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RESUMO

O presente trabalho propdes a utilizacdo do queijo como elemento de
contextualizacdo para o ensino de Quimica no Ensino Médio, a partir de uma disciplina
eletiva do Ensino Médio. O processo de fabricacdo de queijo € uma macrotematica
sécio-cientifica, que perpassa uma série de aspectos, como historicos, cientificos,
tecnologicos, culturais, sociais, éticos, politicos, econémicos e ambientais. Ao
examinar o panorama do ensino de Ciéncias (Biologia, Quimica e Fisica) e
Matematica, percebe-se que o perfil de trabalho de sala de aula nessas disciplinas
esta rigorosamente marcado pelo conteudismo, excessiva exigéncia de memorizacao
de algoritmos e terminologias, descontextualizacao e auséncia de articulagdo com as
demais disciplinas do curriculo. A metodologia adotada para a realizacao do trabalho
€ a pesquisa quali-quantitativa, com abordagens didaticas voltadas ao tratamento de
uma pratica para analisar a PBL (Aprendizagem Baseada em Projetos) no ensino de
Quimica, sendo assim ao desenvolver debates em sala de aula a partir da teméatica
de fabricacdo de queijo, pode-se abordar conteudos conceituais de Quimica, tais
como processo de filtracdo, separacdo de misturas, solubilidade, pH, funcbes
inorganicas, fungbes organicas, fermentagdo, vitaminas entre outros. Além disso,
aspectos da regionalidade podem ser trazidos pela perspectiva da Pedagogia
Libertadora, que a partir da temética da producao de queijo abrange questdes da
localidade, as quais dao maior sentido ao conteddo de Quimica, principalmente
guando o aprendizado esta inserido no seu cotidiano. Para materializar a confluéncia
de diferentes perspectivas teoricas na sala de aula, lancamos mao de um
planejamento de intervencdo pedagogica com base na Aprendizagem Baseada em
Projetos (PBL), objeto de nosso estudo. Nesse caso, por ser uma metodologia ativa,
gue busca promover a aprendizagem colaborativa, criatividade, capacidade de
resolucdo de problemas, conexdo entre diferentes saberes, entre outras habilidades
e competéncias, e assim, os resultados sugerem um potencial favoravel ao processo
educacional com base em estratégias inovadoras que trabalham projetos como e para

a formacé&o do ensino.

Palavras-chave: Quimica; Ciéncias; Aprendizagem Baseada em Projetos; Producéo

de Queijo.



ABSTRACT

The present work proposes the use of cheese as an element of contextualization for
the teaching of Chemistry in high school, from an elective high school subjec. The
cheese manufacturing process is a socio-scientific macro-theme, which permeates a
series of aspects, such as historical, scientific, technological, cultural, social, ethical,
political, economic and environmental. When examining the panorama of science
(biology, chemistry and physics) and mathematics teaching, it is perceived that the
classroom work profile in these disciplines is strictly marked by conteudism, excessive
requirement of memorization of algorithms and terminologies, decontextualization and
absence of articulation with the other disciplines of the curriculum. The methodology
adopted to the execution of the work is quali-quantitative research, with didactic
approaches aimed at the treatment of a practice to analyze the PBL (Project-Based
Learning) in chemistry teaching, so when developing debates in the classroom from
the theme of cheese making, one can approach conceptual contents of Chemistry,
such as filtration process, separation of mixtures, solubility, pH, inorganic functions,
organic functions, fermentation, vitamins among others. In addition, aspects of
regionality can be brought from the perspective of Liberating Pedagogy, which from
the theme of cheese production covers locality issues, which give greater meaning to
the content of Chemistry, especially when learning is inserted in their daily lives. To
materialize the confluence of different theoretical perspectives in the classroom, we
used a pedagogical intervention planning based on Project-Based Learning (PBL), the
object of our study. In this case, because it is an active methodology, which seeks to
promote collaborative learning, creativity, problem solving capacity, connection
between different knowledge, among other skills and competencies, and thus, the
results suggest a potential favorable to the educational process based on innovative

strategies that work projects such as and for the formation of teaching.

Keywords: Cheese Production; Chemistry; Project-Based Learning; Sciences.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da ciéncia e tecnologia exige grande habilidade e conhecimento
por parte dos profissionais em processo de pesquisa e especializacdo. Entretanto,
existe uma realidade no processo educacional que cria barreiras ao desenvolvimento

e construcdo do individuo e principalmente de seu conhecimento prético.

Neste aspecto € possivel perceber que nos ultimos anos existem inimeras tentativas
de reformular o processo educacional, de maneira a valorizar o conteudo didéatico e
cientifico, a fim de direcionar o aluno a um plano curricular adequado as necessidades

socioculturais e econdmicas.

Dessa forma, foram se desenvolvendo praticas metodolégicas que trabalham o
conteulido didatico e pedagdgico de maneira a contribuir para o senso critico, analitico
e investigativo do aluno, incentivando o mesmo ao estudo, assim como a sua

compreensao e interacdo entre o conteudo teorico e as praticas do seu dia-a-dia.

Uma vez que alguns dos conteudos apresentados aos alunos em sala, demonstram
caracteristicas abstratas ou que demandam muito da imaginagdo para real
compreensao do processo, como sao 0s casos de boa parte do contetdo de Quimica,
a elaboracdo de didaticas alternativas para o ensino passou a ser uma realidade

significativa para o processo eficiente de ensino e aprendizagem.

Dentre essas metodologias e conceitos surgiu a Aprendizagem Baseada em Projetos
(PBL), na qual o professor atua como guia para direcionar os alunos a solucionarem
guestdes relevantes ao conteudo apresentado em aula tedrica, podendo assim
envolver materiais alternativos para exposi¢cdo, ou até mesmo discussdes com o

préprio livro didatico da disciplina.
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No entanto a PBL se trata de um conceito ainda ndo muito explorado e que requer um
direcionamento tanto do professor para os alunos quanto dele mesmo para com o seu
meétodo de ensino. Nesse contexto o presente estudo tem como finalidade apresentar
e aplicar a PBL no ensino de Quimica, focando no processo de ensino e
aprendizagem, no qual a elaboracdo de um projeto interdisciplinar com a fabricagao
de queijo em sala de aula voltado ao debate do conteddo quimico e cientifico

relacionado a este processo, pode oferecer ao conhecimento didatico dos alunos.

2 JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento educacional dos Ultimos anos tem apresentado grande
necessidade e interesse de propostas que apliquem de forma pratica, intervencdes
inovadoras na forma padronizada de ensino. A partir dessa necessidade, alguns
conceitos comegam a ganhar maior significado e relevancia no meio académico,
fazendo de conceitos como a Aprendizagem Baseada em Projetos (PBL), praticas de

grande importancia para a construcdo da aprendizagem.

Como cada disciplina apresenta alguns problemas e desafios de formas diferentes, é
necessario o desenvolvimento cientifico de pesquisas que abordem teoria e prética,
sobre os resultados da eficiéncia e funcionalidade de praticas como a PBL. Nesse
caso, o ensino da disciplina de Quimica apresenta algumas questdes que podem

gerar contratempos para o ensino.

Um dos grandes desafios no ensino de Quimica € a percepcédo dos estudantes de que
se trata de um conteudo muito complexo e pouco relacionado as suas atividades
diarias. Essa concep¢ao acaba por inibir o interesse dos alunos pela ciéncia e

simplesmente desistem do seu estudo.

E com isso, levanta-se uma questdo: E possivel avaliar o desenvolvimento das
habilidades previstas na area de Ciéncias da Natureza (Quimica) utilizando a
metodologia ativa, PBL?
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A partir dessa questdo podemos levantar algumas hipoteses para os resultados, onde
a metodologia da PBL quando aplicada em aula, apresenta capacidade de estimular,
desenvolver e contribuir de forma inovadora, com o0 processo de ensino e
aprendizagem, principalmente ao abordar contelddos que podem gerar certa
complexidade de compreenséo e interpretacdo, como por exemplo, 0os conteidos na
area de Quimica.

Além disso, ao aplicar o conceito da PBL pode-se trabalhar aspectos que estimulam
0 interesse no conteudo exposto durante as aulas convencionais, sendo possivel
integrar o material tedrico apresentado, aos conteldos praticos do projeto,
trabalhando assim habilidades previstas do conhecimento dentro e fora da disciplina

abordada.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

O presente estudo trabalho tem como objetivo geral avaliar a extensdo do
desenvolvimento das habilidades previstas na éarea de Ciéncias da Natureza

(Quimica) quando se utiliza a metodologia de PBL.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Produzir um guia didatico para o ensino da composicdo quimica do queijo frescal,

« Ofertar disciplina eletiva, sobre a fabricagdo do queijo frescal e sua composi¢cao
quimica para estudantes do Ensino Médio da Escola Estadual de ensino Fundamental
e Médio “Francisco Nascimento”, usando a metodologia PBL,;

* Avaliar a compreensdo dos estudantes sobre a composi¢ao quimica do queijo frescal
em relagdo as funcbes quimicas das principais substancias ali presentes

(Carboidratos, Lipidios e proteinas antes e ap0s a aplicacdo do guia didatico).
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4 REFERENCIAL TEORICO

4.1 O DESENVOLVIMENTO DA PBL

Mudancas socioculturais causadas pelo movimento de globalizagdo e
desenvolvimento cientifico e tecnolégico proporcionaram novos aspectos quanto as
praticas do cotidiano profissional e pessoal. Dessa forma a construcdo do
conhecimento de forma a acompanhar estas tendéncias fez com que o sistema de
ensino precisasse de reformas significativas, para suprir a necessidade crescente por
melhorias no conhecimento em suas metodologias praticas e didaticas (ZOMPERO et
al, 2019).

Dentro dessas necessidades, podemos apontar a metodologia utilizada para prética
do processo de ensino, na qual se utiliza do livro didatico como base de apoio e
referéncia durante a apresentacao teodrica oral de forma unilateral exposta aos alunos
pelo docente responsavel. Este exemplo € uma das provas mais significativas da
desatualizagdo na qual a situagcéo do sistema de ensino se encontra, fazendo com
que tendéncias e métodos cientificos e tecnolégicos mais avancados ndo se

projetassem como opc¢do (ZOMPERO et al, 2019).

A intensidade do desenvolvimento tecnoldgico exige da sociedade novas
formas de comunicacdo, trabalho, relacionamento e até mesmo de
aprendizagem. Nesse contexto, h4 o impasse da educacéo formal, em que a
transmissdo do conteludo feita de forma tradicional tem se mostrado
insuficiente para formar cidaddos com os requisitos exigidos pelo mercado de
trabalho atual, na busca por profissionais que tenham habilidades préticas de
gestao e que saibam trabalhar em equipe (GUISSO et al, 2019, p. 23).

O ensino tradicional como normalmente é conhecido e as metodologias educacionais
pouco desenvolvidas mais convencionais de algumas décadas atras, trazem aspectos
totalmente incompativeis com a realidade na qual as empresas e a prépria sociedade
exigem do individuo. Nesse sentido, a falta de dinamicas e outras praticas que
trabalham o senso critico dos estudantes, fazem com que essa proposta tradicional

nao seja adequada a contribuicdo da construcdo do individuo ativo socialmente
(GUISSO et al, 2019).
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Com base nesses argumentos podemos perceber que o sistema educacional propos
as suas reformas, sugerindo novas tendéncias e aspectos que auxiliam na construcao
dindmica e atualizada do conteudo cientifico e tecnolégico. Uma vez que o modelo
convencional padronizado ndo forma profissionais, dentro das necessidades que 0
mercado exige do individuo, o sistema de ensino e aprendizagem deve ser capaz de
criar estudantes proativos e capacitados, com uma linha de raciocinio critico e
analitico capaz de compreender e superar questdes relevantes a sua funcéo de forma
pratica e eficiente (GUISSO et al, 2019).

Apesar da tendéncia de inviabilizar essa metodologia de ensino tradicional, é
necessario compreender que as novas praticas que envolvem aspectos inovadores e
dindmicos, devem ser integradas a educacdo, mas ndo como Unico meio para ela,
sendo necessario que o estudante também compreenda a parte tedrica, o estudo do
material, do livro didatico, de forma a estabelecer uma base de conhecimento
adequada (BELLOVA; MELICHERCIKOVA; TOMCIK, 2018).

O sistema educacional, sua concepc¢ao, a metodologia do processo de ensino e
aprendizagem, considera o professor como o principal agente responsavel por
organizar e coordenar as praticas realizadas em sala de aula, de forma a proporcionar
ferramentas didaticas e cientificas que valorizam a construcédo do aluno a partir do
conhecimento prévio. No entanto, vale ressaltar que essa proposta ndo se trata de
uma realidade constante, uma vez que o professor ndo pode abandonar o seu posto
de expositor e orientador do conteudo didatico cientifico, e dessa forma, introduzir
novos métodos que vado além de um planejamento Unico e padronizado
(BOROCHOVICIUS; TASSONI, 2021).

Uma das grandes questbes que envolvem o desenvolvimento da capacitacdo do
docente para a pratica de metodologias inovadoras, como a PBL, estd na
compreensao da importancia em reconhecer que o ensino cientifico envolve mais do
que aprender conceitos, se trata da compreensao dos fenbmenos que ocorrem em
sua didatica e a resolucdo das questbes que a mesma pode apresentar aos seus
discentes. Nesse caso, 0 professor que se torna capaz de compreender e aplicar em

seu planejamento habilidades que trabalham essas caracteristicas praticas
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investigativas, tende a obter resultados mais relevantes na construgdo do
conhecimento do aluno (BIELIK et al, 2021).

Dessa forma, as novas propostas do processo de ensino e aprendizagem envolvem a
capacitacdo de competéncias significativas aos interesses, necessidades
socioculturais e profissionais, fazendo com que seja possivel explorar questdes
inerentes de cada individuo. Além desses pontos, o processo trata habilidades e
destrezas de forma mais relevante a direcionar questdes de competéncia genéricas e
especificas (AVILA-PALET, 2017).

O novo sistema educacional deve tratar uma proposta de ensino que conceba
aspectos de observacdo, experimentacdo, reflexdo, raciocinio e comunicacéao,
fazendo com que os alunos se desenvolvam profissionalmente e emocionalmente
dentro do ambiente de ensino. No entanto, passar o processo de ensino e
aprendizagem da proposta tradicional para uma pratica que tenha capacidade de

abordar estes aspectos, ainda é uma realidade em construcéo (AVILA-PALET, 2017).

Apesar desse problema afetar de forma mais significativa o desenvolvimento
educacional dos estudantes do Ensino Fundamental e Ensino Médio, devido a sua
forma de base estrutural voltado ao contetdo técnico ou superior profissionalizante,
esses ultimos também passam por grandes conflitos quanto ao sistema de ensino que
ndo condiz com as suas necessidades. A partir desse ponto, as praticas de
planejamento envolvem de forma predominante o desenvolvimento tedrico por meio
de metodologias rasas, sem uma base adequada as necessidades de construcao

ativa do individuo para exercer as suas devidas funcdées (ANGELI; LOUREIRO, 2021).

A Educacao em nivel superior tende a apresentar necessidades diferentes quanto ao
professor de ensino, com relacéo a formacao e construgéo do individuo de forma ativa
e eficiente ao meio social e profissional. No entanto, as implicagdes que demonstram
precariedade ou dificuldade no processo de ensino e aprendizagem, sdo bem
semelhantes ao contexto da Educacdo Basica, sugerindo uma diferenca apenas na
resisténcia em aceitar novos modelos e praticas didaticas que sédo inovadoras ao
conceito tradicional (ANGELI; LOUREIRO, 2021).
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Com o desenvolvimento de ideias construtivas onde foram surgindo aspectos que
promoviam a aprendizagem de forma significativa, o processo de ensino e
aprendizagem passou a ter maiores ocorréncias de construgcdo autbnoma. O
desenvolvimento desses aspectos, juntamente as novas técnicas e metodologias para
aplicar em sala de aula, permitiram o desenvolvimento de estratégias mais focadas
no aluno e em seu crescimento social e critico (MELO et al, 2018).
As metodologias ativas de aprendizagem sao ferramentas importantes que
podem refletir no desenvolvimento de competéncias socioemocionais e
habilidades técnicas. O PBL (Problem-Based Learning) € uma metodologia
ativa que tem como alvo a resolutividade de casos clinicos. Baseia-se em

premissas construtivistas e apresenta-se com caracteristicas colaborativa,
interdisciplinar e desafiadora (MELO et al, 2018, p. 170).

Tendo como foco o desenvolvimento do conhecimento e a aplicagdo de melhoria
guanto ao conceito tradicional de ensino e aprendizagem, o surgimento de novas
técnicas como a PBL proporcionou novas metodologias de ensino, na qual o aluno
fosse capaz de participar da teoria, a0 mesmo tempo em que trata, analisa e soluciona
questdes relevantes aos problemas em diversos contextos relacionados ao contetdo
(MELO et al, 2018).

Nos ultimos anos o planejamento curricular e os planos de ensino passaram a incluir
novas metodologias de ensino que tratam abordagens ativas, nas quais praticas como
a PBL, passam a ser uma necessidade para a melhor apresentacdo e compreensao
do conteudo didatico. A necessidade em evoluir habilidades como a comunicacédo e o
trabalho em equipe fazem com que estratégias como essas se tornem ainda mais

aceitas no meio pedagdégico (COSTA et al, 2020).

Outras habilidades que s&o muito cobicadas no meio social e profissional envolvem a
capacidade de tomada de decisdes e a autonomia dos individuos, questdes que
podem ser trabalhadas a partir de conceitos como a PBL, na qual existe estimulos e
praticas que despertam a curiosidade, senso critico, raciocinio pratico e independente
(COSTA et al, 2020).

Vale ressaltar que o conceito e as implicagbes da metodologia da PBL tiveram inicio
no Canada, em uma Universidade de Medicina chamada McMaster, no final dos anos

60. Isto mostra que a origem desse conceito ndo € algo recente, e 0 seu
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reconhecimento levou alguns anos, se trata de uma metodologia que poderia ter
revolucionado o sistema educacional a algum tempo (BLASS; IRALA; RIBEIRO,
2020).

Apesar disso, € possivel perceber que existem barreiras que impediram o
conhecimento e a aplicacdo préatica da PBL no processo educacional, devido a falta
de preparo, tanto dos docentes quanto do ambiente escolar. Nesse aspecto levaram
alguns anos para a capacitacdo e compreensao das implicacfes que metodologias
inovadoras como a PBL poderiam proporcionar ao processo de ensino e
aprendizagem, fazendo com que a retirada do ensino tradicional ocorresse de forma
lenta e gradual na grande maioria dos casos em diversos paises como o Brasil
(BLASS; IRALA; RIBEIRO, 2020).

Além da crescente necessidade de mudanca na Educacéo no Brasil e a exigéncia do
mercado profissionalizante, a razado pela qual a metodologia PBL impulsionou no
Sistema Educacional Brasileiro tem como base o0s estudos que permitiram ampliar a
visdo e 0 conhecimento sobre as vantagens praticas quanto ao desenvolvimento do
aluno. Por meio de pesquisas e revisbes sistematicas foi possivel constatar que
caracteristicas como o pensamento critico, foram alcancadas de forma relevante e
eficiente, quando trabalhadas através de praticas com abordagem voltadas a
resolucao de problemas (CARBOGIM et al, 2019).

Assim, o facilitador/docente deve se valer de estratégias metodoldgicas de

ensino que permitam aos estudantes participarem ativamente do processo de

ensino-aprendizagem, de maneira autorreflexiva e que lhes possibilitem
aplicar o conhecimento adquirido na pratica (CARBOGIM et al, 2019, p. 306).

Devido a responsabilidade por organizar e orientar os estudantes antes, durante e
apos a aplicacao da metodologia de PBL, fica evidente que caso 0 mesmo nao tenha
capacitacao para desenvolvimento e suporte da mesma, o processo e as implicacbes
propostas pelo modelo n&o seréo atingidas de forma significativa. Dessa forma cabe
entender melhor tanto o conceito como o conteddo a ser tratado para melhor

exploracdo e questionamento sobre o material (CARBOGIM et al, 2019).
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4.2 O USO DA PBL NA EDUCACAO

O Sistema Educacional Brasileiro direciona o ensino dos alunos a um processo
gradual e crescente de dificuldade no desenvolvimento e exposicdo do conteudo
didatico, levando a problemas de absor¢cédo e desmotivacao por parte dos estudantes
gue ndo conseguem acompanhar a evolugcdo do conhecimento apresentado a eles
(FILHO, 2020).

Esta realidade reflete no bem-estar educacional e vem gerando atrasos no
desenvolvimento escolar derivados, principalmente, por desmotivacdo dos discentes
gque ndo conseguem acompanhar as metodologias convencionais de ensino e
aprendizado, onde a parte pratica e a aplicacdo de questbes envolvendo projetos e
problemas significativos no cotidiano n&o sao utilizadas como ferramentas
pedagdgicas (FILHO, 2020).

O fato dos docentes e o proprio ambiente educacional promover uma Educacéo
baseada em conceitos e teorias, fazem com que o desenvolvimento prético fique
comprometido. Dessa forma, o tratamento do ambiente escolar como forma de
desenvolver o processo construtivo de habilidades que compdem o curriculo e a
capacitacdo do aluno como individuo ativo no meio social, se mostra uma realidade
inveridica (RODRIGUES-MOURA; SILVA; SOUZA, 2019).

Em tentativa de reverter esta realidade de forma a suprir as necessidades
socioeconbmicas, tecnoldgica e cientificas, 0 método de formacéo e o de ensino tem
passado por mudancgas significativas, priorizando aplica¢des praticas, humanitarias
que agregam valores ao futuro profissional do estudante, de forma a instruir
qualidades aplicaveis (RODRIGUES-MOURA; SILVA; SOUZA, 2019).



27

Ao trabalhar os discentes do Ensino Médio com metodologias voltadas a pratica da
PBL, é possivel construir habilidades interpessoais e cientificas, que favorecem o
crescimento do aluno enquanto individuo ativo e capacitado a relacbes de auto
eficiéncia. Nesse aspecto, direcionar e contribuir para o desenvolvimento do senso
critico, no qual o aluno possa ja ter em mente um plano de carreira, permite que ele
se especialize em questdes mais relevantes a sua futura profissdo. Entretanto, essa
guestao abre muitas vertentes de planejamento para o docente em um mesmo grupo
de estudantes, além de possibilitar a desmotivacdo na aprendizagem de disciplinas

qgue nao se relacionam com o seu objetivo (DORI; YOEL, 2021).

Nessa via, € possivel perceber que o desenvolvimento do processo de ensino e
aprendizagem atualmente enfrenta questées que limitam tanto a atuacdo do docente,
quanto a prépria aprendizagem do discente. Dentre os fatores mais significativos para
essa situacao é possivel apontar as perspectivas dos profissionais envolvidos, assim

como as politicas nacionais e institucionais (BLASS; IRALA, 2020).

Ao optar por metodologias que fogem dos padrbes tradicionais é possivel perceber
estratégias como a utilizacao de projetos e préticas do cotidiano como instrucdo para
orientacao do contetdo didatico. Essa situacédo na qual sao exploradas questdes para
aprendizagem baseada em projetos, tende a favorecer de forma significativa, a
compreensdao e absorcdo de informacdes tedricas e cientificas a partir do
envolvimento ativo e préatico do aluno (CECILIO; TEDESCO, 2019).

A realizacdo dessa metodologia de ensino tem como foco o discente, sua
aprendizagem e a construgdo analitica e investigativa, na qual sdo desenvolvidas
competéncias praticas. Assim € possivel trabalhar aspectos interdisciplinares com a
exploracdo de aspectos teodricos de forma didatica, sendo possivel apresentar ou
construir modelos cientificos que apresentam uma retratagcdo fisica da explicacéo,
permitindo uma visibilidade de todo o processo e a sua relevancia de determinados
conhecimentos apresentados em sala (DIAS; RIOFANO; SACHETTO, 2020).
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Tratar aspectos didaticos de forma inovadora e ndo formal, como o caso de visitas
técnicas em ambientes proporcionam conhecimento e experiéncias relevantes ao
processo de ensino e aprendizagem, tende a proporcionar questdes muito
significativas ao contexto da construcéo do individuo e seu conhecimento por meio da
experiéncia prética e visual em um local diferenciado. Levar o processo de ensino e
aprendizagem a niveis de engajamento em &reas externas ao ambiente escolar, onde
0s conteudos didaticos podem ser explorados de forma mais ampla, se torna parte

indispensavel da educacéao através de metodologias como a PBL (DOMENICI, 2022).

Além desses pontos, é possivel perceber que o conceito da PBL promove e incentiva
o desenvolvimento de projetos em equipe para solu¢cdo dos problemas apresentados,
tratando aspectos de cooperacdo em grupo e desempenho dinamico e interativo. Ao
trabalhar aspectos como esses nos quais se envolvem conceitos interpessoais e o
trabalho de equipe, podem ser adquiridos conhecimentos praticos quanto a questdes
significativas ao ambiente profissional de trabalho, tanto a educacdo dos discentes
como uma construcdo de habilidades essenciais para desenvolvimento, quanto ao
cidadéo ativo (SALGADO; SILVA, 2019).

Tratar aspectos da vida real e as caracteristicas obtidas pela solucdo a partir do
desenvolvimento de problemas, permite transformar o processo de ensino e
aprendizagem em uma abordagem quase autbnoma, no qual a PBL permite induzir o
autoconhecimento de diversas habilidades e conceitos por meio da investigacdo e
andlise de cada caso (SALGADO; SILVA, 2019).

A aprendizagem baseada em projetos quando aplicada a partir de conceitos e
interacbes educacionais e cientificas, permite elevar os niveis de motivacdo e
desempenho dos discentes, principalmente ao abordar questdes mais
contextualizadas e presentes no cotidiano do estudante (DIAS; RIOFANO
SACHETTO, 2020).
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Esse conceito educacional tem sido cada vez mais explorado no ambiente académico,
no qual o planejamento dos docentes vem englobando aspectos inovadores e
atualizados para proporcionar melhores rendimentos no ensino para seus alunos.
Outro aspecto significativo que permite o crescimento dessa metodologia se trata da
possibilidade de autoaprendizagem e desenvolvimento do pensamento critico
(CAVALCANTE et al, 2018).

Devido a PBL se tratar de um conceito que valoriza o conhecimento prévio dos
discentes, é possivel propor metodologias que beneficiam a aprendizagem por meio
de andlises e experimentos que estimulam a revisdo do conteudo didatico e cientifico,
fazendo com que a metodologia educacional tenha novas ferramentas para se

trabalhar o contetudo proposto em planejamento (PAIVA et al, 2022).

Outro aspecto significativo que pode ser tratado como um grande beneficio na
aplicacao do conceito da PBL na Educacédo, esta na sua proposta de criar debates e
discussbes que envolvem a dindmica e interacdo dos alunos, permitindo analisar e
debater questdes como a troca de diversas experiéncias externas ao meio individual
de cada docente, expandindo o campo de visao sobre determinados contextos (PAIVA
et al, 2022).

Atualmente a Educacao busca cada vez mais construir novos individuos pensantes
capazes de analisar, refletir, questionar e debater processos e ferramentas que séo
utilizadas em diversas modalidades que afetam ou envolvem o meio sociocultural, no
qual estdo inseridos, permitindo que o ato de pensar seja peca fundamental para o

crescimento pessoal e profissional de cada um (CAVALCANTE et al, 2018).

Essa realidade esta diretamente associada a necessidade de formar individuos que
possam desenvolver e atualizar habilidades e competéncias de modo a favorecer o
meio sociocultural. Nesse aspecto, o Sistema Educacional e principalmente os
profissionais docentes, necessitam passar por mudancas reais que envolvem a
incorporacao de metodologias inovadoras para o processo de ensino e aprendizagem
(PORTILHO; VARGAS, 2017).
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Entretanto, esta tarefa apresenta maior consideracédo e aplicacdo prética na teoria,
uma vez que diversos profissionais docentes ndo apresentam capacidade ou
interesse em associar alguma metodologia que envolva uma postura que incentive o
ensino atraves de problemas e projetos praticos. Essa negligéncia reflete em diversos
debates e estudos educacionais que envolvem propostas eficientes para a realizagao
de novas estratégias didaticas (PORTILHO; VARGAS, 2017).

E necessario buscar estratégias para que a aprendizagem deste componente
se torne significativa e onde os conhecimentos novos estejam conectados
com os conhecimentos prévios de cada aluno; portanto, a mudanga do papel
do aluno em sala de aula se torna essencial para a aprendizagem. A
promoc¢do desta mudanca pode ser realizada por meio de metodologias
ativas de aprendizagem, que: i) colocam o estudante no centro do processo
de ensino-aprendizagem; ii) integram teoria e pratica, utilizando situacdes de
aprendizagem reais e auténticas; iii) promovem um maior desenvolvimento
de competéncias cognitivas, interpessoais e intrapessoais. Como exemplo
dessas metodologias pode-se destacar a Aprendizagem Baseada em
Projetos (ABPr) (MILLS et al, 2003 apud GARCES; SANTOS; OLIVEIRA,
2018, p. 4).

Dentro das metodologias mais comuns que abordam o conceito da PBL, é possivel
observar a elaboracédo de um plano de aula no qual se € apresentado aos alunos um
contexto envolvendo o conteudo didatico e uma questdo probleméatica sem a
resolucdo da mesma pelo docente. A partir deste ponto o questionamento em aberto
da margem a discussdo sobre as possibilidades de resolucdo e compreensao do
mesmo, de modo que os discentes devem utilizar do conhecimento prévio para
desvendar a proposta (QUEIROZ, 2020).

Essa questdo problema apresentada aos discentes pode ser discutida em uma ou
mais aulas até o real esclarecimento dos pontos mais relevantes ao contetdo didatico
e cinético exposto pelo docente, o desenvolvimento do aspecto analitico, critico e
investigativo dos alunos, por meio da discussao, séo relacionados e remanejados
entre eles. A troca de informacdes e experiéncias € uma parte importante do contexto
da PBL e tende a influenciar de forma positiva na construgdo do conhecimento
cientifico e pratico do estudante (QUEIROZ, 2020).

Ser capaz de direcionar as informacdes e o contexto definido durante o processo de
discussédo em uma proposta de futura pesquisa a ser realizada pelo proprio aluno em
outro seguimento da metodologia, também faz parte do conceito da PBL aplicada na

Educacao. Esse aspecto em especifico deixa claro a proposta do papel do docente
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dentro deste conceito, em que a postura de tutor e coordenador da aprendizagem a
ser estimulada de forma critica, € uma das caracteristicas que torna esta uma pratica
inovadora e eficiente (FONSECA; SOUZA, 2020).

Ainda que o conceito da PBL coloque o aluno como centro do proprio desenvolvimento
educativo, por meio do questionamento, o professor além de expor o contetdo deve
sempre orientar os alunos, caso 0s mesmos apresentem questdes, conceitos
equivocados ou que fujam da proposta do tema didatico. Apesar da grande liberdade
oferecida ao aluno nessa metodologia, o professor ainda é uma das principais fontes
de coordenacédo e obtencdo do conhecimento cientifico, e por esse motivo, também
deve pontuar e intervir periodicamente durante os debates e discussbes sobre os
problemas expostos (FONSECA; SOUZA, 2020).

4.3 APLICACAO DA PBL NA EDUCACAO DE QUIMICA

No ensino de Quimica é possivel perceber uma grande barreira que envolve a
necessidade de ultrapassar a utilizacdo de medidas tedricas para o processo de
Educacédo e a importancia em se incorporar estratégias e ferramentas didaticas e
inovadoras para apresentacao da teoria. Parte dessa situacdo pode ser justificada
pelo modelo enrijecido das metodologias do profissional docente, em que a realizacao

de uma reforma se torna essencial (OLIVEIRA et al, 2020).

Nesse ponto o professor como profissional da Educacdo necessita compreender e
trabalhar em mudancas reais em sua metodologia e planejamento de ensino. Uma
vez que essas alteragdes possam ser trabalhadas de forma mais rapida e significativa,
caso o docente se envolva ainda mais nas praticas inovadoras, como a concepgao da
PBL, os resultados no desempenho tendem a ser ainda mais favoraveis a construcéo
educacional do discente (AYYILDIZ; TARHAN, 2018).

A busca por métodos instrucionais que valorizam o0 processo de ensino e
aprendizagem da disciplina de Quimica, visando principalmente a parte do conteudo
gue gera grande problemas quanto a sua compreensao por parte dos alunos, é uma
guestao que pode ser solucionada a partir do desenvolvimento de praticas inovadoras

como a proposta do PBL. Parte desta realidade esta na concepcao de que o ensino
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deve ser mais focado no aluno, enquanto a outra parte busca se adaptar as novas

diretrizes educacionais e sociais (JANSSON et al, 2015).

Ser capaz de alterar e adaptar o processo de ensino e aprendizagem para favorecer
as necessidades da sociedade, da economia atual e das geracdes futuras, faz parte
da constru¢cdo de medidas para melhorar a Educacdo Cientifica. Por esse motivo,
tratar aspectos metodolégicos de conceitos como a PBL, tende a se obter resultados
significativos quanto a uma metodologia de ensino independente. Entretanto existem
guestbes como a avaliacdo, que apesar de apresentar uma no¢ao do desempenho,
ainda ndo estdo aptas a aplicacdo de determinadas praticas (SCHNEIDER et al,
2022).

Um dos casos mais limitantes para o processo de ensino e aprendizagem de Quimica
quanto a instalacdo de praticas didaticas e inovadoras como a PBL, esta no fato da
escola trabalhar questdes como a apreensao e restricdo critica dos discentes. Para
0s docentes desta area a situacdo demonstra-se totalmente desfavoravel ao
desempenho de suas funcdes, e para os seus proprios alunos séo identificados
problemas quanto a compreensdo e assimilagdo do conhecimento apresentado,
tornando o processo educacional uma pratica muito delicada e sensivel a
metodologias restritivas (REIS; VITALINO, 2017).

Uma das possibilidades de solucionar tal situacao esta na adocao gradual e constante
de métodos que envolvam aspectos mutaveis, que permitam mesclar o velho com o
novo, por se tratar de uma disciplina que envolve conteludos tedricos que podem ser
visualizados na prética. A utilizagdo da PBL demonstra ser um caminho muito
relevante para promover melhores condi¢des aos discentes no processo de ensino e
aprendizado (REIS; VITALINO, 2017).

Ao tratarmos de melhores condi¢gGes para o processo de ensino e aprendizagem de
Quimica, € possivel perceber que o desenvolvimento tecnoldgico e cientifico
promovem aspectos tedricos e cientificos sobre o conteudo apresentado pela
disciplina, mas o suporte didatico e pedagdgico ainda nédo foi capaz de acompanhar
tais alteracdes, fazendo com que boa parte das metodologias de ensino n&o tratem

de forma apropriada, as questdes que envolvem reacdes e outros procedimentos
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quimicos que requerem certas condi¢cdes estruturais para sua realizacao apropriada
(COSTA, 2020).

Esses avancos tecnologicos e cientificos dos ultimos anos, ao interagirem com a
pratica da PBL aplicada sobre conceitos do ensino de Quimica, tendem a receber
inUmeras possibilidades de desenvolvimento e planejamento para a exposi¢cao e
explicacédo do conteudo tedrico. Ao adotar uma abordagem investigativa dentro desta
metodologia, a construcdo e formacdo de individuos mais aptos a conviver e se
relacionar com as novas tendéncias socioculturais, cientificas e tecnologicas, estéo se
tornando alvo de grande interesse em diversos niveis econdmicos, politicos e
profissionais (LEAO; LINS; SILVA, 2019).

Por esta e outras razdes o conceito da PBL deve ser inserido no processo de formagao
profissional do setor de docéncia da disciplina de Quimica, como ferramenta para
desenvolvimento inovador e contextualizado das questdes e problemas que decorrem
de diversos temas didaticos da disciplina. A partir do conhecimento desse conceito e
de suas vantagens praticas para o estudo cientifico, o professor pode planejar e
coordenar aspectos abstratos de reacfes e processos quimicos presentes em
situacdes do cotidiano (LEAO; LINS; SILVA, 2019).

Vale ressaltar que o desenvolvimento profissional dos docentes em seus primeiros
anos de pratica tende a ser um desafio quanto a exploracdo e planejamento do
contetdo didatico. Uma das melhores alternativas para tratar as responsabilidades
guanto educador e orientador, esta na possibilidade de trabalhar aspectos cientificos
e especificos, permitindo que sejam inseridas metodologias que sustentem a sua
exposicao (NAVY et al, 2021).

Uma metodologia de ensino muito conveniente dentro do conceito da PBL que permite
explorar a compreensédo de reagfes quimicas de forma mais significativa, esta no
desenvolvimento de projetos e modelos que realizam ou criam uma situagao para
representar ou recriar o processo em questéo, permitindo que o aluno desenvolva
habilidades proprias e busquem respostas de forma independentes as suas proprias
questdes (D’EON et al, 2020).
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Ao integrar aspectos relacionados ao cotidiano no processo educacional do conteudo
de Quimica, € possivel que os discentes aprendam a visualizar uma determinada
qguestdo ou problema de forma mais significativa a real compreensdo da reacao
guimica. Dessa forma, existem modelos e praticas que podem ser trabalhadas a partir
de metodologias que envolvem a problematiza¢cdo de um conceito, ou até mesmo o
desenvolvimento de um projeto que possa refletir o contetdo cientifico e didatico
proposto pela disciplina (COSTA, 2020).

Transformar o contetdo de Quimica em uma realidade mais atrativa para os alunos é
uma tarefa de suma importancia para o desenvolvimento do processo de ensino-
aprendizagem. Uma vez que boa parte do conteldo apresentada em sala de aula sera
atil para a resolucdo de questdes académicas durante a construcao do individuo, os
docentes precisam se preocupar em planejar estratégias que possam ser colocadas
em pratica para elevar a compreenséao do conteudo tedrico e pratico (WAN YUSOF et
al, 2021).

As metodologias que envolvem o0 processo de ensino e aprendizagem que s&o
tratadas a partir do conceito da PBL podem envolver materiais didaticos, contetido
multimidia, simulacdes, debates e préaticas avaliativas, nas quais o professor direciona
um caso ou conteudo cientifico que deve ser abordado dentro de um experimento em
guestdo, buscando solugcdes e a compreensdo do processo ao qual se refere
(FARIAS; SPANHOL; SOUZA, 2018).

Uma proposta de ensino que trabalha um planejamento utilizando recursos de um
ambiente mais qualificado e adaptado para experimentacdo como um laboratoério de
Quimica, tende a proporcionar uma experiéncia mais significativa ao desenvolvimento
de determinadas metodologias de ensino. Nesse caso, praticar e exercer habilidades
sobre instrumentos praticos tende a elevar o nivel de observacao critica e analitica do
aluno, promovendo mais resultados (NAINGGOLAN et al, 2020).

Determinar a melhor préatica metodolégica da PBL no ensino de Quimica ou outras
disciplinas € um dos fatores determinantes para o sucesso da compreensao do
contetdo. Neste aspecto, o conhecimento prético de instrumentos e ferramentas de

suporte a apresentacao e constru¢do do conteudo, assim como da propria aula em si,
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se trata de uma questdo na qual é capaz de mudar o contexto educacional (FARIAS;
SPANHOL; SOUZA, 2018).

Em um projeto, o estudante atua de forma ativa na busca por solucdes,
realizando um processo de investigacao, trabalhando de forma colaborativa
e desenvolvendo habilidades como a criatividade, o trabalho em equipe, a
argumentacdo, o questionamento, a reflexdo e a criticidade. Todo esse
processo converge para uma aprendizagem significativa. (COSTA; SANTOS,
2020, p. 19).

Ao criar estratégias de ensino que envolvam uma metodologia capaz de promover a
criatividade dos alunos, € possivel conquistar melhores parametros do
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem. Por esta razéo, trabalhar
em um planejamento com etapas bem delimitadas se torna uma tarefa essencial ao
conceito de construcéo do individuo em diversos aspectos que podem auxiliar em seu

curriculo (LOU et al, 2017).

Tratar o processo de ensino e aprendizagem de forma a motivar e instigar os alunos
por meio de uma PBL, propde melhorias a Educacéo e a proposta cientifica do estudo
da Quimica, permitindo trabalhar o interesse do tema a partir de questdes presentes
em seu meio cotidiano, transformando boa parte do processo abstrato em uma pratica

concreta e visivel a compreenséo dos principios (COSTA; SANTOS, 2020).

Ao tratar metodologias inovadoras dentro do conceito da PBL, promovendo a
investigagdo e senso critico dos alunos, € possivel elaborar medidas diferenciadas a
cada tipo de contetudo exposto, abrindo uma variedade de casos em que o professor
possa se adaptar ao método que melhor se adeque as suas condicfes fisicas,
didaticas e pedagdgicas. Nesse contexto a abordagem tedrica deve ser uma
necessidade prévia, tendo a possibilidade de partir do docente ou do discente
(JOYCE; LIANDA, 2018).

Caso o docente tenha desenvolvido um planejamento com delimitacdo de prazos, é
possivel informar aos estudantes com antecedéncia sobre como ira funcionar a
metodologia, permitindo que os mesmos busquem orientacéo e estudo para fortalecer
0 seu conhecimento prévio. Nessa situagao, € possivel perceber outro aspecto capaz
de motivar o interesse dos estudantes para investigacao do contetudo exposto em sala

de aula, tornando o conceito da PBL ainda mais significativa para o estudo que
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envolve projetos e problemas quanto a sua apresentacao teérica, como é o caso de
boa parte da disciplina de Quimica (JOYCE; LIANDA, 2018).

Vale ressaltar que como a PBL trabalha sobre a apresentacao e desenvolvimento de
projetos, € comum que 0s mesmos abordem problemas e questdes que desafiam o
conhecimento e compreensdo dos alunos. Este fato esta diretamente ligado a sua
prépria necessidade em tratar o senso critico e analitico dos estudantes, para que 0
conhecimento prévio apresentado ou adquirido anteriormente, seja moldado ou
direcionado de maneira dinamica a questdes normalmente tedricas e didaticas, que
nao causam impacto positivo no processo de ensino e aprendizagem (CECATO,
2020).

Devido a auséncia de visibilidade de grande parte do contetdo didatico da disciplina
de Quimica, varios aspectos tedricos do contetdo didatico sdo apresentados de forma
verbalizada, com apoio em alguns casos, de material visual que néo se pode conciliar
com aspectos praticos do dia a dia dos estudantes. No entanto, em alguns casos a
PBL pode trabalhar projetos e questdes que envolvem processos semelhantes em
outros modelos (CECATO, 2020).

4.4 PRINCIPAIS CONSTITUINTES DO QUEIJO

4.4.1 Carboidratos

Os carboidratos, também chamados como hidratos de carbono ou glicidios, ou ainda
conhecidos popularmente como agucares, podem ser conceituados como aldeidos ou
cetonas poli-hidroxilados. Os aldeidos sdo denominados aldoses, enquanto as
cetonas sdo denominadas cetoses. Encontram-se presentes na maioria dos alimentos
gue ingerimos, sendo a primeira fonte de energia do nosso organismo, fazem parte

também das estruturas das paredes celular vegetais (CAREY, 2011).

Uma caracteristica importante dos carboidratos é o fato de suas moléculas
apresentarem centros de assimetria, 0 que possibilita a existéncia de isémeros
Opticos. Portanto, cada carboidrato pode ser encontrado em sua forma levogira (I ou -
) ou dextrogira (d ou +) (CAREY, 2011).



37

Para fins de representacédo estrutural, &€ comum utilizar as representacdes de Fischer
e de Hartworth, pois elas permitem a visualiza¢do de caracteristicas importantes das
moléculas, como a estereoquimica dos atomos de carbono envolvidos em ligacdes
inter e intramoleculares (CAREY, 2011).

4.4.1.1 Classificacao dos carboidratos

Para fins de estudo, os carboidratos podem ser classificados segundo alguns critérios
(CAREY, 2011):

A. Quanto ao carater redutor;
B. Quanto a topologia dos anéis formados na ciclizacéo;
C. Quanto ao numero de unidades constituintes.

4.4.1.2 Quanto ao carater redutor

Os carboidratos podem ser classificados quanto ao seu carater redutor na presenca

de ions metalicos, como Cu?* e Ag*, dando reacdes caracteristicas.

Por exemplo, a reacéo da glicose com sulfato de cobre (II) em meio basico (reacéo de
Benedict) fornece um precipitado de 6xido de cobre (I), que precipita com coloracdo
vermelho-tijolo. A intensidade da cor é proporcional a concentracdo de glicose
presente na amostra testada. Assim, a glicose é classificada como acucar redutor
(CAREY, 2011).

Cu®* + agicar redutor - Cu, O  tprodutos de oxidagao
Outro exemplo de acucar redutor € a galactose: na presenca de ions Ag* em meio
basico, ha precipitacdo de prata metalica, que forma um espelho de prata na superficie
do tubo em que se realiza o teste. Este ensaio € denominado Reacdo de Tollens

(CAREY, 2011).

Ag* + aglcar redutor - Ags) | +produtos de oxidagdo
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O carater redutor de alguns carboidratos justifica-se pela presenca da carbonila de
aldeido livre, que pode existir ou ser formada por um processo de enoliza¢cdo, como

ilustrado na figura 1.

Figura 1 - Interconverséao de carbonilas.
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Fonte: adaptado pelo autor.

Os monossacarideos se apresentam predominantemente na forma ciclica,
denominada hemiacetal (ou hemicetal, no caso de cetoses), em equilibrio quimico
com a forma aberta (CAREY, 2011).

No processo de ciclizacéo, a hidroxila em C-4 ou C-5 que adiciona a carbonila pode
se aproximar por uma face ou outra. Ao aproximar-se pela face superior, a hidroxila
formada (denominada hidroxila anomérica) ficara localizada para baixo; se a
aproximacao for feita pela face inferior, a hidroxila anomérica ficara localizada para
cima. No primeiro caso, dizemos que a configuracdo da hidroxila (ou do carbono)
anomérica é uma configuragdo alfa (a), no segundo caso, configuracdo beta ()
(CAREY, 2011).

E importante notar que todas essas formas (aberta, a-piranose, a-furanose, B-
piranose e B-furanose) encontram-se em equilibrio numa solugcéo do monossacarideo,
com predominio de algumas formas, dependendo do carboidrato considerado
(CAREY, 2011).

Os monossacarideos podem se unir em dissacarideos, formando pontes de oxigénio

entre carbonos. Quando os carbonos anoméricos estdo envolvidos nessas ligacoes,
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o dissacarideo ndo apresenta carater redutor, pois ndo ha como retornar a carbonila
(CAREY, 2011).
Entretanto, quando um dos carbonos anoméricos esta livre, € possivel o equilibrio
com a forma aberta e, assim, o acucar tera carater redutor. A Figura 2 ilustra o caso
para a lactose e para a sacarose, agucares redutor e ndo-redutor, respectivamente
(CAREY, 2011).

Figura 2 - Lactose e sacarose.
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Fonte: adaptado pelo autor

4.4.1.3 Quanto a topologia dos anéis formados na ciclizacao

As furanoses séo formadas a partir da reacao entre a carbonila e a hidroxila localizada
na posicao relativa C-4. A Figura 3 ilustra a formacéo de algumas furanoses, tanto a
partir de aldoses como de cetoses (CAREY, 2011).



Figura 3 - Formacéo de furanoses.
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Fonte: adaptado pelo autor

As piranoses sao formadas da reacao entre a carbonila e a hidroxila localizada na

posicéo relativa C-5, conforme ilustra Figura 4.

Figura 4 - Formacao de piranoses.
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4.4.1.4 Quanto ao numero de unidade constituintes

Em relacdo ao numero de unidades constituintes, os carboidratos podem ser
classificados em (CAREY, 2011):

a) Monossacarideos — sdo os carboidratos mais simples, ou seja, ndo sofrem
clivagem em carboidratos menores. A glicose e a frutose sdo exemplos de
monossacarideos;

b) Dissacarideos — sdo cadeias organicas continuadas por duas unidades de
monossacarideos unidos por uma ligacao glicosidica A sacarose, 0 agucar
comum ou de mesa, por hidrdlise, produz duas unidades de monossacarideos

por molécula de sacarose: uma unidade de glicose e outra, de frutose.

Figura 5 - Hidrdlise da sacarose.
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Fonte: adaptado pelo autor.

Na Figura 5 estdo representados os dissacarideos mais conhecidos.
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Figura 6 — Dissacarideos.

OH OH
CH HO
H OH H OH H O H o H
H H H H HO
OH H CH H OH H
O OH HO o OH
HO H OH H OH H OH OH H
maltose sacarose
(glicose-glicose ot1-4) (glicose-frutose ot 1-1)
CH _-OH
OH H HiO H
H OH H
OH OH
OH OH
celobiose lactose
(glicose-glicose p1-4) (galactose-glicose p1-4)

Fonte: adaptado pelo autor

A lactose (Figura 5) também conhecida como “agucar do leite” esta presente nele na
concentracéo de 2 a 6%. Caso o organismo néo produza a -glicosidase lactase, néo
sera capaz de digerir a lactose, 0 que causa grande desconforto intestinal — condicéo

conhecida como intolerancia a lactose (CAREY, 2011).

A sacarose, extraida da cana-de-acUcar ou da beterraba, pode ser hidrolizada por
acido ou pela enzima invertase, produzindo uma mistura equimolar de D-glicose e D-
frutose (Figura 5). Essa mistura, denominada “agucar invertido™, é mais doce do que
a sacarose (CAREY, 2011).

10 termo “acglcar invertido” é proveniente da redugéo do valor da rotacao 6ptica da solugdo, a medida
gue se processa a hidrélise. A diminuicdo esta relacionada ao aumento da concentracédo de D-frutose,
gue é levagira. O efeito da a impresséao de que o sentido da rotagdo Optica esta sendo invertido.
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c) Oligossacarideos - sao carboidratos que, por hidrélise, produzem duas ou mais
unidades de monossacarideos. Dissacarideos, trissacarideos e 0os demais sao
subcategorias de oligossacarideos (IUPAC apud CAREY, 2011);

d) Polissacarideos séo carboidratos que, por hidrélise, produzem muitas unidades
de monossacarideos, sendo este o0 aspecto que os diferencia dos
oligossacarideos. A celulose e 0 amido sdo exemplos de polissacarideos que,
por hidrolise, produzem uma quantidade muito grande de glicose

(monossacarideo).

Os vegetais, em seus tecidos, possuem celulose, que € um polissacarideo presente
em grande quantidade na madeira (cerca de 30%) e no algoddo (chega a 90%). A
celulose é produzida por meio da fotossintese, sendo formada pela D-glicose ligadas

por ligacdes glicosidicas 31,4.

A maioria dos animais ndo é capaz de metabolizar a celulose, por ndo produzir a
enzima celulase, necessaria para quebrar as ligagdes glicosidicas 1-4. Entretanto,
alguns animais (cupins e ruminantes, por exemplo), consomem a celulose, pois
possuem bactérias hospedadas no trato digestério que produzem celulase. A glicose

liberada pela quebra da celulose € que servira de alimento para esses animais.

Por sua vez, o amido, outro polissacarideo, é formado por ligacdes glicosidicas do tipo
glicose-glicose a1-4, sendo uma alternativa energética importante para os animais. O
amido apresenta-se em duas fracfes: a amilose (20%), que é a fracdo soluvel, e a
amilopectina (80%), insolGvel. E importante ressaltar que as moléculas de glicose
obtidas pela hidrolise, no caso do amido, podem ser armazenadas na forma de
glicogénio — substancia de reserva energética dos animais. A estrutura do glicogénio
€ semelhante a amilopectina, ou seja, € um polissacarideo de cadeia ramificada, cujas
unidades de D-glicose ligam-se por ligagdes do tipo a1-4, com ramificacdes do tipo
a1,6. O (glicogénio apresenta maior numero de ramificacdes comparado a
amilopectina. Observe as estruturas da amilose, amilopectina, glicogénio e celulose

na Figura 7.
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Figura 7 - Glicogénio e as ramificacbes de estruturas da amilose, amilopectina,
glicogénio e celulose.
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H OH H OH H OH
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H OH |H OH|l H OH
H H
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H OH H OH H oH
dicogénio OH
H Q
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OH H A o H
OH H H OH
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oH H H CH
.0 H
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Fonte: adaptado pelo autor.

4.4.2 Lipidios

Os lipidios sdo formados por classes de moléculas que diferem entre si, porém
apresentam a caracteristica comum de serem mais sollUveis em solvente apolares e
pouco soluveis em agua (MICHAEL; NELSON, 2019).

Os lipidios podem ser classificados de acordo com caracteristicas estruturais

especificas.

4.4.2.1 Acidos graxos

Os &cidos graxos apresentam o grupo uma carboxila (COOH), portanto sé&o
monocarboxilicos com numero par de atomos de carbonos, com cadeias carb6nicas
gue longas e podem apresentarem apenas ligagdes simples (saturados), ou, uma ou
mais ligacdes duplas entre carbonos (monoinsaturados ou polinsaturados). Os acidos
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graxos com dezesseis e dezoito atomos de carbonos sdo os mais abundantes. Os
acidos graxos (Figura 8) monoinsaturados ou polinsaturados podem se apresentar em
formas isomérica, cis ou trans, sendo o isbmero trans mais abundante na natureza.
Abaixo demonstramos uma maneira de indicar o niumero de atomos de carbonos e a
posicdo de sua insaturacdes (CAREY, 2011).
Os atomos sao numerados a partir do carbono da carboxila. A numeracao
16:0 designa um acido graxo com 16 atomos de carbono sem ligacdes
duplas, enquanto 16:1%°representa um acido graxo com 16 atomos de

carbono e ligagdo dupla em C9. Os 4tomos C2 e C3 dos &cidos graxos séo
designados a e B, respectivamente (MOTTA, 2011, p. 122).

Figura 8 - Esquema de acidos graxos.

r Acidos Graxos 1

Saturados Insaturados

l l l

Acxso pabmbcs o
cwo ﬂ ﬂ ﬂ
Y k= P n-3 n-6

Y Acuso oMo
cn

Acdo nodncs
c1ey
[ )

Fonte: adaptado pelo autor
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Tabela 1 - Exemplos de &cidos graxos que ocorrem naturalmente. (VALTER, 2011, p.

122).

Simbolo numérico Estrutura Nome comum
Acidos graxos saturados

12:0 CH,(CH,), ,COOH Acido laurico
14:0 CH,(CH,),,COOH Acido miristico
16:0 CH,(CH,), ,COOH Acido palmitico
18:0 CH,(CH,), .COOH Acido estedrico
20:0 CH,(CH,),,COOH Acido araquidico
22:0 CH,(CH,),,COOH Acido beénico
24:.0 CH,(CH,),,COOH Acido lignocérico

Acidos graxos insaturados

16:1%

CH,(CH,),CH=CH(CH,),COOH

Acido palmitoleico

18:1%°

CH, (CH,),CH=CH(CH,),COOH

Acido oleico

18:249.12

CH, (CH,),CH=CHCH,CH=CH(CH,) COOH

Acido linoleico

18:3‘\9'12‘ 15

CH, (CH,~CH=CH),(CH,),COOH

Acido a-linolénico

20:4_\5. 811,14

CH,(CH,),~(CH,-CH=CH),-(CH,),COOH

Acido araquidénico

Fonte: VALTER, 2011, p. 122.

Existem alguns acidos graxos (Tabela 1) que o nosso organismo ndo produz, sao

chamados de &cidos graxos essenciais, apenas o acido linoleico e linolénico que séo

necessarios de serem adicionados na nossa dieta. Uma dieta pobre desses dois

acidos graxos, podem causar dermatites, demora na cicatrizacdo, queda de cabelo

(alopecia) e reducdo nos numeros de plaquetas (trombocitopenia) (MICHAEL,;

NELSON, 2019).

Quanto maior for o nimero de atomos de carbonos na cadeia, maior sera a sua

temperatura de fusdo. Os acidos graxos saturados com dez ou mais atomos de

carbono séo solidos em temperatura ambiente. Os insaturados séo liquidos nessa
temperatura (VALTER, 2011, p. 123).
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4.4.2.2 Triglicerideos

Os triglicerois, também chamados de triglicerideos, sdo produzidos através de uma
reacao de esterificacdo, e sdo chamados de ésteres de acido graxos com o glicerol
(Figura 9). Os triglicerideos sdo armazenados no nOSSO organismo e Sao
popularmente chamados de gorduras (formam o tecido adiposo), e tem funcéo de
produzir energia, produzindo mais energia que os carboidratos (glicogénio) (Figura
10).

As moléculas de acidos graxos dos triacilgliceréis sdo mais reduzidas que as
dos carboidratos e, desse modo, sua oxidacdo completa libera o dobro de
energia da oxidagdo dos acgucares, ou seja, 38,9 kJ-g-1(gordura) e 17,2
kJ-g—1 (agucares), respectivamente (VALTER, 2011, p. 124).

Uma outra importancia dos triglicerdis € a funcéo de isolante térmico, por ser um mal
condutor de calor. No nosso organismo ele forma o tecido adiposo presente na nossa

derme, reduzindo assim a perda de calor.

Os triglicerideos também estdo presentes nos vegetais, também como
reserva energética nas sementes, e em frutas. Algumas plantas apresentam
guantidades elevada de triglicer6is com acidos graxos insaturados, sdo 0s
Oleos vegetais. Abacates, amendoim, soja, milho, azeitonas sdo exemplos de
fruta com alta quantidade de 6leos ou gorduras. (VALTER, 2011, p. 124).

Figura 9 - Representacdo da producdo de um triglicerideo a partir do &cido graxo e
um alcool (reacdo de esterificacao).

—
Eeagﬁo de esterlﬁcagﬁol

9
H-C—0—C—R
P o HO — CH; ’ o
/ I "
— + HO-—CH; H-C—0—C—R 4 3H,0
\ O ’ o Agua
) HO — CH; H-C—0—C—R )
Acido Graxo Glicerol |
H
Triglicerideo

Obs.O grupo R podem ser
iguais ou diferentes

Fonte: adaptado pelo autor.
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Figura 10 - Representacao de cadeias de triglicerideos.

Triglicerideo

CH2 mumO -

Ho O Triglicerideo saturado

H2 s O £

Glicerina + 3 acido graxo

CH2 om0 - : .
[ 2 nd Triglicerideo monoinsaturado
CH2 s O
CIIHZ —C

HommmoO — - o
o Triglicerideo polinsaturado
2 mmmmO

H2 mmO

Fonte: adaptado pelo autor.

4.4.2.3 Ceras

As ceras também séo ésteres de acidos graxos, no qual a parte acida de cadeia longa
e a parte alcodlica também de cadeia longa, tem como funcdo de protecao de caules
e folhas e fruto nos vegetais, e em animais esta presente em suas peles. O principal
exemplo de cera vegetal é a cera de carnauba extraida de uma espécie de palmeira
(Copernicia Prunifera), em animais podemos exemplificar a cera de abelha (Figura 11)
(MICHAEL; NELSON, 2019).

Figura 11 - Representacao de formulas estruturas de ceras.

CisHz1 — COOC26Hs3  cera de carnatiba

CzsHs1 — COOC 15H31 Cera de abelha

Fonte: adaptado pelo autor.

4.4.2.4 Fosfolipidios

Os fosfolipidios sdo compostos que apresentam um acido graxo + um alcool
(normalmente o glicerol) + um grupo fosfato. Podem ser classificados em
fosfoglicerideo e esfingosina (MICHAEL; NELSON, 2019).
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4.4.3 Aminoacidos e proteinas

Como o préprio nome ja informa, aminoacidos sao moléculas que apresentam a
funcdo acidos carboxilicos (-COOH) e um grupo amina (-NH2) no carbono a (alfa),
existem aminoacidos com grupo amina situado em outros atomos de carbonos(f3). O
foco dessa pesquisa é os alfa aminoacidos por fazer parte de um seleto grupo de
substancias responsaveis pela nossa vida. Os alfas aminoacidos encadeiam-se nas
mais variadas combinacfes, por uma ligacdo amidica (peptidicas) dando origem a
milhdes de proteinas, das mais variadas estruturas. As proteinas estao presentes nos
seres vivos desempenhando importante papel nas células dos seres vivos (MICHAEL,;
NELSON, 2019).

4.4.3.1 Aminoéacidos

Os Alfa aminoacidos que apresentam um grupo carboxilico e um grupo amino, em PH
igual a 7 (neutro), podem sofrer ionizacdo no grupo carboxilicos e grupo amina ao
mesmo tempo, formando um ion dipolar eletricamente neutro chamado de ion
ziwtterion (MICHAEL; NELSON, 2019).

Por apresentarem centros quirais (carbono com quatro ligantes diferentes), os alfas
aminoacidos formam esterioisdbmeros, pois o carbono alfa € um centro quiral,
excetuando a glicina que n&o possui carbono quiral, ndo formam esterioisdmeros
(Figura 12).

Figura 12 - Representacdo da ionizacdo de um alfa aminoacido mostrando o ion
zwitterion.

Acido PH= 7 (neutro) Bisico
’ ' 14
T JPH Ff J’D; I|2 ;O:"
9 q PKb .
NH3—C“_C Pka . NH,—c%c NHz—Cu— .
L LY A
fons zwitterion
fon dipolar Carga -1
+
Carga +1 Carga 0

Fonte: adaptado pelo autor.
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4.4.3.2 Classificacdo dos aminoacidos

A posicdo do grupo amina € uma maneira de classificar um aminoacido, podendo ser
classificado como um alfa, beta e gama aminoacidos de acordo com a localiza¢éo do
grupo amino (Figura 14).
Embora sejam conhecidos mais de 700 aminoacidos naturais diferentes, o
grupo de 20, chamados de aminoacidos padrdes, merecem atencgdo especial.
Esses 20 sdo os aminoacidos codificados para a sintese de proteinas

orientada pelo DNA. Todos sdo a-aminoacidos e todos, exceto um, contém
uma fung¢é@o amino priméria (CAREY, 2011, p.1139).

A prolina é uma excec¢édo, € uma amina secundéria. Observe a Figura 13 abaixo:

Figura 13 - Estruturas dos alfas, beta e gama aminoacidos.

Aminoacidos formados por aminas primarias

RCHCO, _
i H,NCH,CH,CO, H,NCH,CH,CH,CO,
NH
RCHCO,H
\ H, NCH,CH,CO,H H,NCH,CH,CH,CO, H
NH>
Alfa aminoacido Beta aminoacido Gama aminoacido

Aminoéacido formado por amina secundaria

' AR\
N N /’\(*():H
H
Prolina

Fonte: adaptado pelo autor.

O nosso organismo € capaz de sintetizar a maioria dos aminoacidos necessarios,
porém, desses, vinte ndo é capaz de produzir, sdo chamados de aminoacidos
essenciais. Em 1986 a selenocisteina e em 2002 a pirrolisina, foram descobertos e

incorporados aos aminoacidos essenciais (Tabela 2).

Os aminoacidos se diferenciam também de acordo com o radical (Grupo R,
cadeia lateral) ligado também ao carbono alfa, que de acordo com o
comprimento desses grupos, suas propriedades com solubilidade, carga
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elétrica, podem variar. Existem aminoacidos, que por convengdo foram
designados letras e simbolos como forma de simplificar suas sequéncias nos
encadeamentos dos aminoacidos para formar as proteinas. Foram
convencionadas trés letras, que na maioria dos casos usamos as trés
primeiras letras do que se refere ao nome do aminoacido, e a convenc¢éo do
simbolo de uma letra, foi convencionado por Margaret Oakley Dayhoff, como
forma de simplificar os cddigos de sequéncia dos aminoacidos (MICHAEL;
NELSON, 2019, p.75 e 76).

Figura 14 - O coédigo de uma letra foi concebido por Margaret Oakley Dayhoff,
considerada por muitos a fundadora do campo da bioinformatica.

Margaret Oakley Dayhoff,
1925-1983

Fonte: adaptado pelo autor.

Tabela 2 - Descricdo de propriedades e convencdes associadas aos aminoacidos das

proteinas.

Abreviagao/
Aminoacido simbolo

Valores de pK,
. indice de Ocorrénciaem

M'  pK,(—COOH)  pK,(—NH})  pK,(grupoR) pl hidropatia®  proteinas (%)°

Grupos R alifiticos, apolares

Glicina Gly G
Alanina Ala A
Prolina Pro P
Valina ValV
Leucina Leu L
Isoleucina lle I

Metionina Met M

Grupos R aromiticos
Fenilalanina Phe F
Tirosina TyrY

75 2,34 9,60 5,97 —0,4 7.2

89 234 9,69 6,01 1,8 78
115 1,99 10,96 6,48 -1,6" 52
117 2,32 9,62 5,97 42 6,6
131 2,36 9,60 5,98 3.8 9,1
131 2,36 9,68 6,02 45 53
149 2,28 9,21 5,74 1.9 2.3
165 1,83 9,13 5,48 28 3,9
181 2,20 9,11 10,07 5,66 =13 32

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79.

Discutiremos agora, a influéncia de algumas propriedades geradas pelo do grupo R

de cada aminoécido essencial (Figuras 15; 16; 17; 18; 19).
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Influéncia de Grupos alifaticos apolares (grupo R)- A alanina (Ala A), valina
(Val V), leucina (Leu L) e isoleucina (lle 1) tendem a formar proteinas que
estabilizam o interior das proteinas, por serem apolares possuem
caracteristicas hidrofébicas. A metionina (Met M) apresenta um grupo tioéter,
seu carater apolar é inferior aos demais aminoacidos citados acima, portanto
possuem interacdes menores. A Glicina (Gly G) o mais simples dos
aminoacidos, sua cadeia lateral € muito pequena, também possui baixa
apolaridade. A prolina (Pro P) possui um grupo alifatico de cadeias fechadas
e um grupo amino em carbono secundario (amina secundaria), possui pouca
flexibilidade, estrutura onde hé a prolina (MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79).

Figura 15 - Influéncia de grupos aromaticos (grupo R )- Fenilalanina ( Phe F ), tirosina
(TyrY), Triptofano ( Trp W ), os grupos aromatico conferem uma certa apolaridade a
esses aminodcidos, ou seja, séo hidrofobicos, a hidroxila da tirosina pode contribuir
para formar ligacao de hidrogénio. O triptofano e a tirosina, sdo mais polares, devido
a presenca do nitrogénio no anel do triptofano e a hidroxila da tirosina. Estes dois
aminoacidos absorvem luz ultravioleta faixa de um comprimento de onda de 280 nm
(nanbmetro) sendo muito usados por cientistas para caracterizacao de proteinas.

Gupos alifaticos (grupo R= apolares )

?OO ClOO (IiOO (|:OO
; ' _H .
HsN—C—H  HsN—C—H A HsN—C—H
[ | H,N™  CH, |
b CH,y i I cH
Glicina(Gly G) H,C CH; cH, CH,
Alanina (Ala A) Prolina(Pro P)  valina(Val V)
CoO0 ?OO (I:OO
HsN—C—H HBKHCFH HBI’:lf(lIfH
(|ZH2 H—(li—CHg ([:Hz
CH CH, CH,
7\ I 1
CH3 CH3 CH3 S
Leucina(Leu L) Isoleucina(lle 1) CIH3

Metionina(Met M)

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79.
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Figura 16 - Influéncia de grupos polares ndo carregados (grupo R) Serina (Ser S),
treonina (Thr T), cisteina (Cys C) asparagina (Asn A) e glutamina (GIn G), o grupo
hidroxila presente serina € o que confere a polaridade da treonina e da serina e a
funcdo amida que é responsavel pela polaridade da asparagina e da glutamina, o
grupo que confere a polaridade da cisteina € a sulfidrila, porém suas ligacées de
hidrogénios sdo mais fracas comparadas ao nitrogénio e oxigénio. A fung¢édo quimica
amida é encontrada na glutamina e na asparagina.

Grupos aromaticos (grupo R )

COO0- COO0- COO0-
HsN—C—H HsN—C—H H3N—(|I—H
CH, CH, CH,

I
C=CH
5
NH

Fenilalanina(Phe F) OH

Tirosina(Tyr Y)
Triptofano(Trp W)

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 79 — 80.

Figura 17 - A asparagina e a glutamina sdo amidas, obtidas outros dois aminoacidos
também encontrados em proteinas, que por hidrélise basica ou acida produzem o
aspartato e o glutamato. A cisteina é facilmente oxidada a cistina, que € um dimero,
formado por duas moléculas de cisteina unidas por ligacdes dissulfeto, tendo carater
hidrofébico.

Grupos polares néao carregado (grupo R)

coo Coo coo
HqN—é—H HQN—(|:—H HQN—(]:—H

H, H—C—OH cle

(I)H ([ZH3 éH

Serina(Ser S) Treonina(Thr T) Cisteina(Cys C)

?00* ?OO’
HN—C—H  H;N—C—H
l I

7N |
HN O

C
Aspargina(Asn N) HzN/ \\O

Glutamina(GIn Q)
Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 80.
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Figura 18 - Influéncia de grupos carregados positivamente (grupo R=basico) - Lisina
(Lys K), arginina (Arg R), histidina (His G). A lisina apresenta dois grupos amina, um
grupo esta situado no carbono alfa e o outro no carbono primario da cadeia carbonica,
esses dois grupos sao carregados positivamente (basico) sendo grupos hidrofilicos. A
arginina possui um grupo guanidino com cargas positivas e a histidina possui um
grupo imidazol aromatico.

Grupos carregados positivamente (grupo R)

COO" CO0 CO0
H3N4C|~~H ng'\l~~(|Z~H H3N7-(|:~H

H, tH, H,

b b oy

CH, CH, H Pl

C|H2 ILH G

‘rLHj c|=NH2 Histidina(His H)
Lisina(Lys K) rLH,

Arginina(Arg R)

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 81.

Figura 19 - Influéncia de grupos carregados negativamente (Grupo R=acidos) -
Aspartico (Asp D), glutamato (Glu E), sdo os representantes que apresentam cargas
negativas em PH neutro, pois apresentam dois grupos carboxilicos.

Grupos carregados negativamente(grupo R)
Co0~ Co0~

.| .|
?Hz %Hz
CO0~ CH,

Asparato(Asp D) tl:OD‘
Glutamato(Glu E)

Fonte: MICHAEL; NELSON, 2019, p. 81.
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4.4.4 Peptideos e proteinas

O encadeamento de aminoacidos formam peptideos, e de acordo com aumento desse
encadeamento formam os polipeptidios e as proteinas. Os aminoacidos se encadeiam
através de ligacBes amidicas também chamadas de ligacdes peptidicas. Os peptideos
e as proteinas sao formados por reacdes de condensacao, com eliminacdo de agua
(desidratacao), por convencao as formulas estruturais dos peptideos o grupo HsN*ou
H2N (grupo amino) fica demonstrado do lado esquerdo e € chamado de terminal N e
0 grupo COO -ou COOH (carboxila) fica demonstrado do lado direito € chamado de
terminal C. No cotidiano, quando o aminoacido que advém de um peptideo e estiver

sozinho, ele é um residuo de aminoacido (CAREY, 2011).

Figura 20 - Demonstracdo dos terminais de um peptideo, terminacéo N e terminacdo
C.

QO

Terminagédo N g [ NCHC—NHCH,CO, = Terminagéo C

CH
Alanilglicina (Ala-Gly ou AG

Fonte: adaptado pelo autor.

Os peptideos e as proteinas podem sofrer hidrélise parcial de acordo com os agentes
usados. Em meio &cido, por exemplo, as quebras (hidrélises) sao bastantes aleatorias
e indiscriminadas, promovendo quebras das ligacdes amidicas, ou seja, terminacdes
N, jA& em meio enzimatico as quebras (hidrélises) sdo mais seletivas. A tripsina e
guimotripsina sao enzimas produzidas no pancreas e atuam principalmente na
digestdo de proteinas (no intestino), sdo exemplos de enzimas que promovem
hidrolise seletivas dos peptideos e proteinas nos grupos carboxilicos (terminal C). A
Tripsina promove catalise da hidrolise de terminacéo C da lisina ou arginina, ja a quimo
tripsina promove catalise de hidrolise em terminacdo C em amino&cidos que possuem
cadeias laterais aromaticos (fenilalanina, tirosina, triptofano). A carboxipeptidases

promovem hidrolises em terminagdes C (CAREY, 2011).



56

Como podemos observar, hidrélises acidas ou enzimaticas sdo uma boa maneira de
identificacdo de terminacdes N ou terminacBes C dos peptideos. As proteinas tém
varias funcbes como catalise (proteases), transportes (hemoglobina), armazenamento

(Caseina do leite), protecdes (anticorpos), etc (CAREY, 2011).

4.4.4.1 Estruturas das proteinas

A estrutura das proteinas, sdo conformacdes adquiridas pelas proteinas, necessarias
para desempenhar o seu papel biolégico. Suas formacdes na natureza sao
estritamente de origem genéticas. A estrutura primaria, de acordo com a sequéncia
dos seus aminoécidos, aparece na ligacdo de hidrogénio, e na ligacédo de dissulfeto
gue estabilizam as mesmas. Abaixo a demonstracdo da ligacdo de dissulfeto da

cistina, da insulina idealizada por Sanges em 1953 (CAREY, 2011).

4.4.4.2 Estrutura primaria

A estrutura primaria, de acordo com a sequéncia dos seus aminoacidos, aparece na
ligagéo de hidrogénio, e na ligagéo de dissulfeto que estabilizam as mesmas. Abaixo
a demonstracao de ligacéo de dissulfeto da cistina, da insulina idealizada por Sanges
em 1953 (CAREY, 2011).

Figura 21 - Demonstracédo das ligac6es de dissulfeto na estrutura primaria de uma
proteina.

Ligacé&o dissulfeto

‘~|s S
GlY e Cy§ Cy§orm Cy§-Cys AsN
L S
| | ¢, Ligacé&o dissulfeto
S S
Phe i, [lﬁ ....................... (l'_‘:._,-b- Ala

Fonte: adaptado pelo autor.
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4.4.4.3 Estrutura secundaria

Nesses casos as moléculas de proteinas comecam ter as conformacdes
tridimensionais, as cadeias comecam a se dobrar sob elas mesmas, estabilizadas
pelas ligacdes de hidrogénios, podendo adquirir arranjos em alfa hélice ou em folha
beta pregueada, as cadeias laterais ndo participam das estruturas secundarias das
proteinas (CAREY, 2011).A estrutura em alfa hélice estaria se orientando para direita,
como se estivessem distribuidas em torno de um cilindro, sendo estabilizadas pelas
ligacdes de hidrogénios dos grupos aminas e carboxi, a cada volta que a sequéncia
de aminoéacido faz em torno do cilindro. Por apresentarem grupos muito volumosos
em suas cadeias laterais, a estrutura alfa hélice € incompativel para se formar, por
alguns efeitos causados por estes grupos. Abaixo (Figura 22) a demonstracao de
estrutura secundaria em alfa hélice de uma proteina (CAREY, 2011).

Figura 22 - Estrutura secundaria de uma proteina em alfa hélice.

.

Ligagé&o de hidrogénio

Cilindro

Fonte: adaptado pelo autor

Uma outra forma estrutural secundaria de uma proteina, é a folha beta pregueada
(Figura 23), onde as ligacdes de hidrogénio ocorrem com o hidrogénio do grupo amino

(N-H) e oxigénio do grupo acido (C=0) de cadeia préximas e nédo do lado de dentro
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das cadeias. A cadeias em alfa hélice sdo mais agrupadas, comparadas as betas
pregueadas que sdo mais separadas. As cadeias em folhas pregueadas estao
agrupadas num paralelo ou antiparalelo em relacdo as cadeias proximas. Na figura
abaixo podemos observar que nas cadeias em folhas beta pregueadas em paralelo,
estdo em mesmas direcdes com os terminais N da proteina, jA as folhas betas
pregueadas antiparalelo, estdo em direc6es opostas com os terminais N da proteina
(VALTER, 2011).

Figura 23 - Exemplo de folha B pregueada entre cadeias.

Ligagé&o de hidrogénio Ligac&o de hidrogénio
/s ~ /s s
R-CH H-CR R-CH R-CH
A e AY ~
. C=0--H—N ) C=0. C=0
C s ~ N C s e C
4 H—N Cc=0 4 H—N H—N 4+
A ~ RS ~
HC-R R-CH HC-R HC-R
/7 ~ 7 s
0=C N—H O=C 0O=C
~ Ve ~ ~
N—H - 0=C N—H N—H
/7 ~ /7 7
R-CH HC-R R-CH R-CH
~ s ~ ~
/L'ZU “H—N N v /(_‘ZU.. /L':U
I C .
N H—N C=0 N H—N “"H—N N
Y Ve S ~
HC-R R-CH HC-R HC-R
7/ ~ V4 7~
Antiparalelo Paralelo

Fonte: adaptado pelo autor

Ainda aleatoriamente podemos ter formacdo de misturas, estruturas paralelas e

antiparalelas.

Estruturas super secundarias, também denominadas de motivos estruturais, séo
jungcbes da estrutura alfa hélice e folhas betas pregueados que podem ocorrer

conforme demonstragéo abaixo (Figura 24).

a) Motivo estrutural beta, alfa, beta (BaB) € quando estruturas beta pregueadas

paralelas estéo intercaladas com uma estrutura alfa hélice;
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b) Motivo beta meander (a meandro) € quando duas estruturas beta pregueadas
antiparalelas, estéo intercaladas com aminoéacidos carregados eletricamente e

glicina, que age mudando bruscamente o sentido da cadeia polipeptidica;

c) Motivo alfa, alfa (aa) é quando duas estruturas alfa hélice antiparalelas

sequenciais, sao interrompidas por estruturas ndo em alfa hélice;

d) Barris beta (barris B) € quando varias estruturas beta pregueadas se enovelam

em torno de si.

Figura 24 - Exemplos de estruturas supersecundarias.

(a) Unidade Bof (b) Grampo (¢) B meandro
(d) Chave grega (e) P sanduiche

Wi

Fonte: adaptado pelo autor

4.4.4.4 Estrutura terciaria

7

A estrutura terciaria das proteinas (Figura 25), € uma estrutura tridimensional de

encadeamento de peptideos, resultante de interacdes entre os grupos R dos
aminoacidos, ora de grupos que se repelem (cargas iguais), outros de grupos que se
atraem, formando ligacdes de hidrogénios, e interacdes dipolo-dipolo. Podemos
observar também interagfes hidrofébicas entre os aminoacidos apolares que estdo
voltados para o interior da proteina, jA na parte exterior os aminoacidos sao polares
(hidrofilicos), ou seja, tem afinidade com agua (CLARK; CHOI; DOUGLAS, 2018).
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Figura 25 - Exemplo de estabilizacdo de estrutura terciaria das proteinas.

Cys Ile Val Trp Tyr Ser Glu

CH,;

Cys Ala Phe Leu His Asp Arg
Ligagao Interagoes Pontes de Ligagoes
covalente hidrofobicas hidrogénio eletrostaticas

Fonte: adaptado pelo autor

4.4.4.5 Estrutura quaternaria

Quando vérias cadeias polipeptidicas (subunidades) se juntam, formam uma estrutura
espacial (tridimensional), estabilizadas igualitariamente pelas mesmas interacdes das
estruturas das proteinas terciarias, em tese seria mais um enovelamento das
estruturas terciarias com duas ou mais subunidades. Um exemplo classico de proteina
com estrutura quaterndria é a hemoglobina, responséavel pelo transporte de oxigénio

do nosso sangue para todos os tecidos (CAREY, 20).
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Abaixo (Figura 26) um resumo de todas estruturas das proteinas:

Figura 26 - Os quatro niveis de estrutura da proteina podem ser observados nestas
ilustracoes.

Amino acids

Primary Protein structure
sequence of a chain of
animo acids

Pleated sheet —— Alpha helix —— Secondary Protein structure
\ hydrogen bonding of the peptide
‘ backbone causes the amino
acids to fold into a repeating
‘ ) i pattern
\ \ A 7 \
Pleated sheet Tertiary protein structure

three-dimensional folding
pattern of a protein due to side
chain interactions

Alpha helix

Quaternary protein structure
protein consisting of more
than one amino acid chain

Fonte: adaptado pelo autor.

4.5 A FABRICACAO DO QUEIJO

A regulamentacdo técnica e a qualidade dos queijos no Brasil, é legislada pela Portaria
N° 146 de 07 de marcgo de 1996, do Regulamento Técnico de Identidade e Qualidade,
gue define o queijo como o produto maturado ou fresco, obtido por dessoramento do
leite integral, ou reconstituido, desnatado ou parcialmente desnatado, que é
ocasionado por acgédo fisica do coalho, enzimas especificas de microrganismos, acidos
organicos, podendo ainda ter adicdo de condimentos aromatizantes corantes
(BRASIL, 1996). Existe uma grande variedade de sabores e formatos em todo mundo.

Estudos historicos dédo conta de que o queijo surgiu nas regides dos Rios Tigres e
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Eufrates no Irague ha mais de 8.000 anos, local de solo fértil e que favorecia a criacdo
de animais de pasto e corte.

Devido aos seus varios nutrientes o leite pode ser contaminado facilmente, por
bactérias que se alimentam do seu principal acucar (lactose) como fonte de nutriente
e produz o acido latico, acidifica 0 meio. Essas bactérias sdo chamadas de bactérias
lacticas que crescem facilmente em temperatura ambiente. Dependendo da
quantidade de acido lactico produzida, a caseina que € a principal proteina, precipita
no seu ponto isoelétrico, que € o PH de modo que os aminoacidos apresentam carga
elétrica total nula sendo o (PH=4,6), originando um gel que agrupa o lipidio e a fase
aquosa. Essa é a teoria € a mais provavel para o surgimento do queijo, de modo que
pastores domesticadores de cabras e ovelhas, observaram que o leite obtido por estes
animais, acidificavam acidentalmente e formavam uma massa e soro. Eles
observaram que essa massa podia ser moldada e seca, e que resultava em um
produto alimenticio altamente nutritivo, de facil transporte e de maior durabilidade e
armazenamento, podendo ainda ser salgada e desidratada, aumentando ainda mais

a estabilidade.

Existe ainda uma teoria de que, pela expansdo dos povos ao leste do Mar
Mediterraneo, Grécia, Egito e Roma, a aproximadamente 5000 a.C., em que o leite
era acondicionado em recipientes feitos com peles ou estbmagos de animais, e que,
enzimas existentes nesses recipientes em contato com o leite, promoviam a
precipitacdo da caseina e soro (FOX et al.,, 2000). Existem passagens biblicas no
Antigo Testamento que citam o queijo, bem como em pinturas rupestres nas paredes

das antigas tumbas do Egito, e na Grécia, na literatura classica.

A fabricacdo do queijo mais elaborado surgiu com 0s monges nos mosteiros que
aproveitavam os conhecimentos anteriores e os passavam as futuras geragoes. De
acordo com a regido em que 0s queijos eram produzidos, possuiam caracteristicas
bem definidas. O grande nimero da variedade existente de queijo surgiu por acidente,
por algumas variaveis como; composi¢céo quimica do leite, raca do animal, microbiota

enddgena e microbiota exdgena.
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Embora algumas variedades surgiram acidentalmente, elas foram adequadas e
adicionadas em protocolos de fabricacdo, que vém sofrendo evolugcéo ao longo dos
tempos (FOX et al., 2000). Apesar de existirem inUmeras variedades de queijos, com
caracteristicas proprias e bem definidas, elas tém o mesmo principio de producédo. As
variedades dos queijos, quanto ao seu inicio de producdo, podem apresentar trés
superfamilias quando nos baseamos no método da coagulacao do leite: coagulacao
enzimatica, que representa em torno de 75% dos queijos fabricados, coagulacéo
lactica ou acida e a coagulacdo com a combinacdo de adicdo de acido ou sal e
aguecimento (FOX et al., 2000; FOX & MCSWEENEY, 1998).

A fabricacdo do queijo consiste basicamente da precipitacdo principalmente de
proteinas, que se junta a lipidios presentes no leite, formando a coalhada (parte
sélida), e a parte liquida (soro) que contém uma peqguena parte de proteinas, lactose,
sais minerais e vitaminas sollveis em agua. O soro € a parte liquida, que é separada
da massa, que contém em si 55% dos nutrientes do leite. O soro representa entre 85
a 90% do volume do leite que se utiliza para a producdo do queijo. A coagulacao
enzimatica apresenta um rendimento em torno de 75% das proteinas presentes no
leite, o restante fica no soro (KOSIKOWSKI, 1982; FOX & MCSWEENEY, 1998)
(WALSTRA et al., 1999). O rendimento na producao de queijo esta diretamente ligado
as propriedades e composicao do leite, e no processo de fabricacdo. Os queijos
produzidos pela coagulacédo acida e coagulacdo a quente, sdo queijos consumidos
preferencialmente frescos, e 0s de coagulacdo enzimaticas, na sua grande maioria
dos casos, sdo consumidos maturados ou curados, por um periodo de tempos que
pode durar de trés semanas até mais ou menos dois anos. A maturacdo € um
processo em que 0 queijo é armazenado em condicbes controladas de umidade
relativa e temperatura, onde no seu interior ocorrem modificacdes bioquimicas,

microbiolégicas, fisicas e quimicas, que séo transformacgdes ainda pouco entendidas.

A finalidade da producéo do queijo € a fabricacédo de um produto agradavel, com longo
tempo de duracdo e sabor bem caracteristicos, de cheiro agradavel e de boa
consisténcia, que sdo caracteristicas adquiridas pela maturacdo em condicbes
adequadas. Durante o processo de maturagdo os constituintes basicos do queijo

(proteinas, lipideos e lactose residual) sdo decompostos em produtos primarios e
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apos, produtos secundarios. (FOX, 2004; FOX & MCSWEENEY, 1998;
MCSWEENEY, 2004). Abaixo a figura 27 apresenta as etapas basicas de producdo

de queijo, usando uma coagulacao enzimatica.

Figura 27 - Etapas de producao do queijo.
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Fonte: adaptado pelo autor.

Para a producéo de um gueijo de qualidade a selecéo do leite € primordial, que deve
ser livre de antibioticos e livres de microrganismos patogénicos, conferindo um
produto de qualidade para o consumo. Deve-se ter muita atencdo com a
contaminacao do Clostridium tyrobutyricium e de coliformes fecalis, pois a presenca
desses microrganismos, causam o estufamento tardio nos queijos quando sao
destinados a maturacao. Boas praticas de higiene, ou a utilizacdo do nitrato de sodio,

lisozima e a centrifugacdo do leite, previnem que esse efeito apareca em queijos
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destinados & maturacg&o. E importante ter um leite com uma boa composicao, pois isto
esta diretamente ligado a coagulacdo, dando firmeza a coalhada e & saida do soro do
grao (sinérese), resultando em um queijo com boa textura (FOX; MCSWEENEY,
1998).

Para a producdo do queijo o leite é acondicionado em tanques de resfriamento a uma
temperatura de 4° C, logo apos a ordenha, que garante a qualidade do leite por varios
dias, impedindo o desenvolvimento de microrganismos capazes de prejudicar a
producdo do queijo. Mesmo assim, necessario se faz o redobramento dos cuidados
com a higiene, pois essa temperatura (4° C), favorece o crescimento de bactérias
psicotropicas (bactérias capazes de se desenvolver abaixo de 7° C) como por exemplo
Pseudomonas ssp. Esse grupo de bactérias produz enzimas termorresistentes
(proteases e lipases), que irdo afetar a qualidade do queijo produzido (CARDOSO,
2006). A producéo de queijo com leite cru, s6 € permitida se a maturacao for por um

tempo minimo de 60 dias em temperaturas maiores que 5° C.

E comum a pasteurizacdo do leite para producéo do queijo que pode ser feita de duas
maneiras: um processo rapido HTST (High Temperature and Short Time) que consiste
um aquecimento entre 72 e 75° C por 15 segundos, ou por um processo lento LTLT
(Low Temperature Long Time) que consiste um aquecimento lento a 65° C por 30
minutos. A pasteurizacao elimina bactérias patogénicas e reduz os nimeros de outras
bactérias capazes de deteriorar o leite, aumentando a seguran¢a na producé@o e no
consumo desse queijo. Embora a pasteurizacao diminui a microbiota do queijo dando
maior seguranca e uniformidade, ela pode néo favorecer a propenséo de coagulacéo
do leite, porque o processo torna insollvel parte do célcio solavel, produzindo uma
coalhada inconsistente, havendo perdas de solidos do leite no soro. Dai a
recomendacdo de adicionar cloreto de calcio (0,02%) no leite pasteurizado, para

tornar a coalhada mais firme e diminuir o tempo de coagulacéo.

A fabricacdo do queijo a partir do leite pasteurizado apresenta sabor e aroma com
menor intensidade e maturacdo mais lenta comparado ao fabricado com o leite cru,
pois existem transformacdes do leite provocadas pelo calor. Para uma melhor

uniformidade do queijo € imprescindivel que o leite tenha uma composi¢éo rica em
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proteina e gorduras, podendo misturar leite integral, ou desnatado, ou creme, numa

proporcao adequada para ter uma boa relagcdo gordura e caseina.

Para a transformacéo do leite em queijo sdo necessarias cinco etapas: coagulacédo,
acidificacdo, dessoramento do gréo (sinérese), enformagem e salga, podendo quem
estiver fabricando, interferir nessas etapas para melhora da maturacéo e resultar em

um produto final de qualidade.

A seguir as etapas de fabricacdo pelo método da coagulacdo enzimatica.

4.5.1 Coagulacéo enzimatica

O leite sofre coagulagdo enzimatica no qual ha uma alteragdo da micela de caseina
pela quebra de ligacdes peptidicas (Fenilalanina) Pheios — Metios (Metionina), causada
pela enzima presente no coalho, ou outros coagulantes a base de enzimas. O calcio
presente no leite, induz que essas micelas sejam alteradas. A coalhada possui
aspecto de um gel e apresenta o mesmo volume do leite previamente usado no
processo. O agente coagulante deve ser adicionado ao leite na temperatura entre 32
e 35°C. A guantidade do agente coagulante deve seguir a especificagao do fabricante.
O coagulante quando em p6 deve ser diluido em dgua sem a presenca de cloro, sob
agitacao lenta e constante (FOX et al., 2000; FOX & MCSWEENEY, 1998; WALSTRA
et al., 1999).

A coagulacédo do leite depende da temperatura e do tipo da e enzima ou do fermento
usado. O fermento lacteo muito utilizado na producgéo de queijo, séo do tipo mesofilico,
ou seja, crescem em temperaturas entre 20 e 252C, ja 0os coagulantes enzimaticos
tem melhor atuacdo em temperaturas entre 40 e 42°C. Como h& necessidade da acéo
da temperatura, fermento e enzimas devemos regular a temperatura para a

coagulacao entre 32 e 35°C.

O coalho sédo proteases (enzimas) quimosina e pepsina, que € obtida do quarto
estbmago de bovinos adultos e de jovens, chamado de coalho de vitelo. As queijarias
tém muito interesse pela quimosina pela sua atuacao especifica nas ligacdes 105-106

da kappacaseina, ja a enzima pepsina € pouco especifica, pois pode dar sabor amargo
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ao queijo. H4 uma diminuicdo da secrecdo da quimosina a medida que o animal
envelhece, ja a pepsina aumenta. Isso se da pela modificacdo alimentar, pois a
medida que envelhecem ha uma reducéo do consumo de leite, passando a introduzir
outros alimentos em suas dietas. Como a demanda por coalhos vem aumentando
devido ao alto nivel de producédo de queijo, pesquisas estdo sendo desenvolvidas
com a finalidade de encontrar outro método de coagulacao do leite.

O cuidado com o tipo de coalho a ser usado é essencial, porque existem proteases
com capacidade proteolitica muito grande, capazes de reduzir o rendimento da
fabricacdo, pelo aumento da concentracdo de peptideos no soro, causando ainda
problemas da textura quando o queijo vai ser maturado, devido a intensa protedlise.
Embora em alguns paises seja proibido o seu uso, a quimosina geneticamente
modificada vem se destacando no uso na fabricagdo do queijo. Abaixo (Tabela 3)
demonstrando a ordem decrescente de atuacao das proteases.

Tabela 3 - Ordem de eficiéncia de proteases na producao de queijo.

* Pepsina de frango

* Pepsina suina

» Coagulantes de fungos (R. miehei e R. pusillus)

* Coalho bovino

» Coalho de vitelo

* Quimosina pura de microrganismos(geneticamente modificado) )

) - -G <-4

Fonte: acervo do autor.
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Figura 28 - Esquema de degradacao enzimatica da cistationina em queijos.
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Esquema 1. Esquema de degradagdao enzimdtica da cistationing em queijos

Fonte: adaptado pelo autor.

Em temperatura acima de 70°C a coagulacdo do leite € demorada devido as
interacOes entre a beta-lactoglobulina com a kappacaseina, dificultando a acdo da
enzima coagulante, o que causa o aumento do tempo de coagulacao, resultando em
um queijo de umidade alta, acarretando dificuldade na sua maturagao e no fatiamento
(FOX; MCSWEENEY, 1998).

Alguns fatores influenciam fortemente a coagulacdo do leite, como: (FOX &
MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999).

* A coagulagao e formacao do gel ndo ocorre abaixo de 18°C e acima de 55-

60°C e o coalho é inativado;

» Temperaturas proximas a 40°C estimulam a acao do coalho e diminuem o
tempo de coagulacéo;
» Quanto mais préximo do pH 6timo de agéo da enzima (aproximadamente pH

6,0), melhor a acéo do coalho e maior a for¢ca da coalhada;

* Quanto maior a quantidade de calcio soluvel presente no meio mais rapido,

sera a formagéo do codgulo e maior a sua firmeza;

* Quanto maior a porcentagem de proteinas do leite, melhor sera o seu indice

de coagulacéao;

* Quanto maior a concentragédo de enzimas, menor o tempo de coagulagao do

leite. Apds a coagulacdo a rede de coalhada continua sua formacdo por um
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tempo consideravel apos a obtencdo de um gel visivel, mesmo apds o corte. A
forca do gel formado € muito importante do ponto de vista de sinérese e,

consequentemente, para o controle de umidade e rendimento da fabricacao.

4.5.2 Sinérese

A sinérese consiste na retirada do soro da coalhada quando a massa € quebrada ou
filada. Nessa etapa consegue-se controlar a umidade da massa do queijo, a amplitude
da maturacdo e a conservacdo. Com a umidade elevada a maturacdo sera mais
rapida, no entanto, sua conservacao sera diminuida. O aquecimento excessivo do leite
interfere na sinérese, ndo sendo favoravel para producéo do queijo, ja para producao
do iogurte é necessario (FOX; MCSWEENEY, 1998).

A sinérese é promovida pelos seguintes fatores:

* Menor espessura do corte;

* pH baixo;

* Presenca de ions calcio;

* Aumento da temperatura de cozimento;

* Mexedura da coalhada durante o cozimento;

* Maior teor de proteinas e menor teor de gordura.
4.5.3 Acidificacao

A acidificagdo € importante na producao de queijo e pode ser feita pela adicédo de
uma cultura “starter” (desenvolvimento da flora nativa), que promove a diminui¢éo
do PH préximo a 5,0 num tempo aproximadamente entre 5 e 20 horas,
dependendo do tipo de queijo a ser fabricado. A fermentagéo da lactose gera o
acido lactico, que promove a acidificacdo. Podemos adicionar diretamente o acido
lactico para prover essa acidificacdo. Costumeiramente os fabricantes acreditam
que a microbiota enddgena, a que naturalmente esta presente no leite cru,

7z

promove a fermentagdo da lactose, essa € maneira costumeira utilizada na
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fabricacdo do queijo Minas, produzido artesanalmente. Devemos salientar que
essa microbiota € muito variavel, podendo alterar muito a acidez, o que implicaria
na qualidade do queijo (FOX & MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999).

Figura 29 - Equilibrio lactato.
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Fonte: adaptado pelo autor.

Na Italia, na producdo de queijos duros, € muito comum a adicdo do soro-fermento,
gue sao bactérias lacticas, que promovem a acidez. O soro-fermento pode ser retirado
de um lote de fabricacéo, para ser utilizado em um lote em uma fabricacao posterior,
de maneira que se repita essa matéria prima a custo muito baixo. Existem ainda
fermentos liofilizados, que sdo concentrados de culturas, que quando adicionados no
recipiente de fabricacdo desempenham alta atividade. O uso desse tipo de fermento
€ bem interessante, comparado a retirada do soro da preparacdo, pois elimina
contaminantes que o outro tipo ocasiona. O fermento liofilizado é mais seguro e

proporciona maior qualidade ao produto fabricado.

Os fermentos mais utilizados na fabricagdo de queijos, s&o normalmente compostos

por membros de trés géneros descritos abaixo (ROBINSON, 2002):

« Os mesofilicos homofermentativos Lactococcus  lactis  subsp.
Lactis e Lactococcus lactis subsp. cremoris que sdo bactérias acidificantes
indicadas para 0s queijos com baixa temperatura de cozimento e de massa

fechada e pouco aroma (Minas Curado, Prato para fatiar, Mussarela etc.);
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* Os mesofilicos heterofermentativos Lactococcus lactis subsp. lactis biovar.
Diacetylactis e Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris que sao bactérias
mesofilicas aromatizantes com funcéo de producédo de CO: e diacetil (principal
composto de aroma dos queijos e da manteiga) indicadas para queijos de

massa aberta e com aroma mais pronunciado (Prato, Gouda, Cottage etc.);

+ Os fermentos termofilicos Streptococcus salivarius subsp. thermophilus,
Lactobacillus helveticus e Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus que sao
bactérias laticas indicadas para queijos de massa cozida, ou semi-cozida

(Mussarela, Provolone, Parmesao etc.).

A acidez promove varias acfes importantes na producao do queijo, regula e inibe que
bactérias patogénicas e deterioradoras cres¢cam, promove a solubilizacdo do fosfato
de calcio, melhorando a textura do queijo, viabiliza a sinérese, influi na composicéo e
na acao enzimatica no periodo da maturagéo. A cultura primaria (“starter”) além de
promover a acidez do queijo, também promove uma reducdo do potencial redox do
leite, passando de +250 mV para -150 mV, melhorando os processos bioquimicos do
queijo, durante o processo de maturacdo. Muitas espécies de bactérias lacteas sao
capazes de produzir substancias (bacteriocinas) que impedem o crescimento de
outras bactérias indesejaveis, tornando a producdo mais eficiente (WALSTRA et. al.,
1999).

As culturas secundarias (fermento secundario), tém como Unica funcédo promover a
acidez, para que o produto adquira caracteristica prépria para o tipo de queijo a ser
produzido. Podemos citar algumas caracteristicas, como fungo Propionibacterium que
promove o aparecimento de olhadura nos queijos suicos, pela producédo de um gas,
os fungos azul e branco utilizado na fabricagdo dos queijos Gorgonzola, Camembert
e Brie, bactérias utilizadas especificamente nas cascas do queijo durante a maturagcao
(FOX & MCSWEENEY, 1998; ROBINSON, 2002).
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Figura 30 - Foto de uma bactéria lactea.
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Fonte: adaptado pelo autor.

4.5.4 Enformagem e prensagem

E o momento em que a massa atinge o PH e a umidade adequada, é colocada em
forma, de formas e volumes adequados, ocorrendo a drenagem do soro e moldando
0s grdos homogénea e continuamente. Para os queijos de alta umidade, ndo h&
necessidade de fazer a prensagem, somente 0s queijos com baixa umidade é que

sofrem essa acao.

Existem diversas formas e tamanhos de queijo, que variam de 250g a 80kg, néo sendo
um padrao. O queijo Emmental € um queijo grande, para que ndo ocorra uma grande
difusdo do CO2, que € responsavel pelas olhaduras caracteristicas desse queijo, ja 0
Camembert pode ser pequeno, pois favorece a entrada de enzimas do fungo,
proporcionando uma melhor maturacdo. Nos queijos Provolone e Cacio-cavalo
quando o grau de desmineralizacao é atingido (PH 4,8 a 5,2) a massa é aquecida em
agua quente, pode ser alongada e modelada do jeito pretendido (FOX; MCSWEENEY,
1998).

4.5.5 Salga

Existem formas costumeiras de preservar alimentos, no caso do queijo podemos
destacar: refrigeracdo, desidratacdo, fermentacdo e salga. Esses mecanismos sao
utilizados na conservagdo e maturacdo na maioria dos queijos. A salga é um
mecanismo de estender o tempo de conservacao dos alimentos desde a pré-historia

(FOX et al. 2000). A salga é uma das etapas na producao de queijo, uma vez que 0
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cloreto de sodio (NaCl) além do sabor, atua no controle do crescimento de
microrganismos e nas transformacdes bioquimicas ocasionada pelas enzimas. Se a
salga néo for bem feita, pode ocasionar defeitos nos queijos. A maneira mais comum
de salga € no leite, na massa, salmoura ou a seco. A concentracao de sal pode variar
de 0,5 a 2,5%. Nos queijos crioulo e feta pode ficar entre 5 e 8%. O sal utilizado na
salga deve ser de qualidade nos aspectos fisico, quimico, e microbiolégico (COSTA,
2004).

A salga desempenha papéis importantes na fabricacdo de um queijo (COSTA et al.,
2004; FOX et al., 2000; FOX & MCSWEENEY, 1998; WALSTRA et al., 1999):

* Melhora e realga o sabor, além de mascarar sabores estranhos. A caseina e
a gordura na massa fresca sédo praticamente insipidas. O sal atenua o gosto
latico da coalhada fresca e mascara a lipdlise acentuada em queijos mofados;

+ O sal auxilia na formagéao da casca do queijo pela desidratacao superficial,

O sal promove pela modificagdo da pressdo osmatica, a sinérese da massa,
estimulando a expulséo de soro e a reducao da umidade do queijo. Auxilia ha
complementacao da dessoragem do queijo, pois favorece a liberacédo da agua
livre da massa. Ao penetrar na massa do queijo, o sal utiliza a agua livre para
a sua dissolucao e parte dessa agua € deslocada para a casca, a fim de manter

o equilibrio osmatico, acabando por perder-se externamente;

« A salga ajuda a controlar o crescimento e atividade microbiana,
proporcionando uma selecdo da microbiota do queijo. Bactérias propidnicas
nao suportam baixa atividade de agua, portanto os queijos suicos nao sao
deixados muito tempo na salmoura. No caso de queijos azuis, como O

Gorgonzola, seu maior teor de sal favorece o crescimento do mofo;

» Controle bioquimico da maturacédo: a atividade enzimatica nos queijos é
fortemente controlada pela presenca de sal. Lipases e proteases sao mais
ativas em teores de 0,5 a 2,5% de sal na umidade. Niveis mais elevados de sal
retardam a maturacdo. Normalmente, os queijos sao salgados apenas quando
atingem uma fermentacdo adequada, pois, caso contrario, havera inibicdo do

fermento;
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* Mudancgas fisicas das proteinas do queijo influenciam a textura, solubilidade
e provavelmente a conformacao da proteina. Teores de sal na umidade maiores
gue 5% favorecem a solubilizacdo da caseina na maturacdo, devido a trocas
entre calcio e sodio. A proteina aumenta a sua interacdo com a agua, tornando-
a menos disponivel para 0os processos bioquimicos provocando uma diminuicdo

da atividade de agua durante a maturacao.

5 METODOLOGIA

O presente estudo baseia-se em uma pesquisa de carater analitico, em que foi
realizada uma revisdo de literatura, analise investigativa, fundamentacéo teodrica,
desenvolvimento e aplicacdo da metodologia e andlise dos dados coletados. Em cada
uma destas etapas foram estabelecidos alguns parametros de coordenagédo para
controle e adequacao da estrutura tedrica descrita ha pesquisa.

A revisdo da literatura, ou pesquisa bibliografica, ocorreu desde o primeiro momento
da metodologia do estudo trabalho, em que apdés a escolha do tema, foi investigado
materiais literarios de origem cientifica, como livros, artigos e revistas nacionais e
internacionais, com publicagdo nos ultimos cinco anos a contar da data de inicio da

pesquisa.

A partir dos dados analisados foi elaborada a base cientifica. A revisdo da literatura
permitiu encontrar autores que trabalham questbes semelhantes e compartilham

informacdes Uteis para a apresentacdo da discussao dos dados obtidos.

Segundo Padua (2019), a revisdo bibliografica se trata do estudo de materiais
cientificos, realizada por meio da leitura, na qual sdo analisadas e coletadas
informacgdes para comentérios e discussbes no decorrer da pesquisa.

O método para desenvolvimento da investigagdo foi a delimitacdo do conteudo, a
separacao cronoldgica do material e a organizacdo dos dados de acordo com a
necessidade da pesquisa e a época de sua publicagéo.

A partir do material levantado na revisdo da literatura foi possivel elaborar dois

guestionarios contendo vinte questdes objetivas, para ser aplicado antes da pesquisa
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no campo e outro questionario para ser aplicado apés a parte prética. As perguntas
presentes em ambos foram construidas com a finalidade de analisar o nivel de
conhecimento prévio dos estudantes e o conhecimento adquirido apés a pratica da

pesquisa.

Para Oliveira e Jacinski (2017), o questionario € uma ferramenta indispensavel para
cumprir os objetivos da pesquisa, sendo possivel direcionar as questdes aplicadas
para obtencdo de dados, aos interesses do estudo, mantendo a integridade original

do trabalho e o cumprimento dos objetivos tragados.

O guestionario tem como publico alvo os alunos das turmas de 1°, 2° e 3° séries do
Ensino Médio, tendo como foco perguntas relacionadas a disciplina de Quimica,
Matemética e Biologia. A linguagem utilizada foi fundamentada em principios didaticos
e pedagdgicos, com a presenca de termos cientificos para estimular o conhecimento
e 0 processo de ensino e aprendizagem. Cabe registrar que foram utilizados os

conteudos sugeridos pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC).

Segundo Melo, Wernek e Messeder (2020), a BNCC é um documento voltado a
Educacdo do Ensino Médio que entrou em vigor através da Lei N° 13.414, de 16 de
fevereiro de 2017, que dispde regulamentar o curriculo minimo a ser trabalhado por

todas as instituicdes educacionais brasileiras.

A proposta de pesquisa se trata de uma proposta interdisciplinar de construcdo de
gueijo artesanal, com o apoio da disciplinas de Matematica, para verificacdo e célculo
de medidas e parametros geométricos e da disciplina de Artes, para a confeccéo de
embalagem para conservar e expor o0 queijo como resultado final da acéo

interdisciplinar.

Por se tratar de um trabalho exigido como requisito para a conclusdo do curso de
Mestrado em Quimica, o questionario e as informacdes teoricas apresentadas aos
alunos seguem o material pedagogico cientifico constante no Plano de Ensino da

disciplina, além dos direcionamentos presentes na BNCC.
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Para Vasconcelos e Novikoff (2020), a BNCC impulsionou uma série de mudancas na
Educacdo que permitiram e instigaram os docentes a buscar métodos para melhor
apresentacdao do conteudo cientifico. Essa alteracdo na pratica docente motivou a
procura por novas metodologias de ensino, como no caso da PBL, sendo instrumento
eficiente para promoc¢éo do conteudo didatico voltado ao interesse e as necessidades
de construcéo da aprendizagem dos alunos.

O desenvolvimento de uma proposta pratica como a receita e confeccao do queijo, se
trata da resolucéo de problemas para a aprendizagem de alguns aspectos especificos
do conteudo de Quimica de forma préatica. Desta forma, espera-se trabalhar de forma

significativa o contetdo de Quimica segundo a metodologia da PBL.

Para desenvolvimento da pesquisa foi escolhida a Escola Estadual de Ensino
Fundamental e Médio “Francisco Nascimento”. De acordo com a grade curricular das
turmas do primeiro ao terceiro ano do Ensino Médio, o ensino de Quimica faz parte
das disciplinas regulares, tornando possivel a apresentacdo do material e a confecgéo
pratica do projeto e seu conteudo. Dentre as turmas, foram selecionados de forma
aleat6ria, vinte e quatro alunos para participar de todas as etapas do trabalho, para

obtencao de dados.

No planejamento da pesquisa foi analisado qual seria a melhor receita para a
confeccdo e qual o tipo de queijo que poderia promover melhores resultados e a
facilidade de preparo, devido a auséncia de um laboratério quimico na escola de

aplicacao do estudo.

Apos o estudo foi planejado que o tipo de queijo Frescal seria a melhor op¢éo para
desenvolvimento do trabalho, e assim, recorreu-se a pesquisa bibliografica para a
selecédo da receita para o manuseio dos alunos, e de acordo com as condi¢gdes do
local. O preparo foi realizado de forma a seguir os passos objetivamente de todo o
processo, alinhado com os conteudos das disciplinas de Matematica e Quimica, de

forma a instigar o senso critico e analitico dos alunos.

Para a aplicacdo e desenvolvimento da préatica de confeccdo do queijo, os alunos

foram reunidos em sala de aula, onde foi realizada uma higienizacdo do ambiente para



77

manter padrfes sanitarios favoraveis. Por se tratar de um ambiente improvisado,
todos foram orientados sobre a necessidade da higienizacdo das maos e dos demais

cuidados necessarios ao manuseio de alimento para consumo direto.

ApOs as orientagdes iniciais a turma foi dividida, foram formados grupos com cinco
integrantes, para a participagao de todos os alunos. A seguir, os alunos reuniram-se
ao redor da bancada com os ingredientes e recipientes necessarios para a elaboracao

do queijo.

Dando sequéncia ao planejamento o professor realizou uma breve orientagéo sobre o
projeto, a receita e o objetivo do desenvolvimento do trabalho, pontuando as relacdes
qguimicas e a problematica que envolve a aplicacdo pratica do processo no cotidiano

de todos.

O objetivo da aula informado aos alunos era de produzir uma peca de queijo frescal

de aproximadamente 500g, tendo como ingredientes:

o Leite;

. Coagulante Liquido;
o Sal;

o Cloreto de Calcio.

Como trabalho se trata de um estudo interdisciplinar, o queijo foi produzido durante o
periodo estabelecido em aula, tendo como suporte extra o horario das aulas dos
Professores de Matematica e Artes, para continuidade do projeto.

Vale ressaltar, que o0 acompanhamento do professor autor da pesquisa durante todo
o desenvolvimento do trabalho, foi essencial para levantar aspectos que instigou o
senso critico e analitico dos alunos, mantendo a proposta da PBL com as discussdes
e debate dos alunos. Além disso, o pesquisador manteve-se orientando os alunos no
durante a experiéncia de fabricacdo do queijo, sem interferir na problematizacdo do

processo.
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Na ocasido, os outros professores foram orientados e informados que ndo poderiam
interferir no processo de compreensao da problemética de modo que a proposta da
PBL fosse trabalhada, de acordo com o objetivo da pesquisa, na interacdo entre as
respectivas disciplinas, mantendo o foco na entrega e finalizacdo do queijo com

aproximadamente 500g devidamente embalado.

Apos a confeccao do queijo de todos 0s grupos o professor pesquisador reassumiu 0
comando e abriu espaco para a discussédo com os alunos. Foi possivel que cada aluno
expusesse a sua visao particular sobre o processo quimico envolvido no preparo do

queijo, bem como das questdes préticas presentes.

Em seguida os alunos responderam ao questionario pos-teste, finalizando assim, a
parte pratica, com a degustacdo do queijo desenvolvido por cada grupo, sendo
possivel abrir espaco para comentarios sobre o resultado e sobre a experiéncia

vivenciada.

Com os dados do questionario e as questdes levantadas ap0s a aplicacdo do trabalho,
os dados foram separados para a a fase de analise de acordo com a revisao da
literatura. Estes foram organizados e apresentados nos topicos a seguir em forma de

resultados e discussao.

Vale ressaltar que todos os dados e as informacdes pertinentes ao desenvolvimento
do queijo, e da resolucdo dos questionarios, que foram respondidos de forma
individual, foram feitos em formulario Google e identificados nominalmente e estao de
posse do professor, que podera ser solicitado ao professor Adenir Bento, pelo
endereco de e-mail <adenir.bento@gmail.com>, em obediéncia a LGPD (Lei Geral de

Protecdo de Dados).

Outro ponto de destaque € que todo o desenvolvimento do projeto, assim como a
resolucdo dos questionarios e demais aspectos relacionados ao conteudo pratico do
queijo e a discussao dos resultados e do conteudo, foram realizados em sala de aula,
no decorrer das aulas de Quimica, dos alunos do 1°,2° e 3° anos do Ensino Médio,

em gue o professor pesquisador cedeu o horario das aulas para desenvolvimento dos
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mesmos assim como os demais professores das disciplinas que foram relacionadas

ao processo.

Para detalhar de forma mais precisa o tempo de desenvolvimento da proposta de
construcdo do queijo com base no conceito da PBL, levou cerca de quatro semanas,
com mais uma semana para apresentacao, discusséo e resolucao dos questionarios,

gue ocupou cerca de duas aulas contendo cinquenta minutos cada.

Assim a pesquisa assume carater quali-quantitativa, e, segundo Schneider, Fujii e
Corazza (2017), é possivel obter resultados mais abrangentes quanto aos dados e o
objetivo a ser alcancado, tratar os aspectos mais relacionados ao fenbmeno e ao
processo, enquanto o segundo tem potencial mais voltado ao carater processual e

analitico da questéo de forma objetiva.

O segmento do estudo a que se refere o0 aspecto qualitativo, estd na proposta de
revisdo bibliografica, na qual é possivel observar a andlise conceitual dos termos
voltados ao tema do estudo, e a aplicacdo da préatica de elaboracdo do queijo, de
modo que, a discussao e problematizacéo do processo, apontam que a qualidade do

ensino seja um ponto a ser questionado e analisado.

Para Souza e Kerbauy (2017), a proposta qualitativa da pesquisa envolve
interpretacdo, argumentacéo e subjetividade, tratando as informacdes a partir do
contexto sujeito-objeto, abrindo assim espaco para discusséo. A partir desse ponto as
informacBes obtidas da revisdo bibliografica, o processo de compreensdo e
desenvolvimento da proposta do projeto do queijo e a sua embalagem, permitiram que

o tratamento dos dados fossem discutidos e avaliados em uma visao diferente.

Por outro lado, o estudo também seguiu pardmetros quantitativos com a aplicagdo do
guestionario objetivo, de questdes de mudltipla escolha, permitindo que os dados, as
informacdes pertinentes ao problema e o objetivo do trabalho, fossem quantificadas e

apresentadas de forma mais objetiva.

Segundo Souza e Kerbauy (2017), para que seja possivel avaliar e enquadrar uma

pesquisa segundo a metodologia quantitativa, € necessario que o material seja
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adquirido e abordado de forma objetiva, cientifica e mensuravel, que seja possivel
ainda, organizar de forma quantitativa, todas as informag¢des adquiridas durante a
aplicacao pratica de coleta de dados. Vale ressaltar que esta proposta ainda conta
com um carater imparcial e exato, ndo abrindo espaco para argumentacao pessoal e

hipotética no tratamento dos dados.

A partir dessa perspectiva, os conteudos de Quimica abordados durante construcéo
e aplicacdo do projeto, envolveu as ligacdes quimicas e algumas das reacbes
organicas, que permitiram a relacdo com o processo de elaboragcdo do queijo,
direcionando os alunos ao material ja estudado em sala de aula e planejados pelo

professor pesquisador em seu Plano de Ensino.

6 RESULTADOS E DISCUSSOES

O desenvolvimento deste trabalho foi realizado pelas turmas do 1°, 2° e 3° ano do
Ensino Médio. A proporcao de participantes foi de 77,1% do 1° ano;dos alunos de 2]
ano a proporcao foi de 8,6% de participantes; ja a participacdo dos alunos do 3° ano
foi de 14,3%. Esta porcentagem € baseada em um valor bruto da juncéo de trinta e
cinco participantes de todas as turmas envolvidas. Sendo assim os dados analisados
e discutidos a seguir serdo de acordo com as respostas de apenas vinte e quatro

alunos das trés séries do Ensino Médio.

Grafico 1 - Alunos gue responderam ao questionario referente as séries do Ensino
Médio.
® 17 série.

® 27 série
3% série

® 17 série.
® 22 série
3% série

Pré-teste P6s-teste

Fonte: acervo do autor.

Uma vez que os dados adquiridos serviram para mensurar e analisar o

desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem com base nas
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caracteristicas da PBL, serdo apresentadas as questfes respondidas no questionario
digital e em seguida, analisados os resultados quanto a pratica.

Sendo assim, os primeiros dados dos questionarios pré e pos teste, que se referem a
regulacdo enziméatica e suas atividades (Grafico 2), podemos observar que a maioria
dos alunos (representada por 28,6%) conseguiu responder corretamente a questao,
enquanto o restante (71,4%) ndo conseguiu atingir o objetivo. Estes dados foram

muito abaixo da média.

Grafico 2 - Questdo numero um do questionario da plataforma digital, referente a
‘Enem-2017-Sabendo-se que as enzimas podem ter sua atividade regulada por
diferentes condicdes de temperatura e pH, foi realizado um experimento para testar
as condi¢des otimas para a atividade de uma determinada enzima”.
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Fonte: acervo do autor.
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Segundo Idehara, Lima e Rabelo (2022), elaborar conteddo e praticas dentro do
conceito da PBL que possam estimular e instigar o que aluno conheca e reconheca o
conhecimento aprendido em sala em sua vivéncia cotidiana, € uma das partes mais
relevantes em se trabalhar esse conceito na aprendizagem, uma vez que essa
metodologia atinja este objetivo, o aluno se torna um individuo mais interativo e

motivado.

Dessa forma, podemos perceber que as respostas do questionario apos a aplicacao
do projeto, foram mais favoraveis (37,5% corretas) devido ao indice mais elevado de
dados corretos, demonstrando validade da proposta da PBL quanto a este conteudo.
Apesar de compreender a complexidade do conteddo e a questdo de que algumas
das turmas abordadas, podem nédo conhecer ou ter grande afinidade do conhecimento
destas questdes, a hipotese ndo garante e justifica os resultados, uma vez que todos
foram instruidos sobre o tema, além de indicar a possibilidade de continuidade nos

estudos dentro e fora da sala de aula.

Em uma tentativa de averiguar mais a fundo o conhecimento inato e adquirido sobre
o tema, durante a elaboracao deste projeto e a constru¢ao do queijo, os alunos foram
abordados com outras questdes relacionadas a pratica e a disciplina de Quimica.
Como podemos ver a seguir (Grafico 3), quanto ao assunto relacionado a

polissacaridios, os dados mostram resultados mais favoraveis.
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Gréfico 3 - Questdo numero dois do questionario da plataforma digital, referente a “Os
glicidios s@o as principais fontes de energia diaria para seres humanos e sdo
classificados em monossacaridios, oligossacaridios e polissacaridios, de acordo
com o tamanho da molécula. Polissacaridios sdo polimeros de glicose constituidos
fundamentalmente por atomos de carbono, hidrogénio e oxigénio que
desempenham diversas fun¢des essenciais ao bom funcionamento do organismo.
Os polissacaridios mais conhecidos sdo o glicogénio, a celulose, o amido e a
quitina”.

A) Pré:

A) estrutural, reserva, estrutural,

—10 (28,6%)
reserva.

B) reserva, reserva, estrutural,
estrutural.

v C , estrutural, ,
estrutural.

D) estrutural, estrutural, reserva,

—4 (11,4%)

—7 (20%)
reserva.
E) reserva, estrutural, estrutural, L 0 (0%)
reserva.
0 5 10 15
B) Pds:
A) estrutural, reserva, estrutural, 5 (20,8%)
reserva.
B) reserva, reserva, estrutural, 4 (16,7%)

estrutural.

estrutural.

D) estrutural, estrutural, reserva,

6 (25%)
reserva.

E) reserva, estrutural, estrutural,

—0 (0%)
reserva.

Fonte: acervo do autor.

Estes resultados demonstram que quase metade (40%) dos participantes, tinham
conhecimento para resolucédo da questao, tanto antes, quanto depois da aplicacao do
projeto, sugerindo que parte do contetdo exposto nas aulas e no desenvolvimento do
projeto, tiveram uma absorcdo abaixo do esperado, onde eles aprenderam sobre

alguns dos pontos expostos.



84

Para Machado (2014), o desenvolvimento de competéncias inatas € muito explorado
segundo metodologias que seguem o conceito da PBL, no entanto, essa situacao
normalmente ocorre de modo independente, onde o préprio aluno consegue lembrar
e explorar um determinado material que ele mesmo nao recordava, ou havia ciéncia

de sua relevancia, ou aplicagéo pratica.

Como o foco de analise se trata da metodologia da PBL, € possivel perceber que a
mesma teve impactos favoraveis sobre o ensino destes alunos, no entanto, este
mesmo impacto demonstra alguns pontos desfavoraveis quanto ao processo de

ensino e aprendizagem e exploragéo do conhecimento inato.

Como podemos observar no grafico 4, a maioria dos alunos néo foi capaz de marcar
a alternativa correta, onde somente 20% alcancou éxito. Esta porcentagem sugere
problemas quanto a absorcdo do conteldo, tendo necessidade de revisdo ou de
algum outro suporte para que 0S mesmos possam aprender de forma mais

significativa.
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Gréfico 4 - Questao numero trés do questionario da plataforma digital, referente a “Os
lipidios sdo biomoléculas organicas compostas principalmente por moléculas de
hidrogénio, oxigénio e carbono. Fazem parte ainda da composic¢ao dos lipidios, outros
elementos como, por exemplo, o fésforo. Possuem func¢des bésicas nos organismos
tais como: fornecimento de energia para as ceélulas; alguns tipos participam da
composicdo das membranas celulares; atuam como isolantes térmicos nos animais
endotérmicos e facilitam determinadas reacdes quimicas que ocorrem no organismo
dos seres vivos”.

A) Pré:
B) R-CHOH. —14 (40%)
C) R-CHO —7 (20%)
D) R-H —6 (17,1%)
E) R-COO-R 1 (2,9%)
0 5 10 15
B) Pos:
B) R-CHOH. - 8(33,3%)
C) R-CHO —4 (16,7%)
D) R-H —4 (16,7%)
E) R-COO-R —1(4,2%)
0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

Com base nos 80% dos alunos que nao foram capazes de apresentar uma resposta
correta no questionario pré-teste, € possivel desenvolver estratégias dentro e fora da
PBL para que seja possivel a aquisicdo do conhecimento necessério para resolucéo
correta da questdo. Basta compreender o foco do problema e trabalhar sobre ele, e
este é um dos papéis mais relevantes e delicados que o professor deve assumir para

o rendimento académico de seus alunos.



86

No entanto, até mesmo apés a aplicagdo do projeto o questionario demonstrou que
poucos individuos (29,2%) tiveram um rendimento favoravel ao contetdo exposto, ndo

tendo uma aprendizagem tao proveitosa quanto o esperado.

Rodrigues (2016), sugere que o conceito da PBL pode e deve instigar o aluno a fim
de promover o0 senso de que ele seja capaz de desenvolver contetido e conhecimentos
por si s6, de maneira a potencializar ou elevar o seu conhecimento académico e

profissional, trabalhando problemas de forma construtiva.

Dessa forma, a partir do questionario digital foi possivel continuar as observacdes
referentes ao contetdo de Quimica, relacionados ao projeto de confeccao do queijo.
Dentre as questdes abordadas referentes a composicao quimica do queijo, a questéo

4 demonstrou os seguintes resultados apresentados no grafico abaixo:
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Grafico 5 - Questdo numero quatro do questionario da plataforma digital, referente a
“A utilizacdo de corantes na industria de alimentos é bastante difundida e a escolha
por corantes naturais vem sendo mais explorada por diversas razdes. A seguir é
mostrada estrutura de um corante natural que a presenta uma estrutura semelhante a
um acido graxo”.

A) Pré:

A) alcool. —14 (40%)
B) cetona. —3 (8,6%)

V' c)acido carboxilico. —9 (25,7%)
D)aldeido. —4 (11,4%)

E) éter. —5 (14,3%)

0 5 10 15

B) Pds:

A) alcool. —6 (25%)
B) cetona. —5 (20,8%)
D)aldeido. —5 (20,8%)

E) éter. —1(4,2%)

Fonte: acervo do autor.

Com apenas 25,7% de respostas corretas (no questionario pré-teste), esta questao
foi mais uma que demonstrou problemas quanto ao conhecimento e capacidade de
resolucdo do questionario por parte dos alunos. O baixo indice de conhecimento da
guestdo pode ser justificada por alguns fatores que, com o uso da metodologia PBL,

se tornam a mais preocupantes.

A aplicagéo do questionario pods teste confirmou essa realidade, uma vez que, apenas
29,2% foram capazes de marcar a alternativa correta. Esse baixo indice pode ser

reflexo da distracao e perda de foco observada em alguns momentos do projeto.
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Ainda segundo Rodrigues (2016), o conceito da PBL pode ser capaz de promover
aspectos e questbes interativas, onde o0 pensamento critico permite trabalhar
habilidades de resolucdo de problemas e adaptacdo a mudancas, que levam ao
crescimento do conhecimento e das experiéncias, dentro e fora do ambiente escolar

convencional.

Entretanto, como podemos observar na questdo 5 (Grafico 6), o problema em se
aplicar esta pratica em turmas do primeiro, segundo e terceiro ano do Ensino Médio,
demonstra diferenca na base do conhecimento e de intimidade com o tema, uma vez
que pode ser que essas turmas ndo tenham tido oportunidade de aprofundamento

nesses contelidos em séries anteriores.

Para Frezatti e Martins (2016), a PBL apresenta um grande potencial para troca de
ideias e experiéncias que permite o crescimento rapido e constante, quando um
individuo se depara com problemas que véo além de seu conhecimento inato. Dessa
forma, mesmo que o contetddo néo seja de grande familiaridade para com os alunos
do primeiro ano, ainda € possivel tratar a experiéncia como uma forma de contato para

0 crescimento e o desenvolvimento do senso investigativo e analitico.

Gréfico 6 - Questdo numero cinco do questionario da plataforma digital, referente a
Enem 2018 adaptada — “As abelhas utilizam a sinalizacdo quimica para distinguir a
abelha-rainha de uma operaria, sendo capazes de reconhecer diferencas entre
moléculas. A rainha produz o sinalizador quimico conhecido como acido 9-hidroxidec-
2-enoico, enquanto as abelhas-operarias produzem &cido 10-hidroxidec-2-enoico.
Nés podemos distinguir as abelhas-operarias e rainhas por sua aparéncia, mas, entre
si, elas usam essa sinalizac@o quimica para perceber a diferenca”. Pode-se dizer que
veem por meio da quimica.

A) Pre:
A) aldeido e cetona. 4 (11,4%)
B) aldeido e éster. 14 (40%)
C) &cido carboxilico e aldeido. 11 (31,4%)

v D) acido carboxilico e alcool. _ 6 (17,1%)

E) alcool e cetona. 0 (0%)
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B) Pds:
A) aldeido e cetona. —5 (20,8%)
B) aldeido e éster. —3 (12,5%)
C) &cido carboxilico e aldeido. —4 (16,7%)
v D) acido carboxilico e alcool. _ 8 (33,3%)
E) alcool e cetona. —4 (16,7%)

0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

Os dados demonstram que apenas 17.1% dos alunos foram capazes de selecionar a
alternativa correta. Também é possivel associar ao indice de individuos do primeiro
ano, que foi muito maior, que os das demais séries, fazendo com que a hipétese de
dificuldade de compreenséo, ou de conhecimento prévio sobre o tema, se sustente de

modo muito mais significativa.

Entretanto no questionario pos teste o indice foi de 33,3%, demonstrando um leve
aumento na aprendizagem dos alunos e algum beneficio quanto ao método de ensino,

ainda que essa porcentagem ainda se encontre abaixo do esperado.

Apesar de que os dados se apresentem de forma desfavoravel a aprovacédo da PBL
quanto ao processo de ensino e aprendizagem, é possivel perceber que em boa parte
das questdes os alunos demonstraram resultados medianos ou positivos, como é 0

caso das questdes a seguir.

Para Ovchinnikova et al. (2020), a PBL demonstra ser um conceito que pode ser
tratado como ferramenta educacional para o desenvolvimento do processo de ensino
e aprendizagem, além do senso de pensamento e raciocinio l6gico. Dessa forma,
mesmo a partir de dados e informagfes incorretas e desfavoraveis, € possivel
observar uma situacdo que pode ser superada a partir da analise e compreensao dos

préprios erros, fazendo uma reflexdo construtiva.
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Na questao de numero 6 (Grafico 7) é possivel perceber que os alunos que marcaram
a resposta correta foram bem abaixo da média, porém tendo resultados medianos em
um quadro isolado das outras alternativas que foram assinaladas. Com uma
porcentagem de 33,9%, a alternativa correta foi a segunda com maior indice de
respostas, demonstrando que parte dos alunos tinham conhecimento para a
resolucao, seja este adquirido durante a aplicacdo do projeto, ou de acordo com o

conhecimento prévio sobre o assunto.

Gréfico 7 - Questdo numero seis do questionario da plataforma digital, referente a “A
lactose é um dissacarideo presente no leite e seus derivados, formada pela
condensacdao entre uma molécula de galactose e uma molécula de glicose. A digestéao
da lactose é realizada pela atividade da enzima lactase, produzida no intestino
delgado sobre as vilosidades intestinais, que rompe a ligacdo entre a molécula de
glicose e a de galactose. Os acUcares separados podem ser digeridos normalmente”.
Abaixo a formula estrutural da lactose.

A) Pré:
A) élcool e aldeido. —11 (31,4%)
/nyaac o [T : -+
C) alcool e cetona. —6 (17,1%)
D) alcool e éster. 6 (17,1%)
E) alcool e fenol. —4 (11,4%)

0,0 2,5 5,0 7,5 10,0 12,5

B) Pos:
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A) alcool e aldeido. —7 (29,2%)
C) élcool e cetona. —5 (20,8%)
D) élcool e éster. —4 (16,7%)
E) alcool e fenol. —3 (12,5%)
0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

Os dados presentes no questionario pos teste mostraram um resultado abaixo da
média esperada (20,8%), sendo ainda inferior aos individuos que acertaram a questédo
anteriormente, gerando conflitos quanto ao interesse e relevancia na efetividade da

proposta PBL.

Ao continuar na andlise dos dados, é possivel perceber que grande parte das
alternativas que geram dificuldades e baixos indices de conteudo correto, envolvem
férmulas e nocbBes de equacbes quimicas, demonstrando assim, a falta de
compreensao quanto a este conteltdo, a absorcdo e conhecimento prévio para

realizacdo do projeto.

De acordo com ldehara, Lima e Rabelo (2022), muitas disciplinas que envolvem
conteldo mais complexos e elaborados, geram dificuldades na assimilacdo e
compreensao durante o processo de ensino e aprendizagem, no entanto, a PBL como
ferramenta educacional, pode trabalhar essas questbes de forma a superar as

dificuldades e elevar o conhecimento a partir da solu¢ao dos problemas.

Com base nesse argumento, € possivel perceber que o quanto ao indice de resolucéo
correta ser tao inferior a média, ndo envolve a PBL, mas sim a baixa capacidade de
aprendizagem de conteldos mais especificos e complexos, dentro da disciplina de

Quimica.
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Sobre analise do conhecimento de equagfes quimicas presentes no projeto de
elaboragdo do queijo, podemos perceber no Grafico 8, um rendimento mediano dos
alunos, onde somente 22,9% deles foram capazes de responder de forma correta a
pergunta realizada. Esse tipo de resultado, assim como alguns outros anteriores, se

faz necessério refletir sobre o problema e trabalhar em solugdes viaveis.

Gréfico 8 - Questdo numero sete do questionario da plataforma digital, referente a “O
biodiesel é um biocombustivel obtido a partir de fontes renovaveis, que surgiu como
alternativa ao uso do diesel de petréleo para motores de combustéo interna. Ele pode
ser obtido pela reacédo entre triglicerideos, presentes em 0Oleos vegetais e gorduras
animais, entre outros, e alcoois de baixa massa molar, como o metanol ou etanol, na
presenca de um catalisador, de acordo com a equagao quimica”.

A) Pré:
A) éter. 5(14,3%)
C) alcool. 7 (20%)
D) cetona. 9 (25,7%)
E) acido carboxilico. 6 (17,1%)
0 2 4 6 8 10

B) Pos:



93

A) éter. 0 (0%)
C) élcool. 5 (20,8%)
D) cetona. 7(29,2%)
E) &cido carboxilico. 4 (16,7%)
0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

O resultado obtido a partir da aplicacdo do questionario pds teste apresentou um
indice de 33,3%, o que foi mais favoravel ao desenvolvimento da aprendizagem dos
alunos, uma vez que a maioria acertou a questdo, embora, esse indice ainda se

encontra abaixo do esperado.

Idehara, Lima e Rabelo (2022), apontam a PBL como uma ferramenta de
direcionamento da proposta educacional e uma metodologia capaz de desenvolver e
trabalhar questdes, a fim promover reflexdes e discussdes para melhor compreenséo

do conteudo didatico e cientifico, sendo uma opc¢éo para casos como esses.

Quando tratado de assuntos de classificacado ou que envolvem justificativa e material
discursivo, os alunos entrevistados demonstraram maior dominio sobre o assunto.
Como podemos observar no grafico 9 a seguir, cerca de 34,3% dos alunos
conseguiram marcar a alternativa correta, sugerindo que a compreensao do processo

foi proveitosa para diferentes niveis educacionais.

Grafico 9 - Questao numero oito do questionario da plataforma digital, referente a “As
proteinas, formadas pela unido de aminoacidos, sdo componentes quimicos
fundamentais na fisiologia e na estrutura celular dos organismos. Qual das seguintes
afirmacgdes sobre as proteinas esta correta?”.

A) Pre:
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a) A estabilidade da estrutura
quaternaria nas proteinas acon...

o novaamenio concis de .. TN - -+
o enovelamento correto de um...

c) A formacg&o de uma ponte
dissulfeto em uma proteina req...

—7 (20%)

—7 (20%)

d) A anemia falciforme, causada

—9 (25,7%
por deficiéncias nutricionais, é... (25,7%)

e) A anemia n&o & uma doenga

| 0,
causado por algum problema d... 0 (0%)

0,0 25 5,0 7.5 10,0 12,5

B) Poés:

a) A estabilidade da estrutura
quaternaria nas proteinas acon...

0 enovelamento correto de um...
c) A formagao de uma ponte
dissulfeto em uma proteina req...

—2 (8,3%)

6 (25%)

d) A anemia falciforme, causada

—11 (45,8%
por deficiéncias nutricionais, é... ( )

e) A anemia ndo é uma doenga

| 0,
causado por algum problema d... 0 (0%)

0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

Fonte: acervo do autor.

Neste caso, ocorreu um problema quanto ao desenvolvimento da proposta da PBL e
a aprendizagem dos alunos, uma vez que o questionario pos teste, indicou um indice
de respostas corretas de 20,8%, abaixo da média, antes do desenvolvimento do
projeto. Esta realidade demonstra a necessidade de investigacdo de forma mais
detalha dessas situacfes, uma vez que durante a aplicacdo da pesquisa, pode-se
observar a falta de foco dos alunos em alguns momentos e a duvida quanto ao
conteudo por parte dos alunos do primeiro ano, ndo sendo possivel distinguir, qual a

justificativa para esse resultado.

De acordo com Almeida e Batista (2013), a possibilidade de trabalhar metodologias
qgue envolvem debates e discussdes, tanto de forma direcionada ou néo, permite
trabalhar um material educacional de maneira mais simples e contextualizada,

seguindo padrdes e niveis que sejam mais favoraveis a compreensdo e

desenvolvimento do ensino para os alunos.
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Outro fator relevante ao observarmos esse resultado, foi que para o uso da PBL é
necessario o debate, a pesquisa e autonomia académica dos alunos, o que vai permitir
que conteudos discursivos que envolvem interacfes praticas, sejam capazes de

elevar o nivel de rendimento educacional de forma significativa.

Esse argumento também pode ser sustentado com base nos resultados obtidos a
partir da questdo 9 (Grafico 10), onde os alunos demonstraram um 6timo rendimento,
com uma taxa de respostas assertivas de 48,6%, sugerindo melhoria em sua
aprendizagem. Além deste fato, foi possivel perceber que nenhum dos participantes
assinalou a questao falsa, corroborando com a afirmacédo de que houve éxito na

aprendizagem.

Grafico 10 - Questdo numero nove do questionario da plataforma digital, referente a
“A mioglobina é uma proteina que apresenta uma estrutura terciaria. Trata-se de uma
proteina cuja principal funcéo € transportar o gas oxigénio até os musculos, sendo
ainda a molécula responsavel pela coloracdo vermelha de um musculo qualquer.
Sobre a estrutura terciaria de um mioglobina, podemos afirmar que”.

A) Pré:

a) A estrutura terciaria é formada
principalmente por interagées d...

terciaria, temos a presenca de...
c) Na formagéo da estrutura
terciaria, existe a formagao de...

—4 (11,4%)

9 (25,7%)

d) A estrutura terciaria possui

—5 (14,3%
aminoacidos ligados de forma... (14,3%)

e) As proteinas nao apresentam

| 0,
aminoacidos 0 (0%)

0 5 10 15 20

B) Pos:
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a) A estrutura terciaria é formada
principalmente por interagées d...

terciaria, temos a presenca de...
c) Na formagéo da estrutura
terciaria, existe a formagao de...

—3 (12,5%)

—6 (25%)

d) A estrutura terciaria possui

—6 (25%
aminoacidos ligados de forma... (25%)

e) As proteinas ndo apresentam

—_ 0,
aminoécidos 1 (4,2%)

0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

Com base nos resultados apresentados e apesar de demonstrarem um indice acima
da média em comparacdo as outras questdes, foi possivel perceber uma baixa na
estatistica de alunos que conseguiram atingir o objetivo de marcar a questao correta,

demonstrando um rendimento limitado.

Martins (2020), compreende a proposta da PBL como uma metodologia capaz de
elaborar, aplicar e desenvolver estratégias e praticas que podem auxiliar e promover
atividades em conjunto no desenvolvimento intelectual dos alunos, a partir de projetos
que possam promover e oferecer valor educacional e pedagdgico essenciais para o

conhecimento individual e coletivo.

Entretanto, mesmo na disciplina de Quimica, € possivel perceber que existem
guestdes em que o aluno deve enfrentar com base na interpretacdo de texto, o que
faz com que o aluno tenha que desenvolver outras areas do processo cognitivo, além
da disciplina em questdo. No caso da questao de numero dez foi possivel perceber
um problema gerado a partir de um texto, que deveria ser interpretado para solucionar
a questdo, uma forma simples e objetiva de tratar a PBL dentro de uma atividade

avaliativa escrita.

A esse caso, Correia e Oliveira (2020), veem o0 conceito da PBL como uma
possibilidade de tratar questdes interdisciplinares e promover projetos que tratam da
Educacdo em um nivel mais amplo, onde o docente pode ter contato com um namero

de contetdos mais diversificados e contextualizados entre si.
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No entanto, os resultados quanto a essa questdo, também néo foram significativos,
fazendo da questéo correta a segunda mais escolhida dentre os entrevistados,
apontando uma margem de 25,7%, 0 que ndo atinge nem a metade de marcacodes,

que, neste caso, foi direcionada a uma questao falsa (Grafico 11).

Grafico 11 - Questdo numero dez do questionario da plataforma digital, referente a
“Leia o texto a seguir, escrito por Jacob Berzelius, em 1828. Existem razbes para
supor que, nos animais e nas plantas, ocorrem milhares de processos cataliticos nos
liquidos do corpo e nos tecidos. Tudo indica que, no futuro, descobriremos que a
capacidade de os organismos vivos produzirem os mais variados tipos de compostos
quimicos reside no poder catalitico de seus tecidos”. A previsdo de Berzelius estava
correta, e hoje sabemos que o “poder catalitico" mencionado no texto deve-se:

A) Pré:
a) aos acidos nucleicos. —6 (17,1%)
b) aos carboidratos. —4 (11,4%)
c) aos lipidios. —14 (40%)

e) as vitaminas. —2 (5,7%)

B) Pos:

a) aos acidos nucleicos. : 8 (33,3%)
b) aos carboidratos. —5 (20,8%)
c) aos lipidios. 4 (16,7%)

e) as vitaminas. —3 (12,5%)

Fonte: acervo do autor.

Ao comparar os dados dos questionarios, as informacfes adquiridas no pos-teste

demonstraram o baixo no desempenho dos alunos, uma vez que apenas (16,7%) foi
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capaz de acertar a décima pergunta, evidenciando que a aplicacao do projeto, nao foi

tao favoréavel.

Ser capaz de interpretar e promover o senso investigativo e analitico dos alunos é
uma parte de grande importancia para o desenvolvimento educacional com base no
conceito da PBL, e que, tratar, trabalhar questdes de forma interdisciplinar e explorar
problemas, podem ser ferramentas a serem aplicadas de forma frequente no cotidiano

estudantil.

Correia e Oliveira (2020), demonstram que a capacidade de interpretacédo e andlise
de determinadas questfes dentro da pratica PBL, permite compreender e conciliar
diversos aspectos para o desenvolvimento educacional, a fim de formar individuos
com um senso analitico e investigativo, uma vez que essas habilidades séo essenciais

para o éxito do processo de ensino e aprendizagem.

A educacao mecanizada que segue padrbes conservadores de ensino, ndo pode ser
uma opcao para o desenvolvimento metodolédgico de atividades como essas da area
de Quimica, e com esse argumento, explorar o conhecimento prévio e instigar os
alunos com questdes mais complexas, fazem com que a PBL se torne uma das

praticas mais relevantes para a proposta educacional atual.

Na abordagem da questdo de namero onze foi possivel perceber que o enunciado
instigou o conhecimento prévio, ao mesmo tempo em que fez com fosse necessaria a
interpretacdo do enunciado. Desta forma o aluno deve buscar compreender e refletir
para desenvolvimento da atividade, estimulando a aprendizagem real e ndo apenas a
memorizacao das funcdes das proteinas. Outro aspecto pertinente € a metodologia
de avaliagGes de multipla escolha, pois assim o aluno tem op¢des limitadas, mas deve

expor o seu nivel de aprendizagem de modo analitico.

Por se referir a uma pergunta mais direta, os resultados demonstrados no grafico 12
a seguir, foram favoraveis devido a opcao correta ser a mais marcada com 28,6% dos
alunos participantes, demonstrando que o raciocinio l6gico, analitico e investigativo

pode elevar o nivel do processo de ensino e aprendizagem.
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Gréfico 12 - Questdo numero onze do questionario da plataforma digital, referente a
“As proteinas sdo macromoléculas formadas pela unido de varias moléculas menores.
Elas participam da composicdo de muitas estruturas dos seres vivos, tém funcéo
metabdlica, de defesa, reguladora e energética”. Sobre as proteinas, assinale a
alternativa incorreta.

A) Pré:

chamadas de polinucleotideos...
b) As enzimas aumentam a 8 (22,9%)

velocidade das reacdes quimic...

. c) A ligagéo p?ptldlca é g (22.9%)
caracterizada pela reagdo do g...

d) A desnaturacéo € um fato de 5 (5.7%)
inativag@o das proteinas, pode... gikn

e)A troca. de um amlnctac.:ldo na 7 (20%)
hemoglobina gera hemacias e...

0 2 <4 6 8 10

B) Pds:

chamadas de polinucleotideos...

‘b) As enﬂmasmaumen,ta'm a |5 (20,8%)
velocidade das reagdes quimic...

. c) Aligagao p?ptldlca e | o (37.5%)
caracterizada pela reagdo do g...

. d)'A d?snaturac;ao‘e um fato de L 4(16.7%)
inativagao das proteinas, pode...

e) A troca de um aminoacido na

| o
hemoglobina gera hemacias e... 1(4.2%)

0 2 4 6 8 10

Fonte: acervo do autor.

Os dados do guestionario pos teste, onde existe uma queda de acertos para 20,8%,
sugerem a necessidade de suporte e coordenagcdo para o desenvolvimento
educacional do projeto, ou que o0 mesmo apresente estratégias para que os alunos

aprendam de modo mais relevante aos objetivos educacionais.
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Para Campos et al. (2016), a implementacdo de alguma pratica que envolva o
conceito da PBL, tende a trabalhar e desenvolver novas competéncias de acordo com
a proposta elaborada, assim como tratar habilidades inatas dos alunos, que se

despertam ou potencializam para a resolucéo e construcao do projeto.

Entretanto, apesar de questdes como a de numero onze, é possivel perceber outras
gue demonstraram favorecimento aos objetivos propostos, devido ao indice de
respostas corretas serem consideravelmente mais altos, do que as questdes
incorretas. Mesmo assim, pdde-se perceber que alguns alunos ndo alcancaram o

objetivo.

No caso da questdo doze (Grafico 13) podemos observar que o desempenho dos
alunos favoravel aos objetivos da PBL, uma vez que 62,9% dos entrevistados, marcou
a opcao correta. Além deste fator, houve uma questéo incorreta em que nenhum aluno

sinalizou, sugerindo entendimento do conteudo.

Grafico 13 - Questdo numero doze do questionario da plataforma digital, referente a
“O queijo é um alimento feito a partir do leite de vaca, cabra entre outros mamiferos.
O queijo é produzido pela coagulacéo do leite, para isso podemos utilizar a quimosina
para promover essa coagulacdo, obtendo a coalhada sélida que apds prensada é
separada do soro liquido obtendo o queijo. Sabendo-se que 5g de um tipo fermento é
usado para produzir 500g de um tipo de queijo, que massa de fermento vocé usaria
para preparar 2,5Kg desse queijo?”
A) Pré:

A)10g 2 (5,7%)
B) 15g 7 (20%)
C)20g 4 (11,4%)

E) 30g 0(0%)

B) Pos:
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A)10g 6 (25%)
B) 159 1 (4,2%)
C)20g 4 (16,7%)

E) 30g 2 (8,3%)

0,0 2,5 5,0 7.5 10,0 12,5

Fonte: acervo do autor.

Apesar da diferenca significativa nos dados dos questionarios, foi possivel perceber
gue, com apenas 45,8% das respostas, o0 modelo pos teste teve uma média bem
parecida com o pré-teste, ndo sugerindo uma queda ou problemas muito relevantes

guando a aprendizagem.

Carvalho et al. (2014), mostra que o desenvolvimento de metodologias que atuam
segundo o conceito da PBL podem trabalhar competéncias que permitem desenvolver
o conhecimento de forma favoravel ao processo de ensino e aprendizagem, tornando
o individuo cada vez mais apto a demonstrar um raciocinio analitico que favorece a

absorcao espontanea das teorias cientificas.

Resultados como esses demonstram a conquista de um dos objetivos da aplicacéo
da PBL como método de ensino, que é a constru¢do do ensino por meio da aplicacao
e solucdo de problemas. Dessa forma, devido a quantidade de questdes presentes no
questionario, foi necessaria uma avaliacdo dos dados, devido aos resultados que
foram desfavoraveis a proposta.

Para Almeida, Silva e Barrios (2020), a constru¢do da metodologia da PBL deve ser
realizada com cuidado e atenc¢do, pois a0 mesmo tempo em que € possivel adquirir
muito pontos positivos, também existem falhas e aspectos negativos que nao auxiliam
e nem agregam valor ao processo de ensino e aprendizagem. Dentre essas falhas,
aponta-se a falta de interpretacdo, de compreenséo, de atencédo e de interesse, que
podem provocar o baixo rendimento e a obtencéo de dados desfavoraveis, para tanto,
0s atores envolvidos no projeto devem redobrar a atencdo acerca da abordagem do

conteudo e da compreensao dos alunos.
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Como podemos observar no grafico 14 a seguir, a quantidade de acertos foi baixa,
considerando que os alunos tiveram contato com o conteudo da questdo, a0 menos
uma vez na matriz curricular do Ensino Médio, demostrando que apenas 5,7% foi

capazes de marcar a questao correta.

Gréfico 14 - Questao numero treze do questionario da plataforma digital, referente a
“Uma mistura é composta de 90 kg de agua e 10 kg de sal. Pondo-a para evaporar,
obtém-se uma nova mistura da qual 24 kg contém 3 kg de sal. Determine a quantidade
de agua evaporada”.
A) Pré:
a) 60 11 (31,4%)
b) 50 7 (20%)

c) 30 9 (25,7%)

d) 40 6 (17,1%)

0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5

B) Pdés:

a) 60 5 (20,8%)
b) 50 4 (16,7%)
c) 30 8 (33,3%)

d) 40 1 (4,2%)

0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

Nestes resultados foi possivel perceber que o questionario pos teste teve um aumento
significativo, onde 25% dos alunos conseguiram atingir o objetivo e acertar a
alternativa correta. Apesar deste nao ser o melhor indice dentre as alternativas, ainda

pode-se considerar a melhoria do entendimento do conteudo, apos a aplicacdo do
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projeto, demonstrando assim, que a PBL pode promover vantagens na aprendizagem

de conteudos complexos.

Resultados como estes refletem a eficiéncia do projeto e sobre as possibilidades que

justificam o numero de acertos inferior aos dos erros.

Ao compararmos com os dados das proximas questbes, foi possivel perceber um
indice baixo de respostas corretas, 0 que pode indicar problemas quanto ao contetdo
abordado, e sobre o0 conhecimento prévio ou adquirido durante o desenvolvimento do
projeto. No entanto, o foco desta pesquisa é a analise da eficiéncia da PBL como
proposta educacional viavel ao processo de ensino e aprendizagem na area de
Ciéncias Naturais. Ao tratarmos da questdo, poucas respostas com uma margem
muito fora da curva néo representam alteracbes quantitativas para justificar falha no

procedimento aplicado ou na sugestao da proposta a discutida.

Para Francelino e Salgado (2022), o conceito da PBL como proposta educacional é
viavel ao processo de ensino e aprendizagem, desde que os docentes ou 0S
desenvolvedores do projeto seja capazes de alinhar a metodologia, a realidade e aos
objetivos aos quais se pretende alcancar, oferecendo assim uma proposta pedagogica
favoravel a obtencéo de dados para solucéo dos problemas de ndo aprendizagem de

conteudos pelos alunos.

Ao observarmos os dados da questdo quatorze, presentes no grafico 15, foi possivel
perceber o desenvolvimento favoravel da aprendizagem dos conteudos trabalhados,
validando a PBL como ferramenta educacional, uma vez que 57,1% dos alunos
entrevistados responderam de forma correta, e assim, constatar que a proposta

promoveu aprendizagem nos alunos participantes do projeto.
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Grafico 15 - Questdo numero quatorze do questionario da plataforma digital, referente
a “Cinco marcas de pao integral apresentam as seguintes concentragcdes de fibras
(massa de fibra por massa de pao)”.

A) Pré:
a)A. —4 (11,4%)
c)C. —6 (17,1%)
d)D. —3(8,6%)
e)E. —2(5,7%)
0 5 10 15 20
B) Pds:
a) A. —5 (20,8%)
c)C. —5 (20,8%)
d)D. —3 (12,5%)
e)E. —2 (8,3%)
0 2 4 6 8 10

Fonte: acervo do autor.

Esta questdo gerou duvidas quanto a eficiéncia da PBL devido a reducéo do indice de
alunos que foram capazes de acertar a op¢ao correta, pois, apenas 37,5% deles
atingiram o objetivo. Essa reducdo foi alta em comparacéo ao questionario pré-teste,

evidenciando falhas quanto a validade da pratica como metodologia de ensino.

Apesar desse cenario e com grande parte dos individuos marcando a alternativa
correta, ainda € preocupante o fato de muitos terem marcado a questao errada,
fazendo com que seja necessaria uma reflexdo sobre as questdes de apoio ao
desenvolvimento da aprendizagem e as ferramentas de ensino com a metodologia
PBL.
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De acordo com Yoel e Dori (2021), a PBL pode ser aplicada como ferramenta
educacional capaz de induzir e direcionar os alunos e processo de aprendizagem com
base em suas necessidades, caréncias intelectuais e as ambicdes no tratamento de
habilidades para o seu futuro profissional, ofertando assim uma variedade de
possibilidades que podem ser aplicadas de acordo com a metodologia e as

ferramentas disponiveis em cada projeto.

Como podemos observar no grafico 16, os resultados positivos atingiram niveis
consideraveis, mas ndo foram suficientes para afirmar a eficiéncia e a validacdo do
método da PBL como uma pratica que promove grandes mudan¢as no cenario
educacional. Representando cerca de 31,4% dos dados, esta parcela de alunos
infelizmente ndo se aproxima da média, no entanto é a segunda alternativa com maior

indice de escolha.
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Grafico 16 - Questdo numero quinze do questionario da plataforma digital, referente a
“Durante o ano de 2021, um dos produtos que tiveram aumentos sucessivos foi 0
combustivel. Se, em determinada data, o etanol custava R$ 3,50, passou a custar R$
3,92. Entdo o aumento sofrido pelo etanol foi de”.

A) Pré:
A) 6% — 4 (11,4%)
B) 8% —12 (34,3%)
C) 10% —5 (14,3%)
E) 15% —3(8,6%)
0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5
B) Poés:
A) 6% —5 (20,8%)
B) 8% —2 (8,3%)
C) 10% —2 (8,3%)
E) 15% —2 (8,3%)
0 5 10 15

Fonte: acervo do autor.

Nesta questao foi possivel perceber um grande niumero de alunos que demonstraram
ter adquirido conhecimento durante a aplicagdo do projeto, uma vez que no
questionario poés teste foi identificado um indice de 54,2% dos alunos que
conseguiram atingir o objetivo, sugerindo que a PBL pode trazer vantagens

educacionais em alguns pontos.

Uma vez que esta questdo também envolve raciocinio e conhecimento matematico,
foi possivel perceber que a mesma foge um pouco da margem comparativa dentre as

demais questdes que sao mais voltadas ao contetddo de Quimica. No entanto, a sua
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relacdo de interpretacdo e os fatores envolventes do enunciado, a tornam vélida para

anélise de maneira geral.

Dias, Sachetto e Riofano (2020), sugerem que a PBL é uma das ferramentas que
melhor apresentam propostas para se trabalhar e desenvolver aspectos
interdisciplinares, que séo indispensaveis para a construgao intelectual do aluno como
individuo ativo na sociedade. Dessa forma, tratar estratégias e exercicios que
abordem uma visdo mais ampla do assunto, é de grande beneficio ao contexto

educacional.

Outra questéao relevante ao aplicar questdes como a de numero 15, se da pelo fato de
gue a proposta do projeto, consta como uma pratica interdisciplinar em que a disciplina
de Matemética participou do desenvolvimento da pesquisa, onde os alunos tiveram a
oportunidade de tratar questdes relacionadas aos conteldos tais como célculos,
medidas de massa e outros relacionados a producédo de queijo, assim como, outras
guestdes que abordaram de modo direto ou indireto, assuntos que envolveram outras

disciplinas além de Quimica.

Como podemos observar no grafico 16 a seguir, a questao envolve aspectos dos
conteudos de Ciéncias e Biologia. Os alunos foram instruidos sobre a possibilidade
de temas com o conteudo dessas areas, e, 0 desempenho foi favoravel, uma vez que

a alternativa com maior nimero de marcacdes (31,4%), foi a opcao correta.

A interacdo com outras disciplinas dentro do conceito da PBL e, principalmente, na
elaboracdo de projetos como 0 que realizamos nesta pesquisa, pode favorecer
propostas interdisciplinares com possibilidades de enfoque dos conteudos em
diversas plataformas, visando melhor compreenséao e relagdo com aspectos praticos

do cotidiano.

Para Correia e Oliveira (2020), a PBL se trata de uma proposta de projeto que envolve
pratica e teoria para a resolucdo ou construcdo de um determinado objetivo, que
envolve a participagdo de mais de um contetdo ou disciplina, para que o resultado
final permita a compreenséao e/ou solucéo de todo o caso apresentado. Sendo assim,

o0 contexto interdisciplinar apresenta ainda mais relevancia quando aplicada ou
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relacionada em préticas que envolvem a realizacdo de trabalhos mais complexos,

como € o caso da maior parte dos planos presentes no conceito da PBL.

Gréfico 17 - Questdo numero dezesseis do questionario da plataforma digital,
referente a “A membrana plasmatica é formada por fosfolipidios que se dispdem
proximos uns aos outros e deslocam-se continuamente. Encontram-se ainda nas
membranas, proteinas localizadas na superficie ou entdo atravessando toda essa
estrutura. Ligada as proteinas ou aos fosfolipidios, na face externa, localizam-se
cadeias de carboidratos, que sdo chamadas de”.

A) Pré:
a) mosaico fluido. —2 (5,7%)
c) colesterol. —9 (25,7%)
d) carboidratos de reserva. —7 (20%)
e) receptores celulares. —6 (17,1%)
0,0 25 5,0 7,5 10,0 12,5
B) Pds:
a) mosaico fluido. —3 (12,5%)
c) colesterol. —4 (16,7%)
d) carboidratos de reserva. 10 (41,7%)
e) receptores celulares. —0 (0%)
0 2 4 6 8 10

Fonte: acervo do autor.

Os dados presentes no questionario pos testes em comparacdo ao pré-testes
apresentaram diferenca baixa, ndo sendo suficientes para evidenciar concluséo de
melhorias no processo educacional, pois apenas 29,2% de acertos, nao se apresenta
como uma quantidade significativa, e pode apresentar preocupacdes em relacao ao

ensino de Quimica de maneira geral.
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Outra ponto importante a se considerar ao optar por realizar préaticas interdisciplinares,
€ reconhecida na capacidade e necessidade de relacionar conteudo de algumas
disciplinas para explicar ou expor aspectos do cotidiano, a fim de desenvolver o senso
critico, analitico e investigativo através do questionamento e compreensdo dos

processos que fazem parte do nosso dia-a-dia.

Aspectos que pode promover vantagens significativas ao adotar tais metodologias na
proposta educacional, é a possibilidade que utilizar a PBL como fator instigador de
projetos que levantam questdes probleméaticas e envolvem conteddos
contextualizados. Como podemos observar na questdo 17 (Gréfico 18), 40% dos
alunos conseguiu acertar a pergunta que foi relacionada com um tema comum, como

a obesidade.

Grafico 18 - Questdo numero dezessete do questionario da plataforma digital,
referente a “obesidade pode levar ao acumulo de lipidios no interior dos vasos,
prejudicando a circulacdo do sangue. No entanto, a presenca de gordura é
fundamental na dieta, porque, entre outras fun¢des, os lipidios contribuem diretamente

para”:
Pré:
a) o aumento da fermentacéo
b) o inicio da sintese proteica
c) a duplicagéo das cadeias de
DNA.
celular
e) O fina da sintese proteica
0 5 10 15
A) Pos:

a) o aumenlto da fermentagéo

b) o inicio da sintese proteica

¢) a duplicagho das cadeias de
DNA

oot oo N : -
celular : '

e) O fina da sintese proteica.

0 2 4 6 8 10

Fonte: acervo do autor.
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A diferenca de resultados entre o questionario pré e pos teste desta questdo
demonstrou uma discrepancia grande, onde a diferenca chegou a quase 50%, sendo
que, no segundo formulario, apenas 20,8% dos individuos conseguiu acertar a

guestao.

Este indice de respostas corretas, principalmente no pré-teste, ainda ndo € o
desejado, mas demonstra que 40% representa um valor maior que as questdes falsas
foram sinalizadas pelos alunos, todavia, no caso do poés-teste, esta situacdo se
reverteu. Desta forma, foi possivel deduzir que a pratica educacional baseada em
projetos pode trazer beneficios positivos ao processo de ensino e aprendizagem.

Para Blass e Irala (2020), o processo de ensino e aprendizagem atual esta passando
por mudancgas, devido ao seu estado delicado que nao é capaz de fornecer todos os
elementos que retratam a constru¢cdo moral, intelectual e cientifica dos alunos. Nesse
ponto, 0s autores concordam que uma das melhores estratégias que podem promover
melhores condi¢cdes e uma possivel reforma para o modelo educacional € a aplicacao
da PBL.

Para analisar o desempenho dessas questbes interdisciplinares, relacionando a
disciplina de Quimica com a de Ciéncias e de Biologia, as questbes seguintes
demonstraram um resultado consideravel. Como podemos observar no gréafico 19, a
seqguir, o indice de respostas corretas se manteve em 40% de acertos, sendo a
alternativa com maior numero de individuos que chegaram a esta concluséo,

favorecendo a expectativa educacional quanto ao desempenho do projeto.
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Grafico 19 - Questdo numero dezoito do questionario da plataforma digital, referente
a “Os aminoacidos sdo moléculas organicas que formam as biomoléculas mais
abundantes nos seres vivos. Analise as alternativas a seguir e marque aquela que
indica o nome da biomolécula formada pela unido dos aminoécidos”.
A) Pré:
a) Lipidios. —8 (22,9%)

b) Carboidratos. —3(8,6%)

c) Acidos nucleicos. —7 (20%)

e) Sais minerais. —3 (8,6%)

B) Pds:

a) Lipidios. —5(20,8%)
b) Carboidratos. —5 (20,8%)
c) Acidos nucleicos. - 6 (25%)

e) Sais minerais. —2 (8,3%)

Fonte: acervo do autor.

Os resultados desta questdo demonstraram um valor inferior ao do questionario pré-
teste, mas ainda em um nivel mais elevado, demostrando que houve aprendizagem
por parte dos alunos acerca dos conteudos abordados no projeto, evidenciando

beneficios em sua aplicacao.

Em uma proporgcdo maior, com meédia de acertos de 48,6%, proximo a metade da
quantidade de alunos entrevistados, o grafico 20 demonstra outra questao
interdisciplinar que aborda contetdos de Quimica e Ciéncias e Biologia, em um
contexto atualizado para compreensao das relacdes quimicas observadas no

desenvolvimento e construcdo do projeto.
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Para Machado (2014), é possivel perceber que ao trabalhar o conceito da PBL em
uma pratica educacional contextualizada, com elementos e aspectos interdisciplinares
gue permitem o envolvimento pratico com o contetdo, os alunos demonstram maior
familiaridade e compreensao, principalmente ao abordar aspectos comuns em seu
cotidiano, permitindo que o processo educacional va além das teorias expostas em

sala de aula.

Gréfico 20 - Questdo numero dezenove do questionario da plataforma digital, referente
a “As proteinas sdo macromoléculas essenciais para 0s seres vivos e abundantes nas
células. Sobre a estrutura de uma proteina é correto afirmar que”.

A) Pré:

a) € um agrupamento de glicidios

. L —4 (11,4%)
ligados por ligagoes covalentes.

b) € um agrupamento de bases
nitrogenadas ligadas por ponte...

nosceos goas v goco.. NN, <=
aminoacidos ligados por ligagd...

d) € um agrupamento somente

— 4 (11,4%)

- 0,
de glicidios ligados por ligagde... 4 (11:4%)
e)é um.agrupamen.to de— ac@o; e 6 (17,1%)
bases ligados por ligagbes ioni...
0 5 10 15 20
B) Pos:
a) € um agrupamento de glicidios 2 (8,3%)

ligados por ligagdes covalentes.

b) € um agrupamento de bases
nitrogenadas ligadas por ponte...

noscido o por oo T - =
aminoacidos ligados por ligago...

d) € um agrupamento somente

de glicidios ligados por ligagoe...

—5 (20,8%)

- 8(33,3%)

e) é um agrupamento de acidos e

. 0,
bases ligados por ligagées i6ni... 4(16.7%)

0 2 4 6 8

Fonte: acervo do autor.

Os dados do pos-teste foram desfavoraveis a proposta de aprendizagem dos alunos,

uma vez que apenas 20% foi capaz de acertar a questao, sugerindo que os alunos se
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tornara dispersos ao responderem as questdes, ou sobre o conteudo, j& que esses

mesmos alunos demonstraram anteriormente a compreensao desse ponto.

No entanto, os resultados positivos do pré-teste desta mesma questdo, marcadas
como corretas pelos alunos, foi superior & porcentagem das questbes erradas,
demonstrando aumento do conhecimento e compreenséao do tema, devido a melhoria
gquanto ao processo de ensino aprendizagem que pode ser justificada, pelo

implemento da pratica da PBL dentro no cronograma de ensino.

Segundo Correia e Oliveira (2020), a proposta da PBL aplicada como conceito
metodoldgico de Educacao, traz vantagens que implicam no questionamento e na
reflexdo do contelddo, de maneira a trabalhar a solucdo de questdes desenvolvidas a
partir da exposicdo do conteudo teérico e o seu envolvimento com 0 projeto,

transformando a vis&o sobre o assunto por meio de uma abordagem diferenciada.

A presenca de indices mais elevados de marcacao de respostas corretas, atinge um
dos valores mais altos na questéo de nimero 20 representada no gréfico 21 a seguir,
em que mais da metade dos alunos entrevistados (60%), marcaram a alternativa

correta e conseguiram atingir o objetivo.
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Grafico 21 - Questao namero vinte do questionario da plataforma digital, referente a
“O estado do Espirito Santo € um grande produtor de polpa de celulose branqueada.
A celulose € um carboidrato fibroso encontrado em todas as plantas, sendo o
polissacaridio mais abundante na natureza, formado pela condensacéo de moléculas
de”.

A) Pré:
a) sacarose. —10 (28,6%)
b) ribulose. [0 (0%)
c) maltose. —3 (8,6%)
e) ribose. —1 (2,9%)
0 5 10 15 20 25
B) Pos:
a) sacarose. —8 (33,3%)
b) ribulose. —3(12,5%)

c) maltose.

v d) glicose.

e) ribose.

2 (8,3%)

2 (8,3%)

0 2 <+ 6 8 10

Fonte: acervo do autor.

Nesta ultima questdo, apesar de ndo ter um resultado tdo positivo como no pré-teste,
foi possivel perceber um maior indice de respostas corretas pelos alunos, o que pode

sugerir a melhoria no processo educacional com base da aplicacdo da PBL.

Francelino e Salgado (2022) apontam que, as diretrizes curriculares de ensino e
aprendizagem voltadas ao Ensino Médio, devem tratar do conteudo didatico de forma
a aprimorar e contextualizar as habilidades e diretrizes do conhecimento cientifico e

inato, desenvolvido dentro e fora do ambiente escolar, permitindo que o aluno cresca
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de forma muito mais significativa, quando tem contato com praticas que fogem da

educacédo conservadora, como € o caso da proposta da PBL.

Tabela 4 - Comparacéo dos resultados entre questionarios.

DADOS DAS RESPOSTAS CORRETAS DOS QUESTIONARIOS

QUESTOES/FONTES PRE-TESTE POS-TESTE
1 — Atividade Enzimatica 20,8% 37,5%
2 — Funcdes Polissacarideos 45,8% -
3 — Estrutura Lipidio 20,8% 29,2%
4 — Quimica do Lipidio 20,8% 29,2%
5 — Funcao Quimica 16,6% 33,3%
6 — Molécula de Lactose 25%
7 — Catalizador Quimico 33,3%
8 — Proteinas 37,5%
9 — Estrutura Mioglobina 45,8%
10 — Poder Catalitico 33,3%
11 — Sobre Proteinas 37,5%
12 — Medidas e Fermentacéo 58,3%
13 — Medidas e Evaporagéo 8,3% 25%
14 — Concentracéo de Fibras 58,3% -
15 — Custo do Etanol 29,1% 54,2%
16 — Cadeias de Carboidratos 33,3%
17 — Contribuicéo Lipidios 37,5%
18 — Unido de Aminoacidos 45,8%
19 — Estrutura de Proteinas 50%




20 — Condensacéo de Moléculas

62,5%

Fonte: acervo do autor.
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Como é possivel observar na tabela 4, a diferenca de resultados apés a aplicacéo dos

questionarios é significativamente relevante, para se questionar sobre a eficiéncia do

desenvolvimento do projeto. Entretanto, este cenario ndo esboca a realidade e os

resultados gerais do trabalho, uma vez que algumas informac¢des foram adquiridas

por meio debates e no processo de elaboracéo do queijo.

Outro ponto a ressaltar nesses resultados, foi observado na insercao de alternativas

erradas no questionario, em que as mesmas nao fora escolhidas como respostas

corretas por nenhum dos alunos entrevistados. Apesar de ser apenas uma hipétese

do que realmente aconteceu, este tipo de situacdo sugere que 0s alunos conseguiram

se desenvolver favoravelmente ao processo de ensino e aprendizagem, fazendo com

gue nédo fossem induzidos ao erro facilmente.

Grafico 22 - Resumo geral dos dados comparativos dos questiondarios pré e pos teste.

Fonte: acervo do autor.

DADOS DAS RESPOSTAS CORRETAS

DOS QUESTIONARIOS
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Ao analisar os dados dos questionarios de maneira comparativa (Grafico 22) foi
possivel observar que os alunos ja apresentaram dominio sobre o contetido, com
conhecimento prévio favoravel a aplicacdo pratica de projetos onde 0s mesmos
possam atuar de maneira autbnoma e protagonista. Com o desenvolvimento do
projeto, apesar do indice de acertos ter sido reduzido, vale destacar que os alunos
foram capazes de demonstrar aprendizagem através da conclusdo do projeto, de
modo eficiente na participacdo do debate, e que suas ideias foram expostas de modo

positivo durante a execucao e conclusdo do projeto.

7 CONCLUSOES E PERSPECTIVAS

Ao desenvolver esta pesquisa foi possivel observar que a PBL, como proposta
educacional, pode ser uma ferramenta didatica de relevante impacto no processo de
ensino e aprendizagem, uma vez que promove a interacao entre a teoria e a pratica,

gue se relacionam com o conteudo didatico e cientifico propostos em sala de aula.

Apesar de que a Educacéo Brasileira vem passando por mudancas estimuladas pela
Politica Nacional de Educacao para a diversidade, com especial atencao a adogéo de
metodologias inovadoras, como é o caso na nova BNCC, ainda é possivel observar a
falta de estratégias que de fato estimulam e permitam gque o aluno tenha contato com
a pratica cotidiana que o contetdo pode trazer, durante a explicacdo tedrica. O
desenvolvimento social, tecnolégico e cientifico foi capaz de explorar novos recursos
para que a aula seja um ambiente de ensino mais relevante aos interesses do aluno,
assim como de suas necessidades quanto a formagdao do conhecimento, e de sua

posicéo social e profissional em sua comunidade e no mundo do trabalho.

Apesar do contato com recursos inovadores e que fogem da sua rotina educacional,
alguns alunos demonstraram comportamento de disperséo durante a explicagéo e o
desenvolvimento da pratica realizada, principalmente na disciplina de Quimica, na
qual o projeto teve atuacdo mais proficua do que nas outras disciplinas que se

relacionaram para a realizacdo da pesquisa.
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A aplicagdo da PBL na proposta de producdo de queijo, como atividade
interdisciplinar, tende a melhorar questdes referentes ao trabalho em conjunto, assim
como do relacionamento do conteudo didatico e cientifico, em mais de uma disciplina,
na aplicacéo pratica de uma atividade do cotidiano comum. Uma vez que a confec¢ao
desse material utiliza substancias e ferramentas de baixo custo, é possivel que o
conhecimento adquirido durante o projeto seja Util para a préatica fora do ambiente

escolar.

No entanto, foi possivel perceber uma grande oscilacao de resultados em comparacéo
ao questionario pré-teste e o pos teste, que dificultaram a afirmacéo da eficiéncia da

PBL como instrumento educacional neste caso, com base nas respostas dadas.

Foi possivel perceber também que, durante explicacdo e ao realizar o debate com os
alunos, muitos destes apresentaram davidas que ja haviam sido esclarecidas durante
a explicacao tedrica no periodo da aula, antes e durante o desenvolvimento do projeto,
justificando o fato de alguns participantes estarem dispersos, ou com dificuldades de

assimilacao do conteudo.

Nesse aspecto, a troca de ideias durante a producdo do queijo e do debate, foi
possivel expor as questdes complexas e que proporcionou dificuldades de
compreensao, e assim, obter um resultado favoravel, uma vez que boa parte dos
alunos demonstraram ter adquirido o conhecido de forma correta, a ponto de explicar,
expor e questionar os colegas, através de situacBes pertinentes ao projeto e

promoverem observacdes relacionadas ao tema, em seu cotidiano.

Segundo respostas dos alunos em ambos 0s questionarios, na participacéo durante o
desenvolvimento do projeto e do debate, € possivel destacar que a construcédo do
conhecimento com base no conceito da PBL teve um impacto positivo no processo
educacional, onde os alunos demonstraram e afirmaram que a estratégia de

aprendizagem foi capaz de proporcionar uma melhor compreensao do conteudo.

Com isso, pode-se esperar que 0 aluno seja capaz de questionar, analisar e investigar

esses e outros processos quimicos, bioldégicos e matematicos em seu cotidiano, a fim
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de desenvolver o senso critico e analitico para estimular a aprendizagem e interesse

pelo conteldo.

Com isso podemos perceber que a diferenca negativa entre o resultado do
questionario pré-teste e do poés teste teve influéncia e relacdo com o fato dos alunos
ndo conseguirem manter o foco, e alguns que participaram do questionério pré teste,
nao conseguirem responder o questionario pos teste, devido a auséncia durante as

aulas no periodo em que o projeto foi realizado.

Para manter ainda mais a integridade da proposta da PBL como ferramenta capaz de
trabalhar o desenvolvimento cognitivo, os alunos tiveram poucas intervencdes e
orientacdes dos professores durante a realizacdo do projeto, uma vez que antes do
inicio das atividades, as duvidas haviam sido esclarecidas e o0 guia para a
desenvolvimento do projeto havia sido entregue a todos. Essa postura permitiu que o
conceito da aprendizagem baseada em projetos, fosse ainda mais favoravel ao
desenvolvimento e exploracdo do conhecimento inato dos discentes, além de sua

postura quanto as atitudes praticas.



120

E assim, é possivel perceber que mesmo com as respostas erradas do questionério
pos teste, os alunos demonstraram desenvolvimento cognitivo, uma vez que todos
participaram da producdo do queijo e conseguiram participar do debate de forma

correta e concisa.

Com a obtencado desse resultado, é possivel constatar que o conteudo da disciplina
de Quimica, mesmo contendo conteudos, questdes e materiais abstratos, possa ser
relacionado e integrado ao desenvolvimento de materiais, substancias e organismos

presentes na vida cotidiana dos alunos, dentro e fora da sala de aula.

Essa questdo foi justamente a mais questionada pelos alunos, que demonstraram
necessidade de orientacéo e direcionamento no desenvolvimento e compreenséao do
projeto e do contetdo ao qual ele se referencia, como foi discutido durante o debate

e a resolucdo do questionario.

Uma vez que os dados do questionario foram apresentados e discutidos, pode-se
afirmar que houve desenvolvimento da aprendizagem, pois, foi observada alteragcéao
positiva quanto ao processo de atingir os objetivos e responder de maneira correta.
Sendo assim o guestionario demostrou que a pratica da PBL é capaz de promover

melhorias na Educac¢éo, mas ela sozinha, ndo é suficiente.

A atitude de trabalhar de forma contextualizada e com a presenca de aspectos e
guestdes interdisciplinares, favoreceu o processo de ensino e aprendizagem até certo
nivel, pois alguns alunos se dispersarem no momento da pratica e da exposi¢cao do

contetudo Quimica.

Vale destacar que, como o projeto foi aplicado a alguns alunos das trés turmas do
Ensino Médio, os alunos do primeiro ano obtiveram rendimento e desenvolvimento
inferior aos do segundo e do terceiro ano. Parte dessa situacéo pode ser justificada
pela frequéncia e pela ocorréncia do contato com a conteudo explorado em sala de
aula anteriormente, limitando o conhecimento prévio que 0os mesmos ja haviam

adquirido anteriormente ao projeto.
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Sendo assim a PBL pode ser uma ferramenta importante no planejamento didatico e
pedagdgico, como uma metodologia para se explorar e conquistar novos dominios do
conhecimento, assim como otimizar questdes significativas do conteudo tedrico mais

relevante ao meio social e profissional do aluno.
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