, de acordo com a sua opinido, quais vantagens e desvantagens vocé
percebeu na utilizacdo dessa metodologia de rotacdo por estacdes de atividades.
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