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Resumo

O avanco tecnologico e o continuo movimento dogssa civilizatorio justificam a necessidade
do cidaddo ser informado sobre quimica. O tratamnefd conhecimento quimico social
desempenha papel fundamental na formacéo do cid&d#ém, o ensino de quimica atual de
nossas escolas esta muito distante do que o indivi@cessita conhecer para exercer a sua
cidadania. A Quimica tem sido tratada como umaiplisa isolada, dissociada das outras e
distanciada da realidade do aluno. Assim, o predeabalho tem como objetivo a proposicao de
uma metodologia que aborde o complexo de hemoglobin efeito cooperativo no ensino de
guimica, que serd realizada através da proposicdo adlas contextualizadas e do
desenvolvimento e utilizacdo de um modelo quimiddiniensional. O tema proposto é
importante para a compreensédo do funcionamentadip organismo humano, sendo possivel
fazer a correlacdo entre ele e os assuntos deagéne biologia do ensino médio.

Palavras-chave:modelo quimico tridimensional, hemoglobina e efeboperativo no ensino da
guimica

Abstract

The technological advancement and the continuougement of the civilization process justify
the citizen’s need to access information and kndgdeon chemistry. The treatment of the
chemical social knowledge plays an important rolehe formation of the citizen. However,
Chemistry teaching in our schools is nowadays \Bsyant from the individual demands for
practicing his citizenship. Chemistry has beentéwdike an isolated, separated discipline,
dissociated from the others and from the studdii€s The present work has the objective of a
proposal of a methodology that involves the comlekemoglobin and the cooperative effect in
the context of Chemistry teaching. This will be ddry proposing “contextualized” classes and
by the development and use of a tridimensional atermodel that can be made by the students.
The proposed subject is important for the undedstan of the functioning of the human
organism, making possible the correlation betwéand the subjects of chemistry and of biology
of the high school education.

Key words: tridimensional chemical model, hemoglobin and @apve effect in Chemistry
teaching
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INTRODUCAO

O desenvolvimento econémico e social, 0 avancootégito do Pais exige o cenario de
uma escola criativa, inclusiva, plural, particigati capaz de garantir a igualdade de
oportunidades para todos, ou seja, o direito adeidia.

E indiscutivel a intervencédo da Quimica na sociedadoor isso, o ensino dessa ciéncia
deve ser ndo apenas para que homens e mulheradantesse papel, mas especialmente, para
gue interfiram nessa acdo e ajudem a modificar, @mns)ciéncia, a sociedade. (CHASSOT,
2004, p. 126)

Desta forma, o presente trabalho propde a contiezdgdo do complexo hemoglobina no
ensino de quimica, visando uma acdo contextualizagez de romper com a rigidez dos
programas escolares, através do desenvolvimentondemetodologia que engloba a discusséo
do tema e o uso de modelos didaticos para com@eems quimica tridimensional em um
processo biolégico comum a todos os seres humanos.

Nas escolas, normalmente abordam-se apenas ostosspémidgicos da molécula de
hemoglobina, que € uma proteina, e possui uma témpma vital no corpo humano, pois é
responsavel pelo transporte da molécula de oxigédip no organismo. A hemoglobina tem
como funcgéo carrear oxigénio fno sangue, e exerce também um papel vital negoate de
diéxido de carbono (C{e ions hidrogénio (H. (STRYER, 1996, p. 139)

A capacidade da hemoglobina de fixar oxigénio ddpemia presenca de uma unidade
ndo-peptidica, que é o grupo heme. Este grupo gomedvel pela cor caracteristica da
hemoglobina. O grupo heme é constituido por umaptema estrutura organica em um anel, a
protoporfirina, a qual esta ligado um Unico iorkefll). A protoporfirina é constituida de quatro
anéis pirrélicos. (STRYER, 1996, p. 140)

As hemoglobinas de vertebrados consistem em qoatteias peptidicas. Essas cadeias
sdo mantidas por ligacdes ndo-covalentes, cadacantam um grupo heme e s6 um centro de
ligacdo a molécula de oxigénio. (HUHEEY; KEITER KEITER, R., 1993, p. 902)

O ion Fe(ll) possui dois sitios de ligacdes axigi®s, onde um é ocupado pelo anel de
imidazol da histidina proximal (que esta ligada raaucadeia protéica) e a outra posicao é
essencialmente para a coordenacdo com bve@. Antes do ferro se coordenar com g (@a
forma desoxigenada) ele possui carga +2. Quandareoca ligacdo do oxigénio pela
hemoglobina, ocorre uma mudanca no estado do fdo@stado desoxigenado, o ferro possui 5
ligantes, os 4 atomos de nitrogénio do anel poitio e a histidina proximal, e estd num estado
Fe?*. No estado oxigenado, o ferro possui 6 ligante§ oitados anteriormente mais o oxigénio,
e apresenta menor raio iénico e esta num estado(FADEL, 2000, p. 13)

Uma das propriedades mais significantes da herbmglod a cooperatividade, ou seja,
guando ha a sua ligagcdo com a molécula de oxigérsoa afinidade aumenta com o aumento da
saturacdo do oxigénio. As quatro subunidades dadletrina ndo agem independentemente e
comunicam-se umas com as outras. Quando uma uniiswe interage com uma molécula de
oxigénio as outras trés mostram habilidade paeaagtr com o oxigénio. Desta forma, a ligacéao
de oxigénio a hemoglobina estimula a ligacdo desrogigénio a mesma molécula. (STRYER,
1996, p. 149; VOET, D.; VOET, J.; PRATT, 2000, 8}

Assim, sera utilizada uma linguagem quimica paraxplicacdo da ligacdo que a
hemoglobina realiza com a molécula de oxigéniogpdd ser abordado a natureza das ligacdes
guimicas, a mudanca na geometria da hemoglobirsopeala pela coordenacdo com a molécula
de oxigénio, devido ao efeito cooperativo, a ligagdo mondxido de carbono (CO) a



hemoglobina e o efeito toxico causado por estgdigaalém de ter a possibilidade de introduzir
0 conceito de complexos.

A discussdo do efeito cooperativo € muito impodamois os alunos podem fazer a
correlacdo entre a geometria das moléculas e angéds bioldgicas. Desta forma, foi realizada
uma (re)organizacdo do conhecimento académico isupsobre este tema, ao ensino médio,
para que os alunos possam se conscientizar e apremdprocesso que acontece no seu corpo a
todo o momento, como € o transporte de oxigénitizeslo pela hemoglobina e o efeito
cooperativo ocasionado por essa ligacao.

O USO DE MODELOS

O uso de modelos pode contribuir muito para a a@maegem em sala de aula, pois
possibilita maior facilidade de visualizacédo, déiad, objetos, eventos, processos ou sistemas
gue sdo complexos. Assim, um modelo pode ser cemagld um intermediario entre as
abstracOes da teoria e as acOes concretas damapercdo. (COLINVAUX, 1998, p.17)

No ensino da quimica, a forma como alguns assw@iosabordados: ligacdes quimicas,
estruturas moleculares e estereoquimica, condustuglante a imaginar a quimica como uma
ciéncia abstrata, pois muitas vezes este ndo co@segnceber estas idéias no espaco
tridimensional, dificultando consideravelmente aeaplizado, além de transmitir o conceito
errbneo de que o estudo da quimica é meramenteatigoo (LIMA, 1999, p. 903).

A visualizacdo de um processo utilizando um moddloportante, pois simplifica, ilustra
e permite a exploracdo da estrutura e do procassoiap associado. Desta forma, o presente
trabalho propée um modelo material com o objetigegplicar o efeito cooperativo, mostrando
como ocorre a ligagdo do oxigénio ao grupo heméetaoglobina e como esta altera a sua
estrutura. E possivel ressaltar a alteracéo queeona carga e no tamanho do ion Fe(ll), quando
ocorre a ligacao da molécula de oxigénio a hemaggob

Além do aspecto didatico e do desenvolvimento aes conteddos, o uso de modelos
também tem a funcdo de promover a interacdo emstralunos, permitindo a construcdo do
conhecimento a partir das suas préprias observaé®san, ele desenvolve o seu raciocinio,
aprende a conviver em grupo e vivéncia o conteudo.

Segundo Vygotsky (2005), o homem produz na e lred@agem, isto €, na interacdo
com outros sujeitos que formas de pensar sdo oduhessr por meio da apropriacdo do saber da
comunidade em que esta inserido o sujeito.

No processo de ensino e de aprendizageprofessor possui grande importancia. Este
aspecto é reforcado nos PCNEM'’s, que afirma quefegsor deixa de ser o detentor do saber,
para ser o elemento mediador e possibilitador wk@saicoes entre os alunos com os objetos de
conhecimento. O professor ndo pode ser visto comaer superior que detém todo o saber.
“Nao h& docéncia sem discéncia” (FREIRE, 2000 3p. 2

Além disso, é fundamental respeitar o conhecimgao® o aluno traz para escola, visto
ser ele um sujeito social e histérico, assim:]“€nsinar ndo é transferir conhecimento, mas criar
as possibilidades para a sua producao ou a suaug® (FREIRE, 2000, p. 25)

A construcdo de modelos com materiais alternatidsesorma ladica, deve proporcionar
ao aluno oportunidades de conhecimento, atravéesfios, reflexdes, interacdes e acdes, além
de propiciar conteiddos com mais significado.

Os modelos podem ser confeccionados, utilizandemaado cotidiano de baixo custo,
pelos alunos, mediado pelo professor, objetivando dedeer neles habilidade manual,



criatividade e associacdo com as ligacdes quimécas tridimensionalidade das moléculas,
contribuindo para a formacgao de novos paradigmae soQuimica e a sua intera¢do com a vida.

PROPOSTA METODOLOGICA

Como proposta metodolégica o tema pode ser utdizewbstrando onde diversos
conceitos de Quimica podem ser desenvolvidos d® mawtextualizado, associando a realidade
dos alunos ao que é ensinado, suscitando a irgigidiaridade Quimica-Biologia de forma
natural e espontanea.

A proposta metodoldgica inclui a proposicdo de trdementos, que podem ser
desenvolvidos de acordo com a disponibilidade ogte O momento 1 trata da ambientacdo do
tema, podendo ser realizado como aula expositeomg@cproposto abaixo) ou como pesquisa.
Independente da forma, este momento deve susdtac@sséo sobre o tema.

O momento 2 da importancia a fala dos alunos, iha@mo-os a apresentar de forma
livre e com as suas proprias palavras 0 que coimaeguesquisar sobre o tema. E neste
momento no qual comeca a construcdo/reconstrucdaltkr do aluno apoiado na miscigenacgao
do saber popular com o saber cientifico, sendopesteesso mediado pelo professor.

O momento 3 constitui-se no desenvolvimento, cadfece uso do modelo quimico
tridimensional dos grupos heme da hemoglobina efdito cooperativo. Neste momento, 0s
alunos aplicardo os conceitos de ligacdo quimaa,idnico, orientacdo espacial e geometria das
moléculas.

Os trés momentos serdo detalhados a seguir.

12 aula - Aulas Expositivas:

1. Iniciar a aula propondo o tema aos alunos, levaatajestdes, tais como, 0 que acontece
com o oxigénio que é respirado? Como ocorre a ssiaibdicdo nos tecidos? O que é
responsavel por esta distribuicdo? Por que o saBguermelho? Desta forma, objetiva-se
provocar o debate entre eles para a resolucacsdpststionamentos.

2. Analisar o que os alunos conhecem sobre o temézawuestes conhecimentos para inicio
da explicacao.

3. No decorrer da apresentacdo do tema, mostrar anderxeitos de quimica podem ser
aplicados e qual a importancia do aprendizado slesteceitos.

4. Dividir a turma em grupos, propondo temas para ecadadeles, orientar como fazer a
pesquisa. Os temas serdo apresentados sob forsanilgarios, na aula seguinte, com duracéo
de 10 minutos. Os seguintes temas podem ser pogost

v Niveis de CO nos tlneis das cidades, constructefmarias.
» Causas
v Riscos de CO para a saude (opcional)

O complexo de hemoglobina pode ser contextualiradensino de quimica no 1° e no 2°
ano do Ensino Médio. Assim, a partir deste temsegsiintes assuntos podem ser desenvolvidos:

Tabela Periddica: Propriedades dos metais de transio




A cor da hemoglobina (vermelha) serd explicada fetio do ferro (Il) ser um ion de
metal de transicado que apresenta determinadasctiaasletronicas no complexo, que explica a
cor caracteristica do grupo heme e que fornece eacacteristica da hemoglobina. Também sera
citado o exemplo da hemocianina que é a proteinawdts artréopodes e moluscos, uma das
diferencas da hemoglobina dos vertebrados paranadianina é o fato de esta ter um pigmento
azulado, pois em vez de ferro, possui cobre (Isemcentro metalico.

Cor e as Transicoes eletronicas

Pode-se abordar o fato de diversos compostos deismé¢ transicdo apresentarem
coloracgao tipica em razao das transicoes eletr®icaolvendo os orbitais d. Deste modo, pode-
se fazer a distingdo destes compostos em compaeggfi@los metais alcalinos e alcalinos
terrosos que em sua maioria sdo brancos ou insolore

Reacao acido base de Lewis

Com o exemplo do ferro(ll) ligado ao nitrogénio aael porfirinico, os alunos podem
visualizar uma aplicacdo da reacdo acido base desL.ende o ferro(ll) atua como o &cido de
Lewis e o nitrogénio do anel porfirinico como bdsel ewis, o oxigénio que se liga ao ferro da
hemoglobina também é uma base de Lewis.

A ligacdo da hemoglobina com: @e CO

Pode-se apresentar a diferenca entre as ligacd€s dalo CO e explicar porque o CO
liga-se mais fortemente a hemoglobina do que,ocekplorando o conceito de ligacdo quimica.
Além de explicar o motivo de tantos envenenamerdasados pelo mau uso do gas encanado.

22 aula - Aulas Participativas

Apresentacdo dos seminarios, obedecendo ao tentijpolado. No intervalo de cada
apresentacdo, sera possivel fazer comentariosstdegeque contribuam para a melhoria do
trabalho e para o crescimento do aluno.
32 aula - Desenvolvimento e confeccao de Modelosidamoglobina em sala de Aula

Na ultima aula os alunos, juntamente com o profesgonfeccionaram um modelo para
explicar a ligacdo do oxigénio a hemoglobina e de fiprma esta ligacéo altera a estrutura da

proteina.

Material Empregado:
* Bolas de isopor de diferentes tamanhos

+ Cola

» Tinta guache: amarela, azul, vermelha
* Arame

* Fio

» Espiral utilizado em encadernacéo



Esquema

1)Representacdo dos quatro anéis pirrolicos.
As bolas azuis representam os atomos de nitrogéigados através de fios, que
representam os quatro anéis pirrolicos.

Figura 1. Confeccdo do anel porfirinico

2) Representacao do grupo heme na forma desoxigenad
A bola amarela representa o ion Fe(ll) e o espsatlo em encadernacao representa a
ligacdo da histidina proximal na 52 coordenacatedo.

Figura 2. Ligag&o da hitidina ligada a uma cageitéica na 52 coordenagéo do ferro
Na forma desoxigenada o ion Fe(ll) esta acima dogotlo anel porfirinico.

3) Representacéo da ligacao da molécula de oxigémin dos grupo heme.

Quando ocorre a ligacdo do grupo heme com a malé@rilbxigénio, representada pelas
bolas vermelhas, o ion Fe(ll) € deslocado parangtio anel porfirinico, diminui o raio ibnico e
passa para ion Fe(lll).

Figura 3. Ligagdo da molécula de oxigénio a um ghgme.

Nesta etapa, observa-se o deslocamento da cadédécpre através do deslocamento de
toda a cadeia peptidica explica-se o efeito cotipera



Montagem

A montagem sera realizada pelos alunos, com o iaudd professor que deverao
identificar os elementos de acordo com o tamanisobdéas de isopor, terdo entdo de usar o
conceito de raio atémico e raio iénico.

Avaliacéo:

A avaliacdo podera ser feita de diversas formas:

. No decorrer da aula atraves da solicitacdo dacgaatiao dos alunos
. Na resolucéo de exercicios ao final das explicag@semplificacdes
. Através dos trabalhos de pesquisas e do semimgafiaado em grupo

Aplicacdo da Metodologia proposta no Ensino Médio

O trabalho proposto foi aplicado em uma escoladestt no Rio de Janeiro, no ensino
médio, porém, devido ao tempo disponibilizado sleola ndo se pode aplicar todas as etapas da
metodologia proposta.

Entdo, esta parte do trabalho contém os resultdekia aplicacéo.

Perfil dos alunos participantes da pesquis: Quantidade de Alunos Participantes
Alunos do Ensino Médio | 21

No ensino médio foi ministrada uma aula de aprogen@ente 40 minutos, obedecendo as
seguintes etapas:

1) Contextualiza¢ao do tema:
Promoveu-se uma discusséao entre os alunos, pdraravgue eles conheciam sobre o tema.
Assim, as seguintes perguntas foram realizadas:
* O que transporta o oxigénio que respiramos no nEEsgue?
* Por que o sangue € vermelho?

1)) Explanacéo sobre o tema:
Nesta etapa houve a explanagéo do tema, utilizasdmnceitos ja vistos em sala de aula.
Desta forma, foram abordados os seguintes assuntos:
* O que é hemoglobina?
* Grupo heme
* Qual o nox do ferro? E onde ele esta presentahald Periddica?
* Qual é a caracteristica dos metais de transicao?
 Distribuicéo eletrénica do ferro
» Efeito Cooperativo
» Como os grupos heme estéo ligados?
» Estrutura da hemoglobina
* O que acontece quando respiramos?
» Como o oxigénio se liga a hemoglobina e por onde?
* Por que o sangue € vermelho?



) Uso de Modelos
Foi utilizado o modelo para demonstrar a posicatodd-e(ll) e o seu tamanho no grupo
heme, antes dele se ligar ao oxigénio e apds ealigaxplicando a alteracédo do raio ibnico do
ferro, da sua carga e consequentemente a mudapgsigao.
O modelo foi utilizado também para demonstrar cogmre o efeito cooperativo e como
a molécula de oxigénio se liga ao grupo heme.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao final das atividades, os alunos responderam @quégno questionario, oralmente, com
0 objetivo de avaliar o que eles haviam entendddgoerguntas realizadas foram:
1) Como se chama o grupo que se liga & molécutxigénio na Hemoglobina?
2) Que alterac&o ocorre com o ion ferro apos eligaea molécula de oxigénio?
3) Explique o efeito cooperativo

Os alunos interagiram no momento das perguntagsfegaram para respondé-lasias
alunas responderam corretamente as trés perguipesar das respostas estarem corretas
observou-se que 0s alunos ndo conseguiram usamgaafiem quimica para responder 0s
guestionamentos que foram submetidos.

A maioria dos alunos respondeu apenas uma ou @ugsrigas do questionario. Os alunos
tiveram dificuldades em responder, como se chagramo que se liga a molécula de oxigénio na
Hemoglobina. Porém, a maior parte respondeu comggige, que alteracdo ocorre com 0 ion
ferro apés ele se ligar a molécula de oxigénio @ieram corretamente o efeito cooperativo,
pois fizeram a associa¢cdo com o modelo.

Ao final da aula, distribuiu-se um questionarigara que os alunos fizessem uma
avaliacao sobre a aula.

1 — Vocé considerou a abordagem do tema no ensigaidhica:

() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

2 — Qual era o seu grau de conhecimento sobrea tem

() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

3 — O tempo utilizado para a contextualizacdo dwtéoi:

() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

4 — A motivagao inicial para despertar interesdgeso tema foi:

() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

5 — O uso de recursos didéticos foi:

() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

6 - A proposicéo e o uso do modelo de coordenagd® dom o grupo heme foi:
() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

7 - Vocé considera a importancia do tema no ensiédio de quimica:
() Muito bom () Bom () Regular () Ruim

Apos aplicacdo do questionario foi possivel a destragdo dos seus resultados pela
construcao dos graficos apresentados a seguir:



Vocé considerou a abordagem do tema no ensino deinpica:
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Qual era o seu grau de conhecimento sobre o tema:
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O tempo utilizado para a contextualizacao do temaof:
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A motivacao inicial para despertar interesse sobre tema foi:
Grafico 4
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O uso de recursos didaticos foi:
Grafico 5
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A proposicéo e o uso do modelo de coordenacéo de€m o grupo heme foi:
Gréfico 6
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Vocé considera a importancia do tema no ensino mé&dde quimica:
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Analisando-se os graficos, percebe-se que os alwoosideraram muito boa a
contextualizacdo do tema, porém ndo possuiam nmeotthecimento sobre o assunto.

Consideraram bom o tempo para a contextualizagderda, ja que o tema foi abordado
em apenas 40 minutos e o ideal seria que fosseadtl pelo menos trés aulas, como é sugerida
na proposta metodoldgica.

A motivagao inicial para despertar interesse sobtema e o uso dos recursos didaticos,
também foram considerados muito bons pela maiosaatlinos.

A maioria também considerou a proposicéo e o usoaltelo de coordenacéo dg €dm
0 grupo heme, muito boa. Durante a aula, os alun@sagiram bastante no decorrer da
explicacdo e gostaram muito do modelo propostopsoduiseram analisa-lo de perto e
entenderam com mais facilidade o que estava sequs®.

A maior parte dos alunos também considerou muifoomante a contextualizacdo do
tema no ensino meédio de quimica.

CONCLUSAO

Com o uso de modelos, de forma ludica, o alunogpascorporar e ampliar seus
conhecimentos sobre o que estad sendo estudado,daso) a utilizacdo de modelos facilita a
compreensdo dos alunos sobre o assunto que estd s®posto, ja que muitos possuem
dificuldade de enxergar as moléculas de formantiedisional, o que dificulta o aprendizado.

A utilizacdo de modelos nas aulas de quimica, tamipéde ser considerada uma
alternativa para mudanca de pensamento que asdmutasimicas sao baseadas na decoracao de
nomes e formulas, além de mostrar que utilizandtemaégs de baixo custo e facilmente
encontrados no cotidiano, pode-se fazer uma antie ba a participacdo dos alunos e interacao
entre eles, tornando a aula mais prazerosa.

A abordagem do tema proposto utilizando modelomperque os alunos possam aplicar
0s varios conceitos de quimica vistos em sala ¢k além de tratar o ensino de quimica de
forma contextualizada, pois ha a possibilidade ldocaverificar na sua vida a aplicacdo da
guimica.

Além disso, este tema proporciona perceber a qaiméo como uma disciplina isolada
com suas barreiras epistemoldgicas, mas sim con@disgiplina que pode ser discutida sob
diversos aspectos e por varias outras disciplo#s,de maneira integrada permitem que o aluno
tenha possibilidades de conhecimento ilimitadas.
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