e*SBENBIO
DOI:10.46667/renbio.v17i2.1304

INTERDISCIPLINARIDADE E CONTEXTO PANDEMICO:~
O ENSINO DE BIOLOGIA E QUIMICA EM UMA INSTITUICAO
PUBLICA NO INTERIOR DO AMAZONAS

INTERDISCIPLINARITY AND THE PANDEMIC CONTEXT:
THE TEACHING OF BIOLOGY AND CHEMISTRY IN A PUBLIC INSTITUTION
IN AMAZONAS’ COUNTRYSIDE

INTERDISCIPLINARIEDAD Y CONTEXTO PANDEMICO:
LA ENSENANZA DE BIOLOGIA Y QUIMICA EN UNA INSTITUCION
PUBLICA DEL INTERIOR DEL ESTADO DE AMAZONAS

Marcelo Cértes Silval, Luis Gustavo Marcolan?, Leticia Oliveira Souza®

Resumo

Em um local onde a infraestrutura tecnoldgica para acesso a plataformas digitais de educacéo é precéria, durante
a pandemia de covid-19 algumas instituicbes de ensino recorreram a apostilas impressas para a retomada das
atividades pedagogicas. O objetivo foi analisar as Atividades Pedagdgicas Ndo Presenciais para 0 ensino
interdisciplinar entre as areas de Biologia e Quimica de cursos técnicos de uma instituicdo publica do interior do
Amazonas em contexto pandémico. Fundamentado no relato de experiéncia (Mussi, Flores e Almeida, 2021), este
estudo destaca a importancia da acdo interdisciplinar para o desenvolvimento do pensamento critico,
contextualizacdo dos conte(idos e construcdo de distintas praticas pedagdgicas a partir da colaboragdo entre
docentes para superar desafios educacionais em tempos de pandemia.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade; Pandemia; Biologia; Quimica; Substancias quimicas.

Abstract

In a place where the technological infrastructure to access digital educational platforms is precarious, during the
covid-19 pandemic some educational institutions resorted to printed handouts to resume teaching activities. The
objective was to analyze the Non-Personal Pedagogical Activities for interdisciplinary teaching between the areas
of Biology and Chemistry of technical courses at a public institution in the interior of Amazonas in a pandemic
context. Based on the experience report (Mussi, Flores, and Almeida, 2021), this study highlights the importance
of interdisciplinary action for the development of critical thinking, contextualization of content and the
construction of different pedagogical practices based on collaboration between teachers to overcome educational
challenges in times of pandemic.
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Resumen

En un lugar donde la infraestructura tecnologica para el acceso a plataformas digitales de educacion es precaria,
durante la pandemia de covid-19 algunas institui¢fes de ensefianza han recurrido a folletos impresos para reanudar
las actividades de ensefianza. El objetivo fue analizar las Actividades Pedagdgicas No Personales para la ensefianza
interdisciplinaria entre las areas de Biologia y Quimica en cursos técnicos en una institucion publica del interior
del estado de Amazonas durante la pandemia. A partir del relato de la experiencia (Mussi, Flores y Almeida, 2021),
este estudio destaca la importancia de la accién interdisciplinaria para el desarrollo del pensamiento critico, la
contextualizaciéon de los contenidos y la construccidon de diferentes practicas pedagoégicas basadas en la
colaboracidn entre profesores para superar los desafios educativos en tiempos de pandemia.

Palabras clave: Interdisciplinariedad; Pandemia; Biologia; Quimica; Sustancias quimicas.
**%x

1 Introducéo: pandemia e estratégias ndo digitais no interior amazo6nico

A pandemia da covid-19, declarada pela Organizacdo Mundial de Saude (OMS) em
marc¢o de 2020, impds a populacdo mundial uma mudanca radical e abrupta no modo de vida
(Santos, 2020); um virus de alto contagio circulando de forma acelerada levou a necessidade
de distanciamento social. No que se refere a educacdo, as atividades de ensino foram
modificadas e as escolas tiveram que rapidamente repensar suas praticas pedagogicas, bem
como criar acdes para viabilizar a inclusdo digital para/em contextos distintos (Heringer;
Crespo; Souza, 2022). Assim, os encontros presenciais foram interrompidos e, na maioria dos
casos, 0 ensino remoto, por meio de estratégias tecnoldgicas, foi amplamente utilizado (Pasini;
Carvalho; Almeida, 2020). As atividades remotas foram concentradas em propostas sincronas
e assincronas, especialmente com o uso de ferramentas como Google Classroom, Moodle,
Zoom, Google Meet e Stream Yard (Pasini; Carvalho; Almeida, 2020).

Contudo, segundo dados da Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilios (IBGE,
2018), 20,9% dos domicilios brasileiros ndo tém acesso a internet — ou seja, cerca de 15 milhdes
de lares. A pandemia, assim, mostra a desigualdade do acesso a banda larga nas diferentes
regides do pais. A pesquisa TIC Kids Online Brasil (CETIC, 2019) mostra que cerca de 3
milhdes de criangas e adolescentes de 9 a 17 anos ndo tém acesso a internet, sendo que 1,4
milh&o nunca acessou a rede.

Assim, muitas regides tornam-se vulneraveis por nao conseguirem viabilizar formatos
de aula on-line em plataformas digitais devido a auséncia completa de sinal em certas
localidades ou pelo acesso restrito que impede o uso das tecnologias digitais mais frequente. A
condicdo socioeconémica da populacdo também dificulta o acesso a dispositivos moveis
capazes de suportar plataformas robustas para 0 acompanhamento de propostas pedagogicas
sincronas e assincronas.
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Diante desse cenario, algumas instituicdes localizadas nessas regides optaram por
utilizar apostilas impressas para desenvolver os processos de ensino diante das condig¢Oes
sanitarias impostas pela pandemia da covid-19. E o caso do Instituto Federal de Educagco,
Ciéncia e Tecnologia - campus S&o Gabriel da Cachoeira (IFAM/CSGC): uma escola da rede
federal de ensino situada no municipio de mesmo nome, no interior do estado do Amazonas,
que suspendeu suas atividades em marco de 2020 e retornou em agosto de 2020 por meio de
Atividades Pedagdgicas N&o Presenciais (APNP).

Diante de tal desafio, docentes das areas disciplinares de Biologia e Quimica buscaram
a interdisciplinaridade como estratégia norteadora e fundamental para o trabalho com diferentes
conhecimentos. Entdo, na impossibilidade da utilizagcdo de plataformas digitais, durante as
reunibes pedagdgicas para preparacao da retomada das aulas por meio de APNP, surgiu a ideia
de integrar e dialogar conceitualmente as disciplinas do 1° ano de Quimica e Biologia que
compdem o nucleo béasico dos cursos técnicos de Administracdo, Agropecuaria e Informatica
de nivel médio do IFAM/CSGC. Aqui, “integrar conceitualmente” caracteriza-se COmMO 0
processo no qual a combinacdo de diferentes elementos pode resultar em uma compreensao
mais aprofundada da parte e do todo. Para este processo ser bem-sucedido, é necessaria uma
interdisciplinaridade, que consiste na combinacdo ou fuséo de diferentes disciplinas, de forma
que o conhecimento final ndo pode ser obtido por meio da exploragédo de apenas uma delas.

Nessa perspectiva, o trabalho interdisciplinar foi compreendido a “partir da necessidade
sentida pelas escolas, professores e alunos de explicar, compreender, intervir, mudar, prever,
algo que desafia uma disciplina isolada e atrai a atencdo de mais de um olhar, talvez varios”
(Brasil, 2006). Nessa direcdo, em dialogo com Fazenda (2006), a interdisciplinaridade
representa a interacdo e a reciprocidade de contetdos diversos. No contexto pandémico, tal
estratégia fundamentou e possibilitou maior significacdo dos conhecimentos disciplinares.

Diante disso, 0 objetivo deste artigo é analisar as APNP para o ensino interdisciplinar
entre as areas de Biologia e Quimica de cursos técnicos de uma instituigdo publica do interior
do Amazonas em contexto pandémico. Para isso, metodologicamente o relato de experiéncia
ancora a apresentacdo e a analise minuciosa do material produzido no contexto da APNP. O
trabalho foi organizado em cinco topicos, a saber: 1- Introducdo; 2- Percurso teorico-
metodoldgico; 3- A proposta interdisciplinar: a organizacdo das Atividades Pedagdgicas N&o
Presenciais de Quimica e Biologia; 4- A interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia:
algumas reflexdes; e 5- Conclusoes.
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2 Percurso tedrico-metodologico

Metodologicamente, o relato de experiéncia ancora este estudo. Com base em Mussi,
Flores e Almeida (2021), defende-se que a redacéo critica-reflexiva do fazer profissional
corrobora para a integracao e a significacdo entre diferentes saberes docentes. A experiéncia do
professor transformada em narrativa escrita possibilita a tomada de consciéncia sobre o ser e 0
fazer, sobre a reflexdo e a acdo docente (Josso, 2004). Os docentes que constroem este relato
apresentam a experiéncia vivenciada no IFAM/CSGC em momento pandémico.

O municipio de Sdo Gabriel da Cachoeira é o mais indigena do pais, com 23 etnias e
quatro linguas indigenas cooficiais além da lingua portuguesa (IBGE, 2018). Até 2021, a cidade
ndo dispunha de rede de dados ou de banda larga que permitisse acesso a uma internet
minimamente adequada. E o terceiro municipio mais extenso do pais, recortado por rio e
floresta, e 0 corpo discente é composto por estudantes de diferentes locais, sendo que boa parte
reside distante do nucleo urbano do municipio, pontos de localizagdo em que a comunicacao é
dificil.

Nesse cenério, ainda no ano de 2020, o planejamento para o retorno das atividades
pedagogicas na instituicdo teve de se adequar a impossibilidade da utilizacdo de plataformas
digitais. Essa retomada foi estruturada em apostilas impressas entregues semanalmente aos
estudantes em area aberta na quadra poliesportiva da instituicdo, mantendo o distanciamento
recomendado, com afericdo de temperatura, uso de mascaras e higienizacao constante das maos.

Vale salientar, ainda, que o contexto pandémico justifica a escolha tedrico-
metodoldgica, uma vez que foi necessario criar propostas pedagdgicas insurgentes para a
garantia do direito ao acesso ao conhecimento aos estudantes. E no relato de experiéncia de
professores de Biologia e Quimica no trabalho com o ensino interdisciplinar que os
conhecimentos profissionais docentes se (re)criam e (re)significam.

Entdo, a questdo que direcionou este relato de experiéncia foi: como a
interdisciplinaridade entre Biologia e Quimica favorece o ensino em contexto pandémico em
uma instituicdo publica de cursos técnicos no interior do Amazonas?

Para isso, 0 objetivo geral foi analisar as APNP para o ensino interdisciplinar entre as
areas de Biologia e Quimica de cursos técnicos de uma instituicdo publica do interior do
Amazonas em contexto pandémico. Sendo assim, apresenta-se a experiéncia do ensino
interdisciplinar desenvolvida por professores das disciplinas de Quimica e Biologia nos anos
letivos pandémicos de 2020 e 2021, por intermédio do desenvolvimento de apostilas.
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Firma-se, com base em Marandino, Selles e Ferreira (2009), que as disciplinas escolares
Quimica e Biologia sdo complementares e possuem histdrias semelhantes que ligam sua génese
as suas ciéncias de referéncia e a necessidade de experimentacdo. Os campos disciplinares
possuem tdpicos convergentes que podem ser estudados de modo harmdnico, sanando lacunas
de compreenséo, quando bem estruturados (Souza et al., 2018).

Assim, ao entender que a interdisciplinaridade explora as fronteiras das disciplinas
revelando conexdes capazes de ampliar a compreensdo do mundo, Biondo, Peres e Lemos
(2021) corroboram com a compreensao de Fazenda (2006) de que a interdisciplinaridade € tida
como a interacdo e a reciprocidade de contetdos diversos. Nessa concepcao, a compreensao da
realidade, da formacdo e da atuacdo do homem no mundo estd diretamente relacionada a
interdisciplinaridade, tornando-a uma exigéncia natural e interna das ciéncias. Assim, defende-
se que o fazer interdisciplinar potencializa 0s processos pessoais, historicos, culturais e sociais,
uma vez que relaciona e significa diferentes conhecimentos.

E certo que os problemas da humanidade, como a pandemia da covid-19, exigem
solucdes que relacionam diversas areas de conhecimento, que sdo parte de um todo articulado
e significado, ao contrario da logica dicotdmica e de partes dissociadas (Souza et al., 2018). A
pandemia trouxe desafios para os professores e estudantes diante do distanciamento e
isolamento social. Neste momento, o planejamento coletivo gerou conversas, reflexdes e
discussOes entre os docentes. A busca pela interdisciplinaridade, entdo, apresentou-se como
estratégia potente para a resolucdo de problemas complexos, de ordem local, mundial e
planetaria, como ja descreveu Morin (2013).

Diante disso, para a construcdo das APNP, foram criadas cinco apostilas para o 2°
bimestre de 2020 para os 1% anos do Ensino Médio dos Cursos Técnicos Integrados em
Administracdo, Agropecuéria e Informética do IFAM-CSGC. Primeiramente, foi importante
que os professores identificassem os contetdos e as ementas que cada componente curricular
possuia e 0 que ainda precisava ser ministrado no ano letivo de 2020. Em segundo lugar, os
docentes definiram objetivos para cada componente curricular. Por fim, foram construidas
conjuntamente as apostilas interdisciplinares para o ensino de Biologia e Quimica.

A organizagdo das apostilas foi embasada nos Projetos Pedagogicos de Curso (PPC),
nas intencionalidades pedagdgicas definidas pelos professores de Biologia e Quimica, e na
construcdo de perguntas norteadoras, situagdes cotidianas e explicacdo de conceitos e desafios
praticos. Ao final de cada apostila, as atividades de avaliacdo foram construidas com exercicios
a serem resolvidos e atividades praticas com materiais alternativos.

Destaca-se que a interdisciplinaridade potencializou e significou o contexto histérico-
social, particularmente no que se refere ao periodo pandémico. A articulacéo entre os distintos
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conceitos foi explorada a partir das situacdes vividas pelos seres vivos no Brasil e no mundo
em contexto de pandemia.

Vale também destacar que o processo de elaboracdo do material trouxe desafios
distintos. Por exemplo, com a pandemia covid-19, ndo era possivel partir do principio que todos
os estudantes teriam condicGes de acesso a recursos para pesquisas. Além disso, para a
continuidade do ensino de Biologia e Quimica foi necessario criar oportunidades para conexdo
de conceitos que antecedem a base conceitual de novos conhecimentos. Portanto, as apostilas
continham toda referéncia tedrica necessaria para o estudo.

3 A proposta interdisciplinar: a organizacao das Atividades Pedagogicas Nao
Presenciais de Quimica e Biologia

A proposta desenvolvida pelos docentes das disciplinas foi delineada para o 2° bimestre
letivo de 2020 e 2021, logo ap0s o retorno das atividades, por meio de apostilas impressas: as
APNP. Os docentes utilizaram o contetdo da Biologia sobre substancias quimicas e suas
funcBes nos seres vivos como contextualizagdo para o estudo de contetdos da Quimica: a tabela
periddica, as ligacGes quimicas e as propriedades dos elementos quimicos.

A identificacdo dos tipos de substancias quimicas existentes, a compreensdo de suas
funcOes para a vida no planeta e a formacéo de tudo que constitui nossa existéncia, seja vivo ou
ndo, foram tdpicos fundamentais da Biologia. A construcdo desses conhecimentos de forma
solida e correlacionada com o dia a dia propiciou bases para o entendimento sobre 0s processos
metabolicos essenciais para a vida. A energia esteve contida nas ligacdes quimicas que
constituem a matéria, ou seja, atomos e moléculas, que dao forma e consisténcia variados aos
diversos materiais existentes no planeta. Ja as propriedades da matéria, sua organizacdo na
tabela periddica e as propriedades que a definem, sdo claramente compreendidas quando
contextualizadas na percepcdo do individuo sobre determinada realidade. Essa escolha é
alicercada em Freire (1987), uma vez que a proposta interdisciplinar traz a perspectiva de
construcdo do conhecimento pelo sujeito com base na sua relacdo com 0s conhecimentos
prévios, o contexto, sua realidade e a cultura experienciada. Assim, a interdisciplinaridade
potencializou, também, a significacdo de conceitos com a vida, os contextos e as relagdes
humanas.

Diante desse tronco comum entre as disciplinas e do conceito de interdisciplinaridade
aqui exposto, a proposicdo da APNP desenvolvida sobre as substancias quimicas foi baseada
nos micros e macronutrientes essenciais para a alimentacdo dos seres vivos. De acordo com
Neves, Guimaraes e Mercon (2009), os termos “micro e macronutrientes” estao relacionados a
quantidade desses nutrientes que devem ser consumidas pelos organismos.
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Além disso, para a elaboracdo da proposta pedagogica, a organizacdo, selecéo,
apresentacdo e relacdo dos contetdos levaram em consideragdo as finalidades sociais e
historicas da escolarizacdo (Marandino, Selles e Ferreira, 2009). O cerne da sequéncia didatica
foi o de contextualizar o estudante dentro de sua casa a partir de elementos de seu cotidiano,
como os alimentos, para abordar o conhecimento das substancias quimicas e suas propriedades.
Tal abordagem coaduna com os diversos vetores de agdo que produzem as disciplinas escolares,
sendo, por exemplo, a transposi¢do didatica (Chevallard, 1991) como um caminho promissor
para o ensino dos elementos das ciéncias de referéncia.

Assim, 0 objetivo das escolhas curriculares foi tornar o aprendizado por meio de
apostilas 0 mais tangivel, realista e compreensivel possivel para os estudantes, especialmente
diante de uma realidade que impedia o0 exercicio das atividades de experimentacdo, tdo
necessarias e usuais em Quimica e Biologia (Krasilcik, 2004). Ao mesmo tempo, as condi¢des
adversas da crise pandémica exigiam um olhar cuidadoso para que o aprendizado por meio das
apostilas ndo se tornasse opressivo e distante de seu publico-alvo.

O ensino por apostilas implementado no IFAM exigiu dos estudantes alto grau de leitura
de diversas disciplinas semanalmente sem muita interacdo com o docente, ja que o Unico meio
de contato foi o aplicativo WhatsApp. Logo, as apostilas deveriam ser pedagogicamente
estruturadas como uma aula dialogada em sala de aula, pois eram, de fato, 0 meio de
comunicac¢do com cada estudante. Integrar substancias quimicas, macro e micronutrientes e
tabela peridédica em uma apostila comum para as duas disciplinas foi, intencionalmente, uma
estratégia para diminuir a carga de leitura dos estudantes no inicio desse momento desafiador
em que todos estavam se adaptando as novas condi¢es de ensino aprendizagem com o
distanciamento e o isolamento social.

Neste contexto, cinco apostilas foram desenvolvidas utilizando a metodologia
subsequente. A criagdo dessas apostilas desdobrou-se em trés etapas distintas: primeiramente,
houve a identificacdo dos topicos contidos nas ementas de cada disciplina que ainda
necessitavam ser abordados no ano académico de 2020; em seguida, estabeleceu-se os objetivos
especificos que cada area do curriculo pretendia alcancar durante esse intervalo; e, por Gltimo,
foram elaborados os recursos didaticos, adaptados para o ensino no contexto Unico imposto pela
pandemia.

A primeira etapa da construcdo dos materiais didaticos consistiu na identificagdo dos
conteudos que cada disciplina possuia em sua ementa e que poderiam ser correlacionados.
Observando as ementas das disciplinas de Biologia e Quimica previstas nos PPCs, cada docente
apresentou 0s topicos que ainda precisavam ser ministrados, como pode-se observar na Figura
1 abaixo:
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Figura 1: Topicos das ementas das disciplinas de Quimica e Biologia dos 1° anos de Ensino Médio
previstas nos PPCs dos Cursos Técnicos Integrados em Administracdo, Agropecuéria e Informatica do
IFAM-CSGC

Quimica (80 h) Biologia (80 h)

Topicos
Ministrados

Topicos
Pendentes

Fonte: IFAM (2020a, 2020b, 2020c).

Foi entdo que o dialogo entre as disciplinas se estabeleceu. De uma via, constatou-se,
por exemplo, que para a melhor compreensédo de tépicos abordados em Biologia (substancias
guimicas), como sais minerais, carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas, seria relevante os
estudantes estarem familiarizados com a existéncia de diferentes elementos quimicos e ligaces
quimicas. Por outra via, para o entendimento consolidado da importancia dos elementos
quimicos, sua organizacdo na tabela periddica e as ligagbes quimicas existentes, a
contextualizacdo através das substancias quimicas ligadas a alimentacdo dos seres vivos seria
fecunda e possibilitaria a construgcdo do conhecimento de modo mais concreto, baseando-se nas
funcdes significativas e sociais do conhecimento escolar (Marandino, Selles e Ferreira, 2009).
Portanto, a conexao entre as duas vias preencheu-se de sentido pedagdgico a pratica docente e
determinou a escolha destes topicos para serem desenvolvidos de modo interdisciplinar. A
Figura 2 exibe os topicos selecionados de cada ementa:
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Figura 2: Tépicos selecionados das ementas previstas nos PPCs dos Cursos Técnicos Integrados de
Administracdo, Agropecudria e Informatica do IFAM-CSGC para serem trabalhados de forma
integrada entre as disciplinas de Biologia e Quimica

Quimica (80 h) Biologia (80 h)

Topicos
Selecionados (20 h)

Fonte: IFAM (2020a, 2020b, 2020c).

Na segunda etapa, a concepg¢do da sequéncia didatica foi alicergada na Aprendizagem
pela Descoberta sob o olhar de Jerome Bruner (1960). Para este autor, o estudante pode
construir seu conhecimento partindo da investigacdo de um conceito mais especifico (assumido
pelos professores como basico, ndo necessariamente estudado) para conceitos mais gerais
(complexos, que s6 podem ser compreendidos a partir dos conceitos basicos) sob um método
indutivo, em que o professor atua como facilitador da descoberta. Deste modo, elaborou-se uma
sequéncia didatica que comecava com os fundamentos mais bésicos para, em seguida, tratar
dos mais complexos, sempre estabelecendo a compreensdo de conceitos-chave para a
consolidacdo de conhecimentos mais aprofundados. Por esta razdo, determinou-se uma ordem
prioritaria de organizagdo dos contetdos, que foram desenvolvidos em cinco apostilas. Os
docentes também estabeleceram os objetivos pedagdgicos para aquele bimestre letivo de 20
horas (Quadro 1):
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Quadro 1: Organizagdo dos contetidos de acordo com o objetivo pedagdgico estabelecido para cada

apostila
APNP Contetdos Objetivos
Apostila | Agua e Sais minerais: identificacdo | - Compreender os conceitos de Substancias
1 de elementos quimicos e a Organicas e Inorganicas;
formac&o de ions - Compreender a composi¢do dos nutrientes e suas

fungBes no organismo vivo.

Apostila | Tabela periddica, niveis de energia | - Compreender os niveis de energia dos elementos
2 e nutrientes inorganicos quimicos;

- ldentificar os nutrientes dos alimentos e sua

composicdo quimica.

Apostila | Liga¢fes Quimicas e Carboidratos | - Compreender a fungdo dos Carboidratos no
3 organismo;

- Compreender os tipos de ligacfes quimicas que 0s

atomos podem formar para dar origem as

substancias inorganicas e organicas.

Apostila | Lipideos e Solubilidade de - Compreender a fungdo dos Lipideos no
4 Substancias Polares e Apolares organismo;

- Compreender os principios de solubilidade de

substancias polares e apolares.

Apostila | Proteinas, Vitaminas e Interaces - Compreender a funcdo das Proteinas e Vitaminas
5 Intermoleculares no organismo;

- Compreender a influéncia das interacGes

intermoleculares na solubilidade das substancias.

Fonte: Elaboracdo propria.

Na terceira etapa, apos definir as tematicas, os conteddos e 0s objetivos a serem
alcancados em cada apostila, iniciou-se a fase de construcdo das apostilas. Os docentes
escreveram separadamente, com base em seus materiais de referéncia, os contetdos a serem
trabalhados; depois, uniram estes textos, intercalando o desenvolvimento dos conhecimentos.
Tomou-se um especial cuidado para ndo se construir apostilas em que cada area fosse trabalhada
isoladamente (sem dialogos interdisciplinares). Deste modo, ndo foram usados recursos
gréaficos para indicar uma separacao entre as areas especificas das disciplinas de Quimica e
Biologia, e sim elaborado textos continuos em que 0s conteddos de ambas as disciplinas
estavam ali presentes de forma relacionada, como demonstrado pela Figura 3, a seguir.

Sobre a linguagem utilizada nos textos, optou-se por construir um modelo informal de
comunicacgdo que ultrapassasse a mera descri¢do de temas e conceitos. Ilustracdes, esquemas,
fotografias e outros elementos graficos também foram utilizados para complementar a
construgdo dos novos conhecimentos, inclusive “avatares” dos docentes, como pode ser
observado nas Figuras 3 e 4.
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Figura 3: Recorte de dois trechos da APNP de Biologia e Quimica mostrando a interdisciplinaridade
da construcdo dos conceitos de ambas as disciplinas sem recursos gréficos separadores

@ GLICIDIOS OU CARBOIDRATOS

Também conhecido como glicidios ou actcares, os ™ |
carboidratos s&o alimentos que em geral tém funcao SR
energética no organismo, isto é, atuam como ¥ /" AESER) 3 ‘
“combustiveis”, fornecendo a energia necessaria as {“ ,
atividades das células. = A 1
As principais fontes de carboidratos sdo o agucar refinado, os cereais e os graos.
Portanto, s@o encontrados nas frutas, mel, sucrilhos, aveia, granola, arroz, beiju, feijéo,
milho, pipoca, farinhas, paes, bolos e demais massas. Para que possamos utilizar um
carboidrato, temos que quebra-lo durante a digestdo até conseguirmos a glicose, uma
molécula bem pequena e que é o principal “combustivel” das nossas células.

Mas o que é Glicose?

A Glicose é um tipo de aglcar assim como o aglcar que vocé conhece e utiliza na
cozinha (a Sacarose) para adogar o suco ou o achocolatado que vocé prepara em casa.
Ela é uma substancia feita de atomos de carbono, oxigénio e hidrogénio e sua férmula
quimica é CgH1206. Mas vocé deve estar se perguntando o que sdo estes nimeros
pequenos que aparecem entre os simbolos dos elementos que formam a Glicose, né?
Para entende-los, vocé precisa compreender as Ligagdes Quimicas!

Ok! Mas ainda ndo foi respondido o
que sdo aqueles niumeros entre os
elementos que formam a Glicose
(CeH1206)!

Certo!
Vamos la...

Quando os elementos quimicos se unem através das ligagdes quimicas para
formar uma substancia, eles podem ser representados por meio das Férmulas Quimicas:

- Féormula Molecular: representa os elementos quimicos que formam uma substancia
com a quantidade exata de atomos de cada elemento. Por exemplo:

CsH1206 (Férmula Molecular da Glicose)

Significa que existem 6

4tomos de Carbono na l Significa que existem 6 dtomos de Oxigénio na glicose. I

glicose. I Significa que existem 12 &tomos de Hidrogénio na glicose. l

Fonte: Elaboracéo propria.

Notas: Em a) ¢ mostrado uma introducdo do conceito biolégico de glicidio ou carboidrato cuja
representacdo quimica depende dos conceitos de ligagbes quimicas, formulas quimicas e atomicidade.
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Tais conceitos sdo trabalhados no mesmo momento, como uma continuagdo da mesma aula/texto; ja em
b) a compreensdo da representagdo molecular é o desfecho da base conceitual para que outros exemplos
de carboidratos possam ser apresentados e discutidos.

Entre as Figuras 3A e 3B, uma breve explicacdo sobre as ligacdes quimicas seguida de
um exercicio pratico foi inserida, pois os docentes compreendiam que a lacuna deste
conhecimento poderia limitar a compreensdo dos conhecimentos a serem desenvolvidos
posteriormente.

A introducdo dos contetidos de cada apostila foi feita de modo a tentar partir de um
conhecimento pré-existente dos discentes, por meio de perguntas instigadoras que buscavam
gerar duvidas na forma de “curiosidades”, como demonstrado pela Figura 4. Criando-se este
interesse, o desenvolvimento do estudo destes materiais se propunha a responder tais
curiosidades no final das apostilas. Este recurso foi utilizado para aproximar o estudante de seus
professores e despertar o interesse pela leitura dos materiais.

Figura 4: Recurso grafico demonstrando um dos “avatares” dos docentes com uma pergunta
instigadora do inicio de uma das apostilas das APNP de Biologia e Quimica

Ola Querido, vocé ja
parou para pensar sobre a
importancia da agua no

seu corpo?

Fonte: Elaboracdo propria.

Ao fim de cada material havia atividades de avaliacdo, tais como exercicios a serem
resolvidos e atividades praticas com materiais alternativos — normalmente disponiveis nas casas
dos discentes e em comércios gerais.
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4 A interdisciplinaridade entre Quimica e Biologia: algumas reflexdes

A partir da organizagdo da APNP, dos contetdos e dos objetivos construidos, apresenta-
se minuciosamente as propostas especificas para cada apostila. No caso da primeira apostila
elaborada, os objetivos de aprendizagem foram separados em dois pontos: 1- a compreensao do
gue sao substancias organicas e inorganicas; e 2- a compreensdo da composi¢do dos nutrientes
e suas funcGes no organismo vivo. Estes assuntos normalmente seriam trabalhados em uma sala
de aula de Biologia como se os discentes ja conhecessem termos técnicos como “orgénico e
inorganico”, “H20” e simbolos de sais minerais como “K*”, “Na*”, “CO3%™ etc., muito
provavelmente porque é um assunto que geralmente esta previsto para o 3° bimestre letivo da
disciplina de Biologia, portanto, teoricamente, ja teriam sido ministrados em uma disciplina de
Quimica. No entanto, nem sempre a apropriacao destes conceitos ocorre de forma clara para
que sirvam como bases conceituais para conhecimentos mais complexos, como os diferentes
tipos de nutrientes que um organismo Vivo precisa consumir.

Em sala de aula, € muito comum, por exemplo, os estudantes estudarem assuntos como
células e fotossintese e observarem simbolos quimicos presentes nestes tdépicos do
conhecimento sem compreenderem e relacionarem seus significados. Esta questdo de
aprendizagem pode se tornar mais proeminente ainda quando se aborda topicos do
conhecimento como carboidratos, lipideos e proteinas. A Figura 5 exibe uma representacao
quimica da sacarose de clara interpretagdo para alunos de Quimica do 3° ano do Ensino Médio,
porém, de complexa compreensdo para alunos do 1° ano. Esta representacéo consiste na férmula
estrutural plana que representa os pares de elétrons compartilhados através de “tragos” entre os
elementos.

Figura 5: Exemplo de representacdo da molécula de sacarose resultante da ligacdo entre as moléculas
de glicose e frutose muito comum em abordagens biol6gicas de carboidratos para turmas do 1° ano de

Ensino Médio
Glicose Frutose
CH,0OH
H o) H CH,OH ) H
H
OH o) H OH
OH
CH,OH
H OH OH H

Fonte: Elaboracdo propria.
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Essa representacao dificilmente é trabalhada no 1° ano do Ensino Médio pela disciplina
de Quimica porque os alunos ainda estdo aprendendo sobre os atomos, suas representaces
simbdlicas e suas liga¢des quimicas. No entanto, € comum a mesma representacao ser utilizada
na area de Biologia para que os discentes associem o carboidrato a sua fun¢do no organismo.
No geral, 0 que se percebe € que os alunos ndo tém repertorio conceitual para conceber a
representacdo desta simbologia justamente porque os simbolos ainda ndo possuem um
significado. Os “tragos” indicativos de ligagdes quimicas do tipo covalente ndo traduzem um
sentido porque necessitam da compreensdao da estrutura eletrnica dos &tomos e,
consequentemente, das diferencas entre cada um deles. Observar tal figura levanta davidas do
tipo: “o que sdo estes tragos?”, “por que os dtomos de O, H ou C estdo separados por tragos?”
ou ainda: “Por que hd mais tragos em um atomo (elemento quimico) do que em outro?”.

Considerando-se estas lacunas no conhecimento e as dificuldades de comunicagédo
causadas pelo isolamento social decorrente da pandemia, tornava-se fundamental construir cada
base conceitual a partir de outra, de modo cuidadoso e claro, para que a formacao de novos
significados fizesse sentido. Logo, um dos primeiros topicos a se abordar na temaética de
nutricdo para seres humanos consistiu na compreensdo da importancia da agua e dos sais
minerais para 0 organismo vivo, fato que cria a oportunidade adequada para fundamentar a
diferenciacdo entre substancias organicas e inorganicas, além de contextualizar os estudos
acerca de cations e anions.

A introducdo conceitual sobre a estrutura atbmica e os elementos quimicos havia sido
trabalhada em apostilas que compuseram o bimestre letivo anterior. Assim, partiu-se deste
conhecimento para fundamentar a formacéo dos ions introduzidos no contexto de um rétulo de
agua mineral, elemento de facil acesso aos estudantes. A abordagem de conceitos quimicos a
partir de rotulos da embalagem de agua ou de alimentos ja tem sido relatada na literatura como
um importante recurso de aproximacgéo dos conhecimentos escolares aos da realidade do aluno,
possibilitando uma formacdo de cidaddos mais criticos (Anjos, Menon, Bernardelli, 2019;
Neves, Guimardes, Mercon, 2009). Para aproximar os conceitos estudados a realidade, os
docentes precisavam de um exemplo que fosse do conhecimento geral dos estudantes e que
pudesse ser analisado sem a necessidade de se comparecer a instituicdo para realizar uma aula
pratica, ja que naquele momento isto ndo era possivel devido as restri¢oes sanitarias.

Portanto, ao se analisar o rotulo de uma agua mineral, é possivel observar que 0s sais
minerais ali presentes nada mais sdo do que ions, dando ao estudante um contexto que comprova
que os conceitos estudados pertencem a sua realidade, o que torna o aprendizado mais
significativo. Assim, criou-se uma abordagem interdisciplinar em que a compreensdo das
funcOes da adgua e dos sais minerais no organismo pudessem ser estudadas a0 mesmo tempo e
em uma mesma abordagem que o0s estudos referentes aos cations e anions, além da
diferenciacdo entre substancias orgénicas e inorganicas.
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Apesar das limitacdes que o formato apostilado possuia, os docentes entendiam que
mesmo que ndo fosse possivel preparar os estudantes para os vestibulares universitarios, ainda
era desejavel que adquirissem conhecimentos quimicos e bioldgicos para uma compreenséo da
realidade e do mundo que os rodeia. Neste sentido, a segunda apostila aprofundou os estudos
sobre 0s nutrientes e os elementos quimicos com os objetivos de: 1- compreender os niveis de
energia dos elementos quimicos; e 2- identificar os nutrientes dos alimentos e sua composi¢ao
nos alimentos. Logo, ainda partindo-se do contexto dos sais minerais para trabalhar as
substancias inorganicas na forma de elementos quimicos, introduziu-se o estudo da tabela
periddica, suas caracteristicas gerais e a classificacdo em metais, ametais e gases nobres, bem
como os niveis de energia. A ideia era desenvolver a competéncia dos discentes de
compreenderem acdes como a distribuicdo de panelas de ferro para combate a anemia
(Quintaes, 2012), bem como a interpretacdo da leitura de rétulos de alimentos em busca de se
apropriar da importancia de nutrientes inorganicos para o organismo vivo, existentes na forma
de sais minerais (Ca?*, Na*, Fe3* etc.).

Era evidente que ndo se podia partir do principio de que todos os estudantes da rede
federal do IFAM/CSGC teriam condi¢6es de realizar pesquisas em livros ou na internet devido
a falta de recursos e vulneravel infraestrutura do municipio, portanto, toda base tedrica
necessaria ao estudo destes conceitos deveria estar presente no proprio material preparado pelos
docentes. No entanto, cabia ainda criar oportunidades de aprendizagem que dessem ao
estudante uma autonomia na busca pelo conhecimento, além de ser motivadora e viavel no
ambiente restrito as suas residéncias. Nesta perspectiva, as atividades ludicas foram
incorporadas intencionalmente, uma vez que possibilitam motivar, envolver e despertar o
interesse dos estudantes (Messeder Neto; Moradillo, 2016). Este fato levou os docentes a
proporem, por meio de uma atividade recreativa sem fins avaliativos, que os estudantes
construissem os seus materiais de referéncia, isto €, a sua propria tabela periddica, como pode
ser visto na Figura 6, com o recorte de outro trecho de uma das apostilas.
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Figura 6: Atividade ludica de construcdo do material de referéncia (tabela periddica) para
identificacdo de outros metais que também fazem parte da alimenta¢do humana

O Hidrogénio muitas vezes é
representado de modo separado nas
Tabelas Periddicas, mas suas
propriedades sdo semelhantes aos
dos Ametais. Apesar dele se
encontrar na primeira coluna, ele
ndo faz parte da Familia dos Metais
Alcalinos, muito menos é um metal.
Pinte-o com a mesma cor dos
Ametais.

Este fragmento corresponde aos
Ametais, também chamados de Ndo-
Metais. Os ametais sao péssimos
condutores de calor e eletricidade,
além de ndo possuir brilho. Alguns sdo
solidos a temperatura ambiente,

Este fragmento corresponde aos
Gases Nobres. S3o elementos que
sdo estaveis, ou seja, dificilmente
reagem com outros elementos na
natureza. Pinte-os de roxo ou
outra cor que vocé tiver,

outros sdo liquidos e outros, gasosos.
Pinte-os de verde ou outra cor que

vocé tiver. 2
Hi
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Este fragmento pertence ao Grupo dos Metais.
Os metais sdo elementos que sdo 6timos
condutores de calor e eletricidade, podem ser
maledveis e ducteis (ou seja, podem ser
transformados em laminas e fios) e possuem
brilho metalico. A maioria dos metais é sélido a
temperatura ambiente com excegao do
Mercurio (Hg), que é liquido. Pinte-os de
amarelo ou outra cor que vocé tiver.
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Este fragmento corresponde aos Metais.
Apesar de se encontrar separado do resto do
grupo por serem metais de transigdo interna,

eles também possuem as mesmas
caracteristicas que aqueles. Logo, também
devem ser pintados de amarelo ou com a
mesma cor que o outro fragmento dos metais.
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Fonte: Elaboracdo propria.

Esta atividade auxilia na aprendizagem porque desvincula o aspecto desestimulante de

interpretar uma tabela periodica pronta e que, muitas vezes, é recheada de informacgdes que
parecem ndo ter nenhuma aplicacdo pratica na vida cotidiana do estudante (Franco-Mariscal;
Cano-Iglesias, 2009). Em vez disso, 0 estudante € estimulado a construir seu proprio material
de consulta, podendo escolher as cores que possuir e segundo sua afinidade. Além disso, no ato
de colorir os limites da tabela, acaba por fazer uma leitura mais cuidadosa de seus simbolos,
interpretando-a. Apés o ato estimulante de criar seu proprio material de referéncia, utiliza-lo
em uma aplicagdo real da sentido ao conhecimento desenvolvido.

Deste modo, os docentes propuseram que o0 estudo da tabela periddica e das
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classificacbes dos elementos quimicos fornecessem informagdes suficientes para que 0s
estudantes pudessem buscar, em rétulos de alimentos presentes em suas casas, outros metais
importantes a nutrigdo humana. Esta atividade foi guiada pelo seguinte exercicio: “Com o
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estudo da tabela periddica, vocé deve ter se surpreendido em ver que mais da metade dos
elementos quimicos que existem no universo é classificado como metal, assim como o ferro,
gue comemos, inclusive. Sabendo disso, procure na embalagem de outros alimentos de sua casa
o rétulo nutricional e anote 2 (DOIS) outros metais que fazem parte da nossa alimentacao,
anotando seus nomes e simbolos”. As respostas mais comuns apresentadas pelos discentes
envolveram metais como calcio (Ca), sédio (Na), zinco (Zn), magnésio (Mg) e potassio (K); ja
os alimentos mais consultados foram os produtos laticinios e a &gua mineral. Destaca-se que
esta atividade também fortalece as relacdes das ciéncias Quimica e Biologia com o0 mundo que
rodeia os estudantes.

Conforme discutido anteriormente, uma interpretacdo mais aprofundada sobre as
estruturas de substancias organicas, como carboidratos, lipideos e proteinas, necessitava de uma
nocdo significativa sobre as ligacGes quimicas, fato que motivou a correlacéo entre os estudos
sobre os carboidratos com este topico na 3% apostila. Deste modo, esta apostila foi construida
com os objetivos de: 1- compreender a fungéo dos carboidratos no organismo; e 2- compreender
os tipos de ligacBes quimicas que os a&tomos podem formar para dar origem as substancias
inorganicas e organicas.

Com base nestes objetivos, os fundamentos das func¢des dos carboidratos no organismo
vivo foram sendo desenvolvidos até se chegar a suas representacdes quimicas, isto €, as
representacdes das estruturas quimicas de glicose, sacarose, amido e glicogénio por meio de
férmulas estruturais planas ou mesmo férmula bastdo. Aproveitou-se a oportunidade para
demonstrar também a diferenciacdo entre as ligacbes covalentes destes compostos com as
ligacGes idnicas presente, por exemplo, no sal de cozinha NaCl.

A apostila seguinte (Apostila 4) foi construida para estender os estudos sobre as ligacdes
covalentes dentro do contexto dos lipideos, introduzindo-se os conhecimentos sobre as ligacdes
covalentes simples, duplas e triplas e abordando-se a tematica de solubilidade,
eletronegatividade e substancias polares e apolares. Neste sentido, os objetivos eram de: 1-
compreender a funcdo dos lipideos no organismo; e 2- compreender os principios de
solubilidade de substancias polares e apolares.

Nesta apostila, a abordagem dos lipideos, suas caracteristicas e fungdes no organismo
forneceram o contexto ideal para criar a necessidade de se compreender uma das propriedades
da tabela periddica (a eletronegatividade) e desenvolver os conceitos de polaridade que, por sua
vez, fundamentaram o reconhecimento de substancias polares e apolares. A apropriacao destes
conceitos também foi explorada do ponto de vista pratico, mediante um questionamento sobre
0 porqué de os lipideos ndo se misturarem com a agua. Ao fim da referida apostila, os estudantes
obtinham a base conceitual para responderem a pergunta, mas também eram instigados por
meio de uma atividade pratica a investigar a polaridade de outras substancias presentes em
produtos caseiros como vinagre, alcool e azeite. Esta atividade apresentou 6timo engajamento
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dos estudantes no estudo destes conceitos. A avaliagdo das respostas e comentarios dos
estudantes também revelou um 6timo aproveitamento na aprendizagem.

Por fim, a altima apostila da metodologia desenvolvida tinha como objetivos: 1-
compreender a funcdo das proteinas e vitaminas no organismo; e 2- compreender a influéncia
das interagOes intermoleculares na solubilidade das substancias. Assim, a construcdo dos
conceitos sobre a importancia das proteinas no organismo partiu de um contexto historico-
social caracterizado pela famosa expressao: “comer para crescer”. Por meio dela, construiu-se
a nocdo do desenvolvimento das células, tecidos e 6rgdos humanos, demonstrando-se
simplificadamente a unido de aminoacidos (cuja estrutura e componentes quimicos ja podiam
ser interpretados adequadamente com base no desenvolvimento dos estudos das apostilas
anteriores) através de ligagdes peptidicas.

Também utilizou-se do contexto historico sobre as doengas conhecidas como raquitismo
e escorbuto para se desenvolver a compreensdo das funcdes das vitaminas em um organismo
vivo, fato que favoreceu a conexdo conceitual para se explorar as defini¢cbes de vitaminas
“hidrossoluveis” e “lipossoluveis”, fundamentadas nas interagdes intermoleculares. Para a
consolidacdo destes conceitos, problematizou-se a capacidade de limpeza dos sabfes cuja
solugé@o necessitava de uma argumentacdo baseada nas interacGes das substancias polares e
apolares.

Conclusoes

Com o objetivo de analisar as APNP para o ensino interdisciplinar entre as areas de
Biologia e Quimica de cursos técnicos de uma institui¢do pablica do interior do Amazonas em
contexto pandémico, este relato de experiéncia apresentou a construcdo interdisciplinar de
APNP entre as areas de Biologia e Quimica. A experiéncia vivenciada pelos docentes
envolvidos com o ensino das Ciéncias da Natureza no IFAM/CSGC potencializou a criagdo de
apostilas nos anos de 2020 e 2021.

O ensino das ciéncias deve oportunizar aos estudantes a interpretacdo de situacbes
diversas do cotidiano do estudante, pois o contexto real pode motiva-lo a aprendizagem
(Anunciagdo, 2012) e a abordagem do contelddo proposto buscou esse objetivo. A
interdisciplinaridade promovida para a proposta pedagdgica elaborada na APNP buscou
explicitar a relevancia da quimica para a compreensdo dos fendmenos biolégicos e a necessaria
interpretacdo da Quimica a partir da Biologia. Tal abordagem tem a capacidade de estimular
relagbes imprescindiveis para cada area de conhecimento e, principalmente, para a
compreensdo da vida, tornando os estudantes mais criticos e reflexivos.

A construcdo da apostila interdisciplinar suscitou também reflexdes sobre a formagéo
docente, pois a importancia do intercdmbio necessario com colegas de profissdo ficou
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evidenciada, e muitas vezes nao ha possibilidade de um dialogo mais proximo para desenvolver
o fazer docente. Existem muitas realidades dispares na educacdo publica brasileira que
impedem a producdo conjunta de materiais e sequéncias didaticas, como a experiéncia aqui
relatada. Se ndo fosse a pandemia e a necessidade de atividades por apostilas impressas, talvez
a interdisciplinaridade ndo acontecesse. A troca entre pares e a necessidade de planejamento
coletivo diante da grave situagdo sem precedentes geraram redes de conversa entre os docentes
com o objetivo de projetar uma saida interdisciplinar para problemas complexos de ordem
planetéria.

Diante disso, a estratégia interdisciplinar entre Biologia e Quimica favoreceu o ensino
em contexto pandémico em uma institui¢do publica de cursos técnicos no interior do Amazonas,
especialmente na significacdo dos contetidos por meio da apresentacdo dos conhecimentos,
situacOes contextuais e relacdo entre distintos recursos e conceitos para o trabalho com Biologia
e Quimica no que se refere as substancias quimicas.

Verifica-se que é fundamental que as escolas, ao manterem a organizacao disciplinar,
pensem em organizacOes curriculares que possibilitem o didlogo entre os professores das
disciplinas da area de Ciéncias da Natureza na construcdo de propostas pedagdgicas que
busquem a contextualizacdo interdisciplinar dos conhecimentos dessa area. Além disso,
percebe-se a necessidade de instituir espagos institucionais de planejamento compartilhado e
acompanhamento coletivo da acdo pedagdgica, de acordo com um ensino com caracteristica
contextual e interdisciplinar.
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