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“Ensinar ndo é transferir conhecimento, mas criar possibilidades para a sua producéo
ou sua construcdo. Quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao

aprender.”

Paulo Freire
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RESUMO

Atualmente, a obesidade representa uma epidemia mundial, sendo alarmante sua alta
prevaléncia em criancas e adolescentes. Em paralelo, a partir do ano de 2019, os
curriculos dos ensinos fundamental e médio devem incluir, de modo transversal, o tema
educacdo alimentar e nutricional (EAN) nas disciplinas obrigatorias de ciéncias e biologia
(Lei 13.666/2018 que altera a Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional - LDB -
Lei 9.394/1996). Esse cenario é favoravel para abordagens educativas que trabalhnem o
enfrentamento da obesidade nas escolas; no entanto, ndo existe nenhum material para
atualizacdo docente nesse ambito. Pensando na satisfatdria implementacdo da lei
supracitada e na prevencdo e combate a obesidade, torna-se relevante o despertar da
percepcdo desse tema nos professores. Para tanto, foi desenvolvido um livro para
atualizacao docente sobre conceitos para enfrentamento da obesidade. Para elaboracgéo do
livro, foi realizada uma pesquisa bibliografica utilizando uma série de descritores,
isolados ou agrupados de diferentes formas, tais como: “obesidade infantil”; “prevencao
obesidade escolares”; “obesidade midia”; “obesidade bullying”. Em seguida, foi feita a
selecdo da amostra (n = 528) por meio de critérios de inclusdo (ex.: artigos originais ou
de revisdo acessiveis on-line, completos e publicados nos idiomas portugués e inglés) e
de exclusdo (ex.: trabalhos publicados no formato de teses, dissertagdes, monografias,
cartas e editoriais). Além disso, informacGes provenientes de livros académicos e artigos
cientificos foram incorporadas na obra. O livro traz atualizacfes para que os docentes
possam agregar a EAN e a divulgacgdo cientifica (DC) em suas aulas, explorando um
enfoque em ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS), uma vez que aproxima o conteudo
teorico a realidade cotidiana, podendo gerar argumentac@es e reflexdes criticas sobre o
enfrentamento da obesidade. Além disso, sdo abordados conceitos bioguimicos da
obesidade, como metabolismo e nutri¢do; aspectos culturais, como a influéncia da midia;
e ainda, questdes sociais, como a pratica de bullying. O livro, fruto dessa pesquisa, podera
auxiliar no despertar do interesse docente pelas inovacdes cientificas e pelas atividades

reflexivas e argumentativas no ensino de ciéncias.

Palavras chave: Obesidade; EAN; CTS; atualizacdo de professores.
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ABSTRACT

Currently, obesity represents a worldwide epidemic, and its high prevalence in children
and adolescents is alarming. In parallel, from the year 2019 on, the elementary and high
school curricula should include, transversally, the theme food and nutrition education
(EAN) in the compulsory subjects of science and biology (Law 13.666 / 2018 amending
the Law of Guidelines and Bases of National Education - LDB - Law 9.394 / 1996). This
scenario is favorable for educational approaches that address obesity in schools; however,
there is no material for teacher updating in this area. Thinking about the satisfactory
implementation of the aforementioned law and the prevention and fight against obesity,
it is relevant to rouse the perception of this theme in teachers. To this end, a book for
teachers update on concepts for coping with obesity was developed. For the elaboration
of the book, a bibliographical research was performed using a series of descriptors,
isolated or grouped in different ways, such as: “childhood obesity”; “School obesity
prevention”; “Obesity media”; "Obesity bullying™. Then, the sample was selected (n =
528) by inclusion criteria (eg, original or review articles accessible online, complete and
published in Portuguese and English) and exclusion criteria (eg. works published in the
form of theses, dissertations, monographs, letters and editorials). In addition, information
from academic books and scientific articles was incorporated into the work. The book
brings updates so that teachers can aggregate EAN and scientific dissemination (DC) in
their classes, exploring a focus on science, technology and society (CTS), as it brings
theoretical content closer to everyday reality and can generate arguments and critical
reflections on coping with obesity. In addition, biochemical concepts of obesity such as
metabolism and nutrition are addressed; cultural aspects, such as the influence of the
media; and social issues, such as bullying. The book, a result of this research, may help
to arouse the teacher's interest in scientific innovations and reflexive and argumentative

activities in science teaching.

Key words: Obesity; EAN; CTS; teachers update.

vii



Ferreira, C.S. Lista de abreviaturas e siglas

ABREVIATURAS E SIGLAS

AMA - Associacdo Médica Americana

AVE - Acidente vascular encefélico

BNCC - Base Nacional Comum Curricular

CTS - Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

DC - Divulgacédo Cientifica

DCNTSs - Doengas cronicas ndo-transmissiveis

EAN - Educacdo Alimentar e Nutricional

ENPEC - Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias
IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
IMC - indice de massa corporal

LDB - Lei de Diretrizes e Bases para a Educacao Nacional
MS - Ministério da Saude

OMS - Organizacdo Mundial de Satude

PCNSs - Parametros Curriculares Nacionais

POF - Pesquisa de Orcamentos Familiares

SAN - Seguranca Alimentar e Nutricional

SDI - Sequéncia Didatica Interativa

viii



Ferreira, C.S. Lista de figuras

QUADROS E FIGURAS

Quadro 1: Etapas e procedimentos metodoldgicos do desenvolvimento do trabalho......36

Figura 1: Conversdo de resultados de IMC em faixas de composi¢do corporal para
classificacOes de obesidade € XCESSO UE PESO........ueiveireerieiieieerie e ese e, 4

Figura 2: Simbolos utilizados para especificar cada tipo de contetido inserido no texto..43

Figura 3: Simbolo que precede resumos mais detalhados, incluindo referéncia
bibliogréafica e link para acesso rapido do artigo..........ccoevrerereiiieneiee e 44

Figura 4: Simbologia que discrimina a descri¢do detalhada de um compilado de artigos

NI T COS. ettt e e e et e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e 45



Ferreira, C.S. Introducdo

1. INTRODUCAO

Atualmente, a obesidade representa uma epidemia mundial causada
principalmente por habitos de vida sedentarios e alimentacdo em excesso (WHO, 2019a).
Além da obesidade em adultos, a alta prevaléncia de obesidade em adolescentes
brasileiros é preocupante (SILVA et al., 2018). De maneira geral, 0 numero de criangas
acima do peso mais que dobrou no pais, entre 1989 e 2009, passando de 15% para 34,8%
entre 0s meninos, e de 11,9% para 32% entre as meninas. Além disso, nesse mesmo
periodo, as prevaléncias de obesidade entre criancas de 5 e 9 anos aumentaram de 4,1%
para 16,6% entre os meninos e de 2,4% para 11,8% entre as meninas (IBGE, 2010).

A obesidade, além de afetar aspectos psicolégicos, sociais e emocionais, constitui
um consideravel fator de risco para o desenvolvimento de doencas cardiacas, hipertensao,
acidente vascular encefalico (AVE), doencas respiratdrias, tosse cronica, dislipidemias e
diabetes (SOARES; PETROSKI, 2003; BELL et al., 2018; GUILLEMINAULT, 2019).
A obesidade é especialmente preocupante na infancia e adolescéncia, levando em
consideracdo que seu surgimento nessas fases determina uma progressiva incidéncia e
persisténcia na vida adulta (THE et al., 2010). Quanto mais precoce for o aparecimento
da obesidade, mais graves sdo as doencas associadas que contribuem para a
morbimortalidade ao longo dos anos, principalmente com ocorréncia de cancer e doengas
cardiometabdlicas (ENGELAND et al., 2004; ADAMI; VASCONCELOS, 2008;
WEIHRAUCH-BLUHER; SCHWARZ; KLUSMANN, 2019).

Assim, considerando que a prevencdo é a melhor maneira de lidar com a
obesidade, é importante que a pratica permanente de atividades fisicas e de alimentacao
saudavel sejam estimuladas entre criancas e adolescentes (MELLO; LUFT; MEYER,
2004; GUTHOLD et al., 2010; JUNIOR et al., 2017). A escola, por ser um ambiente em
que esses sujeitos passam uma parte significativa do seu dia, representa um ambiente
ideal para implementacédo de a¢des educativas que visem a promocao de bons habitos de
salde (B1ZZO; LEDER, 2005; SANTOS, 2012, FIORE et al., 2012; BORSOI; TEO;
MUSSIO, 2016; CASTRO, 2018). Nesse sentido, a educacdo alimentar e nutricional
(EAN) pode ser utilizada como estratégia para controle e prevencdo da obesidade
(ARAUJO et al., 2017). Além disso, o ensino dos aspectos biogquimicos da obesidade
pode auxiliar na compreensdo dos fendémenos fisioldgicos que desencadeiam a doenca,

além de aproximar os alunos da realidade para que eles proprios sintam a necessidade de
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mudar seus habitos alimentares e de pratica de atividades para uma melhor qualidade de
vida (WAGNER; FIORESI; PERES, 2018; PINTO; NIHEI, 2013).

Nesse contexto, considerando que os professores representam elementos
fundamentais para a implementacéo e execu¢do da EAN nas escolas, € importante investir
na sua capacitacao constante (BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016). A formacdo continuada
desses profissionais é um pré-requisito fundamental para sua valorizacéo e também para
0 aperfeicoamento e progressdo na qualidade do ensino (DUARTE, 2004). De fato, a
formacéo docente ndo qualifica somente o professor, mas serve como suporte para toda a
construcdo social e humana dos alunos (NETO; CARVALHO, 2016). Sendo assim, é
relevante que os docentes estejam preparados para abordar o assunto, visando contribuir
para prevencéo e enfrentamento da obesidade nas escolas.

Desse modo, esse trabalho compreende o desenvolvimento de um livro para a
atualizacao de professores, como material de apoio que possa levar ao aprimoramento da
qualidade do processo de ensino-aprendizagem relacionado a conceitos e reflexdes para
enfrentamento da obesidade nas escolas. Considerando que materiais de suporte para esse
tema ainda sdo escassos ou o abordam de maneira superficial na educacdo bésica
brasileira, torna-se relevante o despertar da percepcdo docente para o enfrentamento a
obesidade. O livro também aborda aspectos sobre influéncia da midia, do bullying e das
politicas publicas para prevencdo da obesidade, com o propdsito de inserir os professores
no contexto geral dessa importante epidemia. Além disso, o livro é estruturado nas bases
da divulgacéo cientifica (DC) e do enfoque em ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS),
sendo apresentados resumos sobre artigos cientificos e sugestfes para problematizacéo e
argumentacdes em sala de aula. Desse modo, os docentes poderdo levar para sala de aula
novas reportagens cientificas, que abrangem questdes atuais, e, também, vislumbrarem a
ciéncia como cultura (NASCIMENTO; ALVETTI, 2006). Diante desse cenério, essa
pesquisa podera ampliar 0s horizontes que permeiam o ensino em biologia, aproximando
os docentes dos principais conceitos necessarios para o enfrentamento da obesidade nas
escolas. Além disso, esperamos que o fruto dessa pesquisa auxilie no despertar do
interesse docente pelas inovagbes cientificas e pelas atividades reflexivas e

argumentativas no ensino.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1. OBESIDADE: DEFINICAO E CAUSAS

De acordo com a Organizacao Mundial de Satude (OMS), “sobrepeso e obesidade
sdo definidos como acumulo anormal ou excessivo de gordura que pode prejudicar a
saude” (WHO, 2019a). Apesar de causada principalmente por habitos de vida sedentarios
e alimentacdo em excesso, alguns autores consideram que a obesidade possui etiologia
multifatorial, estando relacionada a diferentes mecanismos biologicos e fatores
comportamentais, culturais e socioambientais (ANG et al., 2013; LIMA et al., 2017;
CLARK, 2017).

Individuos com sobrepeso podem ser definidos como aqueles que se encontram
com um peso acima do que é considerado saudavel e normal para sua idade, sexo e
constituicdo fisica. Por outro lado, individuos obesos sdo aqueles com pelo menos 30%
acima do peso ideal para sua altura e uma quantidade de gordura acima do que é
considerado normal (CDC, 2017). A maneira mais simples e pratica para classificar o
grau de sobrepeso e obesidade em adultos é por meio do célculo do IMC: indice de massa
corporal, cujo célculo envolve a massa de um individuo em quilogramas dividido pelo
quadrado da sua altura em metros (kg/m?) (MUST; DALLAL; DIETZ, 1991; MS, 2008).
Dessa maneira, diferentes graus de sobrepeso e obesidade podem ser definidos (Figura 1)
(ABESO, 2009). Entretanto, apesar de ser uma medida padrdo internacional e definida
pela OMS, esse indice também possui limitagdes, sendo seu uso inadequado para criangas
e adolescentes, por exemplo (PINHEIRO; FREITAS; CORSO, 2004).

A obesidade ¢ classificada de diferentes formas de acordo com a localizagcdo do
tecido adiposo. Quando a gordura localiza-se na barriga (gordura abdominal) a obesidade
é classificada como androide ou visceral enquanto, se localizada na anca, € classificada
como gindide ou superficial (LORENZO et al., 2016). A obesidade superficial representa
uma menor agressividade do ponto de vista metabdlico, enquanto a obesidade visceral
acarreta potenciais riscos a satde (STEFAN et al., 2013). Alguns trabalhos demonstraram
que individuos obesos, cujo tecido adiposo se concentra na regido abdominal, sdo mais
propensos a doencas articulares, hipertenséo arterial, diabetes, aterosclerose, infarto do
miocardio, tosse cronica e isquemia cerebral (GOMES et al., 2010; CUREAU et al.,
2018; GUILLEMINAULT, 2019).
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INC igual ou maior a 40 IMC entre 25 & 29
Obesidade severa - Grau [l Pré-obesidade (aceitivel mas ndo desejivel)
Sobrepesa (=25 nesse intervalo)
Elevado risco de doengas Risco moderade de doengas associadas

A associadas

INE entre 35 ¢ 39 IMEC entre 18,5 e 24,9

Obesidade - Grau I Resultado desejivel

Elevado risco de doengas Cansiderade peso normal

asseciadas

IHE entre 30 e 3"-?,9 INE abaixe de FS,S

Obesidade - Grau |
Considerado abaixe do peso
Alto risco de doengas associadas Sinal de desnutri¢io ou problema

Reduza a ingestdo de calorias e de satide
aumente o gasto energético

Figura 1: Conversdo de resultados de IMC em faixas de composicdo corporal para classificacbes de
obesidade e excesso de peso em adultos. Informagdes baseadas nas defini¢des da Organizagdo Mundial de
Saude e da Associacéo Brasileira para o Estudo da Obesidade e da Sindrome Metabolica (ABESO, 2009).
Fonte: a autora.

Entre as principais causas da obesidade estdo a alimentacdo em excesso, uma vida
sedentéria sustentada na auséncia/escassez de atividades fisicas, além de distdrbios
metabdlicos (FREESE et al., 2018). Por outro lado, dentre os determinantes fisioldgicos
do controle do peso e do apetite, estdo incluidos fatores neuronais, endocrinos,
adipocitarios, intestinais e, inclusive, psicoldgicos (GREENWAY, 2015; MOEHLECKE
et al., 2016; SHARMA,; ICKES, 2008).

Em relacdo as modificacdes alimentares, existem dois fatores que direcionaram a
atual situagdo: a transicdo nutricional e a rotina cotidiana, muitas vezes imposta pela
dindmica da sociedade. Devido aos avangos tecnoldgicos na producdo de alimentos,
decorreu-se uma grande disponibilidade de produtos industrializados, muitos deles a um
baixo custo. A peculiaridade da inovacdo e a notoria popularidade que tais produtos
alcancaram ap0s a revolugdo industrial, somados ao progresso econémico e social,
provocaram uma transicdo nutricional em muitos paises (LUDWIG; NESTLE, 2008).
Dessa forma, a alimentagdo tradicional, composta por frutas e verduras regionais,

comidas tipicas caseiras e demais alimentos in natura, foi amplamente substituida pelos
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alimentos ultraprocessados, ricos em gorduras, sodio e acucares (MONTEIRO et al.,
2013).

Além disso, o preparo da propria comida em domicilio vem sendo constantemente
substituido pelo consumo de produtos ultraprocessados, 0s quais acabam sendo
considerados ideais devido a falta de tempo imposta pela sociedade moderna
(VESTENA; SCREMIN; BASTOS, 2018). O consumo de achocolatados em pré-
escolares, por exemplo, é uma prética bastante comum, o que preocupa quanto a questao
dos produtos industrializados (BERTUOL; NAVARRO, 2015). Criangas com pouco
conhecimento sobre nutricdo acabam adotando praticas alimentares inadequadas, e, por
consequéncia, apresentam cinco vezes mais chances de serem obesas (TRICHES;
GIUGLIANI, 2005).

Além da transicdo nutricional, os avancgos tecnoldgicos passaram a interferir
constantemente nos habitos dos individuos. Entdo, a frequente utilizacdo de automoveis,
computadores, celulares, videogames, tablets e demais ferramentas tecnoldgicas,
oportunizou um estilo de vida sedentério e coincidiu com 0 aumento da prevaléncia da
obesidade (LAKDAWALLA; PHILIPSON, 2009). Nesse contexto, geralmente familias
com maior poder aquisitivo apresentam maiores indices de obesidade, uma vez que
consomem mais produtos industrializados, se locomovem frequentemente com carros e
as criancas e adolescentes jogam mais videogames, em celulares e no computador,
praticando pouca atividade fisica (MIRANDA et al., 2015). No entanto, alguns autores ja
demonstraram que a obesidade também esta presente em familias com baixa renda
(SOUSA, OLINDA; PEDRAZA, 2016). Assim, atualmente, a oferta de produtos
ultraprocessados a um baixo prego expandiu a obesidade inclusive para populagdes com
baixa renda (PENA; BACALLAO, 2000).

Diante do exposto fica evidente que a obesidade, embora possa originar-se de
diversos fatores, decorre principalmente do desequilibrio energético, ou seja, quando a
quantidade de calorias ingeridas excede o gasto energético (WHO, 2019). Dessa forma,
a obesidade tem como principais desencadeadores a alimentagcdo inadequada e o
sedentarismo (BONFIM et al., 2016). Por outro lado, as causas que levam a esse
desbalango ndo podem ser delineadas tdo facilmente, uma vez que a obesidade esta
vinculada a precedentes multifatoriais bem complexos (QASIM et al., 2018).

No caso de criancas e adolescentes, o estilo de vida é o principal desencadeador
da obesidade, além dos fatores genéticos (SAHOO et al., 2015). A maioria dos jovens

gue adotam alto consumo de fast foods e lanches ndo saudaveis apresentam obesidade
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abdominal, fortemente associada a graves problemas de saiude (CUREAU et al., 2018;
BORGES et al., 2018). E evidente que estes individuos ndo possuem completo controle
sobre sua relagdo com os alimentos disponiveis em casa ou na escola, estando também
sujeitos a influéncia dos habitos alimentares e da préatica de atividade fisica de seus pais
e familiares (TURCONI, 2013).

Melhorar o consumo alimentar das criangas ainda é um desafio, considerando que
elas iniciam a ingest&o de doces cada vez mais precocemente (BERTUOL; NAVARRO,
2015). Nesse sentido, é importante que a conscientizacdo sobre os habitos alimentares
também se inicie cada vez mais cedo. Essa conscientizacdo tem séria importancia quando
consideramos como as imposi¢cdes de dietas sdo problematicas para criangas, as quais
apresentam dificuldade em relacdo a mudanca de estilo de vida (LEMOS, 2012). Assim,
é interessante que as criangas e 0s adolescentes construam suas proprias percepcdes sobre
0 que ¢ saudavel ou ndo, ficando livre de obrigacdes e imposicdes.

A auséncia de aleitamento materno nos primeiros anos de vida também tem sido
relacionada a obesidade. Alguns autores apontam para uma associacao da prevaléncia
aumentada de excesso de peso em criancas menores de 5 anos a um aleitamento materno
ndo exclusivo por um periodo inferior a 6 meses (MOREIRA et al., 2012). Balaban e
Silva (2004), ja haviam demonstrado, por meio de uma revisao da literatura, inimeros
trabalhos apontando para um efeito protetor do leite materno contra obesidade infantil.
No entanto, as autoras destacam que, apesar da coeréncia biolégica dos mecanismos
envolvidos, os estudos epidemioldgicos realizados sobre o assunto ndo podem ser
completamente comparados entre si, uma vez que apresentam diferentes exposigoes e
conclusdes clinicas (BALABAN; SILVA, 2004). Em trabalho mais recente, Wang e
colaboradores (2015) reforcam esse papel protetor, ao demonstrarem que criancas e
adolescentes cujo aleitamento materno foi mantido por mais de 6 meses, expressaram
relacdo inversa com a ocorréncia de sindrome metabodlica (WANG et al., 2015).

Além disso, criangas e adolescentes sofrem constante influéncia da midia e de
amigos, 0s quais, por muitas vezes, regem profundamente o comportamento desses
sujeitos (SANTOS; SCHERER 2014; CUNNINGHAM et al., 2012). As diversas midias
televisivas, por exemplo, influenciam a escolha alimentar das criancas, devendo ser
constantemente avaliadas quanto a sua exposi¢do (FREITAS; COELHO; RIBEIRO,
2009, ZHANG, 2016). Todo esse cenario de diversas influéncias a que jovens e criangas
estdo sujeitos dificulta a construgdo de habitos saudaveis (REIS; VASCONCELOS;

BARROQOS, 2011). Em alguns casos, a relacdo familiar parece até mesmo estar relacionada
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com o estimulo ao ato de comer e favorecimento da obesidade, como o exemplo de
familiares que ddo comida aos filhos ao invés de atencéo e afeto (MISHIMA; BARBIERI,
2009). Dessa forma, tanto o ambiente social quanto familiar acabam sendo significativos
para favorecer ou evitar o desenvolvimento da obesidade, sendo que alguns autores
inclusive sugerem que a obesidade seja considerada como “socialmente transmissivel”,
principalmente no ambito do planejamento do tratamento e de intervengbes (CLARK,
2017).

2.1.1. RELEVANCIA DA OBESIDADE

Atualmente, a OMS considera a obesidade como uma epidemia mundial causada
principalmente por habitos de vida sedentarios e alimentacdo em excesso (WHO, 2019a).
O indice de massa corporal tem aumentado constantemente nas ultimas décadas na
maioria dos paises (NCD-RISC, 2017) e, dentro desse contexto, a situagdo da obesidade
no mundo torna-se alarmante, uma vez que causa morbidade e mortalidade em criangas,
adolescentes e adultos (AFZAL, 2017; SLJIVIC; JEFFREY; GUSENOFF, 2019).

Dessa forma, a obesidade representa um dos principais problemas de salde
publica no mundo. Projecdes realizadas pela OMS indicam que em 2025, cerca de 2,3
bilhdes de adultos poderdo estar com sobrepeso e mais de 700 milhdes, obesos (NCD-
RISC, 2016). A obesidade acarreta impactos diretos na qualidade de vida da populacéo,
aumenta os episddios de internacdes e 0 nimero de requisicdo de exames, e, diante desses
fatos, acaba gerando um grande custo para a satde publica. Além disso, reduz o vinculo
com o mercado de trabalho e a produtividade dos trabalhadores, o que acaba por
comprometer o desenvolvimento econémico dos paises (KELLY; DOYTCH; DAVE,
2019).

No Brasil, 0 nimero de individuos obesos também constitui um cenério critico. A
Pesquisa de Orcamentos Familiares (POF) realizada pelo IBGE no ano de 2009 mostrou
que, no Brasil, a obesidade cresceu 60% em dez anos, com uma frequéncia semelhante
entre os sexos (IBGE, 2010). Em cinco anos, entre os estudos de 2006 a 2010, o aumento
da obesidade foi de 21% em homens e 26% em mulheres, somente nas capitais do pais
(IBGE, 2013). Estudos em cidades especificas e nas capitais brasileiras também
demonstram o crescente aumento da obesidade (MALTA et al., 2014). Em S&o Paulo,
por exemplo, a prevaléncia de obesidade em adolescentes e adultos dobrou de 2003 para
2015 (PEREIRA et al., 2018).
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Em relacdo a distribuicdo geografica, a obesidade nédo se restringe somente as
areas urbanas, considerando que elevadas taxas sdo também observadas na zona rural
(MARTINS-SILVA et al., 2018). A obesidade esta presente, inclusive, na zona rural da
regido Amazonica, mesmo que o local seja considerado propicio para a manutengédo de
uma alimentacdo saudavel devido a variedade de alimentos naturais disponiveis (FINCO;
FINCO; GRAEVE, 2017). A situacdo chega inclusive a afetar a populagdo indigena, em
um cenario em que quase metade (45%) dos indigenas brasileiros adultos se encontram
com excesso de peso (BALDONI et al., 2019).

Além da obesidade em adultos, a alta prevaléncia de obesidade em adolescentes
brasileiros é preocupante (SILVA et al., 2018). Um estudo pontual de uma escola do
estado de Sdo Paulo mostrou aumento significativo na prevaléncia de adolescentes com
sobrepeso e obesidade no ano de 2015, em comparacdo com o ano 2000
(CASAGRANDE; WAIB; SGARBI, 2017). As regides norte, nordeste e sul do pais
também possuem altos indices de obesidade entre individuos na pré-adolescéncia (10 a
13 anos) (FRADKIN et al., 2018). A fim de contornar esse cenério, diversas politicas
publicas ja foram delineadas para o enfrentamento da obesidade, principalmente da
obesidade infantil, que aumenta os custos do governo com as praticas de atencdo a satde
(WABITSCH, 2006; REIS; VASCONCELOS; BARROS, 2011; DIAS et al., 2017).

No entanto, embora seja uma questdo alvo de muitas campanhas de prevencéo, a
obesidade entre criancas e adolescentes tém crescido constantemente no Brasil,
destacando-se atualmente como um relevante problema de salde pablica. Em 2009,
38,8% das criangas entre 5 a 9 anos estavam com excesso de peso na regido Sudeste e
24,6% dos adolescentes na regido Sul do Brasil (IBGE, 2010). Considerando todo o
territério nacional, em 2009, 1 em cada 3 criangas estava acima do peso recomendado
pela OMS (no intervalo de idade de 5 a 9 anos). De maneira geral, a POF 2008-2009
revelou um salto na frequéncia de excesso de peso nessa faixa etaria ao longo de 34 anos,
comparando-se os dados desde 1975, com padrdo semelhante em ambos os sexos. O
namero de criancas acima do peso mais que dobrou entre 1989 e 2009, passando de 15%
para 34,8% entre 0s meninos, e de 11,9% para 32% entre as meninas. Além disso, no
periodo de vinte anos (de 1989 até 2009), as prevaléncias de obesidade entre criangas de
5 e 9 anos no pais aumentaram de 4,1% para 16,6% entre 0os meninos e de 2,4% para
11,8% entre as meninas (IBGE, 2010).
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2.1.2. OBESIDADE: DOENCA OU FATOR DE RISCO?

Alguns autores, ao se referir & obesidade, nunca a caracterizam como doenga,
sempre se referindo a ela como uma “epidemia” ou uma “condi¢do de saude” (DIAS et
al., 2017). Outros se referem como uma “condigdo médica crénica”, sem utilizar o termo
doenca (UPADHYAY et al., 2017). Ainda, existem aqueles que se referem como “fator
de risco para doencas cronicas” (GOULART, 2011), “fator de risco ndo-transmissivel”
(CLARK, 2017) ou “fator de risco para doengas cronicas nao-transmissiveis”
(MARQUES et al., 2017).

As doencas cronicas sdo caracterizadas por um desenvolvimento gradual,
possuindo lenta progresséo e, portanto, longa duracdo. Dessa maneira, 0s quadros clinicos
persistem por muito tempo ou, ndo raro, por toda a vida do paciente (BERNELL;
HOWARD, 2016). Desse fato justifica-se a importancia de prevencdo e controle das
doengas cronicas ndo-transmissiveis (DCNTSs), a fim de contengdo para que ndo persistam
por longo tempo, acarretando prejuizos na qualidade de vida (REYNOLDS et al., 2018).

Nesse sentido, alguns autores tratam a obesidade como doenca cronica (KYLE,
DHURANDHAR; ALISON, 2016; JUNIOR et al., 2017) enquanto outros como doenca
cronica ndo-transmissivel (DCNT):

Além de inserida no grupo de doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), a
obesidade é considerada um dos importantes fatores de risco para outras
complicacdes como: diabetes mellitus, hipertensdo, doengas cardiovasculares
etc. (SOUZA et al., 2018, p.2).

As DCNT envolvem as doencas cardiovasculares, respiratérias, diabetes
mellitus (DM), hipertensdo arterial sisttmica (HAS), obesidade, entre outras
[...] (CAMARGO et al., 2017, p.413).

As DCNT variam quanto a gravidade: algumas sdo debilitantes, outras
incapacitantes e algumas letais. Afetam muitos sistemas do corpo humano e
incluem desde carie dentéaria, obesidade, diabetes, hipertensdo arterial,
acidentes cerebrovasculares, osteoporose e cancer de muitos 6rgdos, bem como
doengas coronarianas (BRASIL, 2006, p.19).

Como mostrado acima, documentos oficiais do governo brasileiro se referem a

obesidade como DCNT: “[...] outras doengas cronicas ndo transmissiveis (DCNT), como
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obesidade, diabetes, hipertensdo e cancer” (Ministério da Saude, 2008, p.5) e “[...] da
obesidade e das demais DCNT resultantes da inadequacdo alimentar ou outra forma de
manifestacdo da fome.” (BRASIL, 2006, p.16).

Em relacdo ao Guia Alimentar da Populacéo Brasileira, a segunda edicdo trata a
obesidade somente como doenca crénica: “(...) 0 consumo excessivo de aglicar aumenta
0 risco de cérie dental, de obesidade e de vérias outras doengas cronicas”; “(...) aumento
da obesidade e de outras doencas cronicas relacionadas a alimentacdo.” (BRASIL, 2014).

Em 2013, a Associacdo Médica Americana (AMA) aprovou uma resolucéo que
caracteriza a obesidade como doenga (AMA, 2013) e o Centro Nacional de Prevencéo de
Doencas Cronicas e Promocdo da Saude classifica as seguintes doencas como cronicas:
doenga cardiaca, derrame, cancer, diabetes tipo 2, artrite e obesidade (CDC, 2019). A
obesidade também estd incluida na décima primeira revisdo da Classificacdo
Internacional de Doengas (ICD-11 MMS), alocada no item de doencas enddcrinas,
nutricionais e metabolicas (WHO, 2019b).

N&o obstante, em func¢do de controvérsia na definicdo da obesidade como doenga,
debates mundiais entre profissionais da salde, pesquisadores e politicos ainda sdo
realizados na busca de um consenso (GHANEMI; ST-AMAND, 2018).

A obesidade é considerada uma doenca integrante do grupo de Doencas
Cronicas N&o-Transmissiveis (DCNT), as quais sdo de dificil conceituacao,
gerando aspectos polémicos quanto a sua propria denominacdo, seja como
doencas ndo-infecciosas, doengas cronicas-degenerativas ou como doencas
cronicas ndo-transmissiveis, sendo esta Gltima a conceituacdo atualmente mais
utilizada (PINHEIRO; FREITAS; CORSO, 2004, p.524).

A decisdo sobre a classificacdo da obesidade como doenca € importante porque
afeta ndo somente os investimentos em salde e a implementacdo de politicas publicas,
mas também a relacdo entre médicos e pacientes. Alem disso, afeta a propria percepcao
dos pacientes e suas relacOes sociais, gerando alguns profundos impactos (FUNK;
JOLLES; VOILS, 2016; KYLE; DHURANDHAR; ALISON, 2016).

As consequéncias negativas gque a obesidade ocasiona na salde, e, principalmente,
na qualidade e expectativa de vida, constituem expressivas justificativas para sua
classificagio como doenca (GHANEMI; ST-AMAND, 2018). O fato é que,
independentemente de sua classificacdo, a obesidade € extremamente importante, uma

vez que ela por si s6 constitui um consideravel fator de risco para o desenvolvimento de
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doencas cardiacas, hipertensdo, acidente vascular encefalico (AVE), doencas
respiratdrias, tosse cronica, dislipidemias e diabetes (SOARES; PETROSKI, 2003; BELL
etal., 2018; GUILLEMINAULT, 2019).

Além disso, 0 excesso de peso pode causar alteracdes nas articulacdes,
principalmente nos joelhos e na coluna (KOZAKOWSKI, 2016; PACCA et al., 2018).
Geralmente, a obesidade em criancas também afeta seu desempenho motor, ocasionando
uma baixa eficiéncia das habilidades consideradas fundamentais para locomocao (REIS
et al., 2017). O excesso de peso e a obesidade aumentam também os riscos de
desenvolvimento de pelo menos quatorze tipos de cancer, com maior proporcdo de
homens afetados (REZENDE et al., 2018; AVGERINOS et al., 2019). Ainda, diversos
aspectos psicoldgicos, sociais e emocionais podem ficar debilitados em individuos obesos
(CHU et al., 2019).

Esse quadro torna a obesidade ainda mais assoladora durante a infancia e
adolescéncia, levando em consideracdo que seu surgimento nessas fases determina uma
progressiva incidéncia e persisténcia na vida adulta (NATALIE et al., 2010). Ademais,
guanto mais intenso e precoce for o aparecimento da obesidade, mais graves sdo as
doencas associadas, que contribuem para a morbimortalidade ao longo dos anos,
principalmente com ocorréncia de cancer e doengas cardiometabdlicas (ENGELAND et
al., 2004; ADAMI; VASCONCELOS, 2008; WEIHRAUCH-BLUHER; SCHWARZ;
KLUSMANN, 2019).

Juntamente com a possibilidade de desenvolver outras DCNTSs, criangas e
adolescentes com excesso de peso podem ser vitimas de preconceitos e sofrer isolamento
do convivio social, circunstancias que podem desencadear problemas psicoldgicos e
depressdo (SAGAR; GUPTA, 2017). Dependendo do caso, criancas obesas podem
apresentar dificuldade em brincar e interagir socialmente, usando a comida para um
escape de suas angustias, o que as coloca em um ciclo de consumo alimentar que apenas
favorece a obesidade (MISHIMA; BARBIERI, 2009). No ambito da escola, esse quadro
é preocupante porque afeta o rendimento escolar, seja na relacdo efetiva com a
aprendizagem motora, seja porque afeta a autoestima ou ainda porque causa complicacgdes
de salde secundarias que fazem com que o aluno falte aulas para frequentes consultas
médicas (YAU et al., 2012; ENES; SLATER, 2010).

Diante desse cenario, é interessante ressaltar que existem maneiras de prevenir a
obesidade, sendo que as estratégias que envolvem integracdo da familia alcancam maior

sucesso, principalmente durante a infancia, para prevencgéo e combate a obesidade infantil
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(SICHIERI; SOUZA, 2008; FREITAS; COELHO; RIBEIRO, 2009). Assim, é
importante que a pratica permanente de atividades fisicas e de alimentacdo saudavel
sejam estimuladas entre criancas e adolescentes (GUTHOLD et al., 2010; JUNIOR et al.,
2017). Estes habitos precisam estar aliados para a promocdo de uma vida saudavel a fim
de prevenir o estabelecimento do excesso de peso, considerando que a prevencao é a
melhor maneira de lidar com a obesidade (MELLO; LUFT; MEYER, 2004; JUNIOR et
al., 2017).

2.2. EDUCACAO ALIMENTAR E NUTRICIONAL (EAN) E OBESIDADE

No ambito da saude, a alimentacdo saudavel deveria ser considerada como um
pré-requisito basico para a vida, tal como respirar ou dormir (CASTRO, 2018). Nesse
sentido, é fundamental a existéncia de um campo do conhecimento direcionado a
proporcionar autonomia para que a populacdo possa realizar escolhas alimentares
adequadas. Essa area é constituida pela educacdo alimentar e nutricional (EAN), cuja
esfera de atuacdo engloba ndo somente o espaco escolar, mas também todo o decorrer da
vida da populacdo. De acordo com o Ministério da Saude, “a EAN representa uma préatica
social continua e permanente, envolvendo um constante didlogo entre profissionais de
salde e toda a populacdo, além de diferentes abordagens educacionais” (MDS, 2018).

As atividades em EAN tém importancia acentuada para prevencao e controle do
sobrepeso e obesidade, principalmente considerando que a obesidade esta diretamente
relacionada as préaticas alimentares inadequadas dos individuos, as quais, por sua vez, se
relacionam com a falta de conhecimento que possuem acerca da nutricdo (TRICHES;
GIUGLIANI, 2005; ARAUJO et al., 2017). De fato, sendo uma vertente da Seguranca
Alimentar e Nutricional (SAN), a EAN constitui uma estratégia para prevencao e controle
de problemas alimentares e nutricionais, tais como as doencgas cronicas ndo transmissiveis
e as deficiéncias nutricionais (BRASIL, 2012). Assim, um dos objetivos da EAN € a
promocdo de saude para modificar o atual cenario representado por elevados indices de
sobrepeso e obesidade, e, para tanto, deve abranger toda a populagcdo (PRADO et al.,
2016; MDS, 2018).

Praticas de EAN com a finalidade de reduzir a obesidade infantil tém sido
implementadas em escolas de todo o pais e retratadas em trabalhos cientificos (PONTES;
ROLIM; TAMASIA, 2016). Um namero significativo de estudos publicados no periodo

de 2005 a 2015 evidenciam a importancia da EAN no processo de prevencdo de excesso
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de peso em individuos com idade escolar (SANTOS et al., 2005; ARAUJO et al., 2017).
Além disso, paises com prevaléncia de obesidade também ja& mostraram sucesso na
reducdo com a educagéo nutricional (MANIOS et al., 2002), seja por meio de atividades
ludicas, intervencdes com profissionais da saude ou demais formas de incentivo e
promocao de atividades fisicas (SANTOS et al., 2005; OURDA et al., 2017). Alem disso,
a literacia em saude é fundamental para que os individuos se conscientizem sobre as
formas de prevencdo e manejo de doencas associadas & uma ma alimentagdo, como a
obesidade (MINGHELLI, 2012).

No cenério escolar, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), que integram
o plano curricular oficial para o ensino fundamental, ja incentivavam o trabalho na EAN
nas escolas, de maneira transversal, desde muitos anos (BRASIL, 1996; FIORE et al.,
2012). Além disso, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) — amparada na Lei de
Diretrizes e Bases para a Educacdo Nacional (LDB, Lei n® 9.394/1996) e cuja finalidade
é direcionar os curriculos de todas as escolas brasileiras — preconiza que o ensino deve
ser direcionado de modo a garantir que os alunos, ao se defrontarem com um problema,
sejam capazes de utilizar o conhecimento construido durante as aulas para enfrenta-lo
(BRASIL, 1996; BRASIL, 2017). Nesse contexto, a EAN se ajusta adequadamente com
a relacdo cotidiana dos alunos, sendo Util para auxilid-los nas tomadas de decisdes sobre
as escolhas alimentares e as préaticas de atividades fisicas, a fim de que vivam uma vida
saudavel.

Devido a importancia da educacdo alimentar e nutricional, o0 tema ganhou espaco
no ensino no ano de 2018, por meio da Lei 13.666/2018 que altera a Lei de Diretrizes e
Bases da Educacdo Nacional (LDB - Lei 9.394/1996). Dessa forma, a partir de 2019, os
curriculos dos ensinos fundamental e médio devem incluir, de modo transversal, a EAN
nas disciplinas obrigatorias de ciéncias e biologia. No entanto, essa lei somente trara
resultados se houver um apoio geral efetivo da escola, com oferta de alimentos saudaveis,
restricdo na venda de alimentos processados nas cantinas e apoio para atualizacdo de
professores. Esse apoio € fundamental considerando que a EAN possui inimeros
fundamentos legais e normativos no Brasil desde 1997 (BOOG, 1997), e, no entanto, o
cenario atual se resume a seguinte frase: “a educacdo alimentar e nutricional estd em todos
os lugares e, a0 mesmo tempo, ndo esta em lugar nenhum” (SANTOS, 2005).

De maneira geral, ainda existe uma relativa escassez de trabalhos académicos
referentes a EAN, e, devido a importancia da tematica para o ensino de ciéncias, esta deve
ganhar maior énfase na pesquisa (FORNAZARI; OBARA, 2017). No periodo de 2000 a

13



Ferreira, C.S. Fundamentacéo tedrica

2011, por exemplo, ainda eram poucos 0s investimentos na pesquisa cientifica, havendo
entdo poucos artigos sobre EAN (RAMOS; SANTOS; REIS, 2013). O cenério ndo se
alterou muito no periodo de 2005 a 2015, quando continuava escasso 0 numero de
publicacdes sobre EAN (ARAUJO et al., 2017). Dessa forma, ainda é fundamental que
sejam empenhados muitos esforcos para ampliar o espaco da EAN nas escolas e,
consequentemente, voltada para toda a comunidade (GREENWOOD; FONSECA, 2016).

2.2.1. EAN NO AMBIENTE ESCOLAR

A Educacdo Alimentar e Nutricional € um processo metodoldgico que visa
promover habitos alimentares saudaveis, contribuindo para boas condi¢Bes de saude
(MDS, 2018). Considerando que criancas e adolescentes passam uma parte significativa
do seu dia imersos nas escolas, algumas vezes inclusive mais tempo do que com a familia,
é consenso que a escola representa um ambiente ideal para implementacdo de acOes
educativas que visem a promocdo de bons héabitos de salde (BIZZO; LEDER, 2005;
SANTOS, 2012, FIORE et al., 2012; BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016; ARAUJO et al.,
2017; CASTRO, 2018). Os habitos alimentares sao construidos gradativamente de acordo
com as experiéncias que os individuos presenciam na infancia, o que torna a escola ideal
para fornecer conhecimento e acesso a alimentacdo saudavel, modificando os habitos
alimentares por meio de experiéncias que valorizem o alimento saudavel (MARIN;
BERTON; SANTO, 2009). Além disso, durante a fase escolar os individuos estdo abertos
a novos conhecimentos e, geralmente, ttm o costume de transmitir as informacdes
adquiridas para amigos e familiares, o que contribui para disseminacdo de bons habitos
(REZENDE; DE NEGRI, 2015).

De forma geral, uma vez que o habito alimentar é estruturado ao longo dos
primeiros anos de vida, é também produto das influéncias da familia, de amigos, da
culturalocal e, inclusive, da midia. Dessa forma, € igualmente modificavel por influéncias
sociais e culturais (ACCIOLY, 2009). Nesse sentido, a escola ndo deve apenas oferecer
refeicbes balanceadas, mas também é importante que esteja envolvida em toda a
integracdo da EAN na vida dos alunos, consolidando e correlacionando o conhecimento
obtido com o que eles encontram na pratica (CASTRO, 2018). As criangas, por exemplo,
escolhem seus alimentos baseadas apenas na palatabilidade, na sensacéo de prazer e em
conformidade com suas experiéncias e educacdo (MARIN; BERTON; SANTO, 2009).
Cabe a escola, por meio da EAN, demonstrar que elas podem escolher seus alimentos
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baseando-se nos beneficios nutricionais para manutencdo de uma vida saudavel
(CASTRO, 2018).

Trabalhar a EAN nas escolas adquire um significado ainda mais importante
quando direcionada aos individuos com excesso de peso e obesidade, uma vez que, a
partir do conhecimento de toda a complexidade que envolve a doenca e como €é possivel
melhorar o quadro clinico por meio da alimentacéo, torna-se mais facil que eles aceitem
a doenga e se empenhem para mudar (MINGHELLI, 2012). Embora diversos trabalhos
ndo tenham associado as intervencdes realizadas com uma efetiva queda nos indices de
sobrepeso e obesidade, devido principalmente ao periodo de duracdo das mesmas, €é
expressivo na literatura que a EAN culmina em alteragbes no comportamento alimentar
dos estudantes e em ampliacdo do conhecimento sobre alimentacdo saudével, gerando
uma repercussao positiva na saide (ARAUJO et al., 2017). Apés a educacgio alimentar e
nutricional o consumo de lanches industrializados, por exemplo, diminui e passa a ceder
lugar & alimentagdo mais saudavel, muitas vezes oferecida pela escola, e também por uma
maior variedade de frutas (SANTOS et al., 2005).

A EAN possui importancia também na construcédo de saberes, fornecendo literacia
em saude para que criancas e adolescentes sejam capazes de compreender, por si proprios,
as informac@es disponibilizadas pelos veiculos de salde, para que possam, também por
conta propria, modificar sua estrutura alimentar e de habitos de atividades fisicas
(MINGHELLI, 2012). Dessa forma, € interessante que praticas de EAN sejam
incentivadas e apoiadas nas escolas, construindo conhecimento sobre habitos saudaveis,
estimulando a criagdo de hortas e reduzindo a comercializagdo de alimentos
ultraprocessados dentro do ambiente escolar (REIS; VASCONCELOS; BARROS, 2011).
A EAN possui importancia ndo somente para difundir praticas de alimentacao saudavel,
mas também para que os alunos, uma vez conscientes dos seus atos em relacdo aos
alimentos, possam atuar para transformar o atual cenario capitalista industrial que acarreta
impactos negativos na saude (CASTRO, 2018).

2.2.2. ESTRATEGIAS DE ENSINO PARA ALCANCAR A EAN

Apesar de estabelecida hd muito tempo, de ser amplamente divulgada e de ja
existirem muitos trabalhos que, sabidamente, contribuiram com ganho de conhecimento
na area, a esfera de acdo e a estrutura tedrico-metodologica da EAN ainda ndo se
encontram totalmente definidas (PONTES; ROLIM; TAMASIA, 2016; GREENWOOD;
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FONSECA, 2016). Nas escolas, a alimentacdo deve representar muito mais do que uma
oferta de merenda, que geralmente é voltada para alunos de baixa renda e acaba, inclusive,
por subsidiar desigualdades sociais: a EAN deve valer-se da alimentagéo para auxiliar na
construcdo de identidade dos sujeitos envolvidos (SILVA; SANTOS; SOARES, 2018).
Assim, a merenda escolar ndo deve ser vista apenas como uma comida balanceada
nutricionalmente, e, por meio da EAN, os alunos precisam compreender que todas as
etapas do preparo ao consumo envolvem fatores culturais, sociais e psicologicos (PAIVA;
FREITAS; SANTOS, 2016; CASTRO, 2018). Ainda, é importante que sempre seja
ressaltada a integracdo que existe entre os fatores nutricionais na alimentacdo analisada
como um todo, tendo em vista que intervengdes nutricionais que abordaram apenas
elementos isolados da dieta ndo obtiveram muito sucesso (SICHIERI; SOUZA, 2008).

Primeiramente, no inicio de toda pratica de EAN, o ideal é que seja realizado um
levantamento sobre os conhecimentos prévios dos alunos, a fim de entender o universo
que os cerca e identificar quais alimentos e praticas consideram como saudaveis e ndo-
saudaveis (BIZZO; LEDER, 2005). Essa avaliacdo diagndstica pode ser realizada por
meio de questionarios ou didlogos, mas sempre é importante envolver uma analise da
realidade dos alunos para que o ensino ministrado se aproxime ao maximo da rotina
vivenciada por eles (PRADO et al., 2016). A partir de uma situacdo cotidiana de uma
escola, por exemplo, foi elaborada uma sequéncia didatica para trabalhar EAN, sobre 0
desperdicio de alimentos servidos na merenda escolar e o desprezo destes pelas criancas,
que preferiam os alimentos industrializados (VESTENA; SCREMIN; BASTOS, 2018).
Esse trabalho demonstra a importancia da anélise prévia e que ela pode contribuir,
inclusive, para a formulacdo de materiais didaticos.

Em segundo lugar, uma EAN legitima precisa ser desenvolvida por meio de
dialogo constante entre os envolvidos, com uso de diferentes praticas pedagdgicas para
promover reflexdes que possam desencadear uma mudanca de habitos (BRASIL, 2012).
Isto significa que, aléem dos alunos, os diretores, demais professores, merendeiras,
funcionarios das cantinas e familiares também precisam compor a rede de parceiros da
EAN (FERREIRA; MAGALHAES, 2007; FORNAZARI; OBARA, 2017). Essa
integracdo € importante considerando que a maioria das acbes em EAN apresentam
enfoque na alimentag&o saudavel, visando o estimulo do consumo de frutas e verduras ao
invés do consumo exagerado de doces, frituras e produtos ultraprocessados (PRADO et
al., 2016). Nesse sentido, é interessante que todos os setores da escola estejam

conectados, pois, num dado momento, o aluno pode aprender em sala que frutas séo
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saudaveis, mas ndo as encontram disponiveis na merenda escolar oferecida ou opgdes
saudaveis para venda nas cantinas (PAIVA; FREITAS; SANTOS, 2016). Contudo,
apesar da importancia dessa integracdo, uma revisdo de literatura mostrou que, no periodo
de 2002 a 2013, poucos trabalhos cientificos — apenas oito — foram direcionados para a
importancia da EAN além dos estudantes, com enfoque em educadores, coordenadores e
donos de cantina, sendo apenas um direcionado ao trabalho das merendeiras (BORSOI;
TEO; MUSSIO, 2016; SOUZA et al., 2013). Parece evidente que tais profissionais
deveriam ser alvos da EAN, mas o atual cenario nos mostra que a EAN ainda carece de
uma integracdo mais acentuada entre todos os atores envolvidos nas escolas.

Outro fator importante na execucdo da EAN nas escolas € sua integragdo com
diversos setores e profissionais. Programas nutricionais que contam com a participacéo
de diferentes profissionais, como nutricionista e pedagogos, tém mais chances de sucesso
(SANTOS et al., 2005). Essa unido é tida como um fator facilitador, uma vez que permite
a incorporacgdo de todos na aproximacdo de teoria e pratica (PRADO et al., 2012). De
acordo com o Conselho Federal de Nutricionistas, a EAN deve ser uma prética inerente
a essa profissao, sendo comum que graduandos dos cursos de nutricdo realizem praticas
pedagdgicas em EAN, geralmente como trabalhos de intervencdo em escolas para
abordagem da composicéo nutricional dos alimentos (CFN, 2005; KOPS; ZYS; RAMOS
2013; BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016). Dessa forma, além dos professores de educacdo
basica, o0 nutricionista € um profissional essencial, principalmente no combate a
obesidade infantil, sendo importante que atue ndo somente na organizacao e fiscalizacdo
dos alimentos oferecidos, como também na realizacdo das acdes em EAN nas escolas
(BONFIM et al., 2016; SILVA et al., 2018).

A interdisciplinaridade representa um outro elemento indispensavel para as
praticas de EAN. Alguns trabalhos mostram que a EAN, em algumas localidades,
encontra-se unicamente focada nos conceitos bioldgicos dos alimentos, sendo trabalhados
temas como pirdmide alimentar, valor nutritivo dos alimentos, alimentagdo saudavel e
fontes alimentares (BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016). No entanto, a EAN ndo precisa ser
focada apenas em aspectos biolégicos, podendo ser composta por metodologias
multidisciplinares (GREENWOOD; FONSECA, 2016). Assim, € interessante que as
praticas em EAN envolvam também diferentes campos do conhecimento, incluindo
aspectos econdmicos, culturais e sociais da alimentagdo (DIEZ-GARCIA, 2011),
considerando que apenas atividades isoladas ndo irdo contribuir para uma completa
transformacdo de habitos nos alunos (SILVA; FONSECA, 2009). As intervencdes em
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EAN devem unir incentivo para a ado¢do de préaticas saudaveis, apoio para pessoas ja
motivadas e protecdo & salde afim de evitar contato com fatores que estimulem praticas
ndo saudaveis (REIS; VASCONCELOS; BARROS, 2011). Dessa forma, alguns autores
recomendam que as atividades em EAN sejam tanto planejadas quanto desempenhadas
de maneira interdisciplinar, com o envolvimento de varios profissionais (PRADO et al.,
2016).

Ainda, é necessario que as praticas em EAN problematizem o tema com maior
afinco e empenho frente a realidade atual dos alunos, sempre com metodologias
pedagdgicas atraentes que os envolva de maneira efetiva. Algumas préaticas em EAN
ainda s@o pautadas em formas tradicionais de ensino-aprendizagem, sem a utilizacdo de
metodologias cativantes (SILVA et al., 2018). Muitas escolas também ainda se limitam
as aulas tradicionais, com uma trivial transmisséo de informacdes, sendo escassas as que
consideram o momento da alimentacdo na escola como propicio para realizacdo de
atividades em EAN (BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016). Por outro lado, muitos sdo os
autores que, apds experiéncias praticas, relatam a necessidade da ludicidade em EAN,
com utilizacdo de materiais ilustrativos, videos, jogos e cartazes (KOPS; ZYS; RAMOS,
2013). Nesse sentido, diversos trabalhos trazem multiplas estratégias para promocao da
EAN no ambiente escolar, por meio de métodos ludicos como jogos, videos, teatros de
fantoches, palestras, oficinas, brincadeiras, musicas e historias infantis (FERNANDES et
al., 2009; BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016).

Fiore e colaboradores, em 2012, apresentaram algumas estratégias de trabalho
individual e coletivo, incluidas nos livros didaticos, para abordar a EAN no ensino
fundamental (FIORE et al., 2012). No ano seguinte, um trabalho mostrou a utilizacéo de
contos de fadas como ferramenta para a EAN, sugerindo quais contos podem ser
utilizados para trabalhar cada grupo de alimentos presentes no guia alimentar da
populacdo brasileira (JUZWIAK, 2013). O uso de uma sequéncia didatica interativa
(SDI), compreendendo, além da leitura do material, discussdes em grupo e producédo de
textos, graficos e desenhos também foi reportada como um instrumento de sucesso
(VESTENA; SCREMIN; BASTOS, 2018).

Além disso, as atividades de EAN podem ser realizadas mesmo fora da sala de
aula, como reportado em uma pratica que aproveitou o periodo do recreio, normalmente
destinado para a diversdo, para promover um jogo de cartas, lidico-educativo (PEREZ-
LOPEZ; DELGADO-FERNANDEZ, 2012). Oficinas culinarias também representam

uma boa estratégia para promover o interesse pelo consumo de alimentos saudaveis, pois
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levam os alunos a um contato préximo com as técnicas de preparo e higienizacdo de
alimentos, 0 que contribui para contornar a aversdo a certos grupos alimentares e gerar
uma melhor aceitacdo de novos alimentos (GARCIA; CASTRO, 2011; REZENDE; DE
NEGRI, 2015).

De maneira geral, as atividades ltdicas em EAN mostram sucesso entre 0s alunos
e as avaliagOes qualitativas demonstram que elas promovem maior assimilagdo dos
contetidos (SANTOS et al., 2005; COSCRATO; PINA; MELLO, 2010; PRADO et al.,
2016). Assim, como deveria ser feito com todo conteido educacional, é fundamental que
a EAN integre os alunos de forma participativa, fugindo do tradicionalismo pedagodgico
unicamente teorico (B1ZZO; LEDER, 2005). Materiais didaticos também contribuem
para o ensino da EAN. A literatura traz um material didatico direcionado para alunos
contendo informacdes basicas e atividades sobre obesidade, para prevencéo da obesidade
infanto-juvenil (LANGUINOTTI, 2014). E importante o uso desses materiais didaticos,
tais como cartilhas, mesmo nas abordagens ludicas, para que os alunos possam consultar
posteriormente as informacdes aprendidas (JUNIOR et al., 2017).

Por fim, um fator importante para a efetividade das praticas em EAN ¢é o periodo
de duracdo, visto que acbes em EAN baseadas em poucos encontros, ou em atividades
esporéadicas, ndo ocasionaram mudancas significativas, ndo gerando o efeito desejado
(ARAUJO et al., 2017). Assim, é importante que as praticas de EAN existam como
praticas permanentes nas escolas para uma efetiva modificacdo de habitos alimentares e
reducdo de excesso de peso e obesidade, por exemplo (FERNANDES et al., 2009;
PRADO et al., 2016).

Em resumo, as a¢des em EAN devem envolver nove principios, a saber:

Intersetorialidade; sustentabilidade social, ambiental e econémica;
planejamento, avaliagdo e monitoramento; participacéo ativa e informada dos
sujeitos envolvidos; promog¢do de autocuidado; valorizagdo da culinéria
enquanto pratica emancipatoria; valorizagdo da cultura alimentar local;
diversidade de cendrios de pratica; sistema alimentar e sua integralidade
(MINISTERIO DO DESENVOLVIMENTO SOCIAL, 2018).

E evidente que o éxito da EAN ndo pode ser verificado unicamente pela obtencéo
de conhecimento, nem tampouco devem ser esperados resultados imediatos, uma vez que
a mudanca de habitos é construida gradativamente ao longo do tempo (MARIN;

BERTON; SANTO, 2009). Nem por isso as escolas devem deixar de persistir nas praticas
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educacionais de incentivo as boas préaticas de saude, devendo estabelecer a EAN de modo
continuo e permanente para uma efetiva alteracdo do cenéario atual (PRADO et al., 2016;
ARAUJO et al., 2017; CASTRO, 2018).

2.3. ENSINO DE BIOQUIMICA

A bioquimica é definida como uma ciéncia interdisciplinar, estruturada nas bases
da biologia e da quimica, que estuda a correlacdo das estruturas de biomoléculas, das
funcBes metabdlicas e das interacGes moleculares com os processos quimicos e bioldgicos
nos organismos vivos (JUNIOR, 2007; ALBUQUERQUE et al., 2012; ALCANTARA;
FILHO, 2015; ZIERER, 2017). Entre as disciplinas do curriculo escolar, a bioquimica é
considerada pelos alunos, tanto do ensino médio quanto de graduacdo, como complexa e
de dificil compreensdo (FARKUH; PEREIRA-LEITE, 2014). Nesse sentido é preciso
destacar sua importancia, uma vez que a bioguimica representa uma disciplina basica
presente na grade curricular de diversos cursos da area da salde e das ciéncias da natureza,
e, portanto, necessaria para a conduta correta desses profissionais (DE ANDRADE;
SILVA; ZIERER, 2017).

No entanto, um namero significativo de discentes do ensino superior apresentam
dificuldades em bioquimica (PINHEIRO et al., 2009; DE ANDRADE; SILVA; ZIERER,
2017). Analises para identificar a origem das dificuldades indicam que existem lacunas
importantes nas formas visual, verbal e simbolica da comunicacgéo bioquimica, nos cursos
de graduacdo (SCATIGNO; TORRES, 2016). Diante disso, atualmente existem inimeras
propostas para melhorar o ensino e suprir as deficiéncias da disciplina nos cursos de
graduacdo (SILVEIRA; DA ROCHA, 2016), tais como materiais multimidiaticos que
mostram em videos e animac@es a dinamica molecular (DIAS et al., 2013), jogos com a
finalidade de rever os conceitos aprendidos (FARKUH; PEREIRA-LEITE, 2014) ou de
estudar casos clinicos durante as aulas (COSTA et al., 2017), e-books (CAVALCANTE
etal., 2017) e modelos didaticos tridimensionais (ZIERER, 2017). Além disso, destacam-
se as estratégias que tornam os alunos ativos no processo de aprendizagem, como contos
e cronicas sobre a bioquimica, elaborados pelos préprios alunos e apresentados por eles
para a comunidade académica (PRADO, 2017).

Na tentativa de investigar a proveniéncia das dificuldades dos graduandos,
andlises do conhecimento prévio de discentes da Fundacdo Universidade Regional de

Blumenau (FURB) demonstraram uma auséncia dos conhecimentos primordiais
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esperados (BECKHAUSER; ALMEIDA; ZENI, 2006). Esse fato sugere que a
dificuldade no aprendizado seja resultado, principalmente, de uma insatisfatoria formacéo
nos ensinos fundamental e médio (DE ANDRADE; SILVA; ZIERER, 2017). A fim de
solucionar esse problema, também existem trabalhos que trazem diferentes propostas no
ensino médio, como a inser¢do da bioguimica por meio da abordagem dos alimentos
(AZEVEDO et al., 2017) ou a utilizacdo de analogias para facilitar a compreensdo dos
processos bioldgicos (BARBOSA et al., 2012). Recursos didaticos inovadores, também
integral o rol das estratégias para o ensino medio, como a utilizacéo de revista digital em
bioquimica para estimular o interesse dos alunos (GOMES; MESSEDER, 2015).

Entretanto, poucas sdo as propostas para discutir o tema no ensino fundamental,
principalmente porque a bioquimica ndo existe como disciplina especifica nessa etapa e
0 que acaba sendo investigado nas aulas sdo apenas 0s momentos iniciais e finais dos
processos biolégicos, sem um aprofundamento na maneira como ocorrem (GOMES;
MESSEDER, 2013). Destacamos aqui que 0s poucos trabalhos na éarea se abreviam em
publicacdes de resumos em congressos, tais como os trabalhos que apontam estratégias
para o ensino de carboidratos e lipidios no oitavo ano do ensino fundamental e para o
ensino de proteinas no nono ano (BORGES; FONSECA; TRINDADE, 2016; COSTA;
BORGES, 2016). Essa lacuna tem sido problematizada, principalmente no ambito do
nivel de preparo dos professores, para iniciar a abordagem da bioquimica no ensino
fundamental (PEREIRA et al., 2013).

Discentes da pds-graduacdo em bioquimica acreditam ser importante a
incorporacgdo da bioquimica no ensino fundamental, desde que seja sempre ministrada por
meio de recursos ludicos e correlacionada diretamente com o cotidiano dos alunos
(PEREIRA et al., 2013). Dentro desse contexto, existem também diversos trabalhos
visando o aperfeicoamento da formacdo docente em bioquimica, tais como o incentivo a
producéo de projetos que simulem situacOes das salas de aula do ensino bésico, para que
os futuros professores possam estar preparados para uma adequada contextualizacdo da
bioquimica, a fim de proporcionar uma aprendizagem significativa aos alunos (MATTA,;
NETO, 2016). Assim, as disciplinas praticas, como o estdgio de docéncia, sdo
fundamentais para aperfeicoamento dos cursos de licenciatura em bioquimica, visando a
formacdo de profissionais com autonomia e conhecimentos bem consolidados
(D’AVILA; WANNMACHER, 2007). Desse modo, a partir de uma formagéo docente

contextualizada com suas vivéncias na licenciatura, esses profissionais serdo capazes de
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oferecer aulas que também conduzam os alunos do ensino basico ao pensamento
reflexivo, critico e argumentativo (BOFF; PANSERA-DE-ARAUJO; BIANCHI, 2015).

Todo esse contexto é fundamental para insercdo da bioguimica no ensino basico.
Em sua esséncia, a bioquimica estd presente na disciplina de ciéncias do ensino
fundamental em diversos contetdos, sendo especialmente importante no &mbito de toda
a dinamica do corpo humano e dos processos relacionados a ele, como alimentacéo e
obesidade, por exemplo (PEREIRA et al., 2013). Além disso, essas abordagens
encontram-se de acordo com as diretrizes estabelecidas nos PCNs, uma vez que tratam
diretamente sobre alimentacdo e saude (BRASIL, 1996). Sendo assim, considerando que
atualmente a bioguimica ndo tem recebido a devida atencdo, € importante destacar sua
dimensdo e sua relevancia também nos ensinos fundamental e médio, especialmente
porque existem inimeras possibilidades e estratégias para sua implementacdo efetiva
(SANTOS; JUNIOR, 2017).

2.4. ATUALIZACAO DOCENTE EM BIOQUIMICA E PARA A EAN

Para uma implementacéo satisfatdria dos novos parametros de educacéo propostos
na BNCC, e, mais atualmente na Lei 13.666/2018, é relevante uma capacitacdo dos
professores, ndo somente para qualificagdo do sujeito educador, mas também para a
prépria escola (CONSED, 2017). A atualizacdo constante dos conhecimentos necessarios
a profissdo docente se faz necessaria para que as aulas acompanhem o0s avancos
contemporaneos da sociedade (LIMA; SANTOS, 2017). E dessa forma que os alunos
poderdo sempre estar em contato com as novas reportagens cientificas, com contetdos
atuais, e, também, vislumbrarem a ciéncia como cultura (NASCIMENTO; ALVETTI,
2006). Assim, a formacao continuada desses profissionais é um pré-requisito fundamental
para sua valorizacdo e também para o aperfeicoamento e progressao na qualidade do
ensino (DUARTE, 2004; BOFF; PANSERA-DE-ARAUJO; BIANCHI, 2015). De fato,
a formacéo docente ndo qualifica somente o professor, mas serve como suporte para toda
a construcao social e humana dos alunos (NETO; CARVALHO, 2016).

No entanto, o cenario para formacdo continuada de professores no Brasil, em
qualquer area do ensino, ndo é tao incentivador, sendo dificil encontrar cursos com tal
finalidade. Em S&o Paulo, por exemplo, existia o curso de formagdo continuada para
professores, intitulado “a rede aprende com a rede”, promovido pela Secretaria de
Educacdo do Estado (SAO PAULO, 2008). No entanto, desde 2008 o site ndo foi
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atualizado, e, ao que parece 0 curso ndo se encontra disponivel atualmente. Mesmo
quando ativo, tratava-se de um curso ndo disponivel para todos os interessados, uma vez
que contava com uma selecdo devido a um nimero pequeno de vagas.

No ensino de bioquimica, embora existam inimeros materiais direcionados para
facilitar a aprendizagem, tais como e-books (CAVALCANTI et al., 2017), aplicativos
para celulares (ALCANTARA,; FILHO, 2015), jogos (COSTA et al., 2017), videos curtos
(COELHO et al., 2017) e modelos didaticos (ZIERER, 2017), a maioria, se ndo a
totalidade deles, é direcionada ao ensino superior (GOMES; MESSEDER, 2015;
SILVEIRA; DA ROCHA, 2016). Isso porque os PCNs ndo incluem a bioquimica como
disciplina especifica e isolada nos ensinos fundamental e médio (BRASIL, 1996). Assim,
quando n&o séo voltados aos cursos de graduagéo, poucos séo os trabalhos conduzidos
para a bioguimica no ensino médio, sempre ressaltando a importancia da formacéo
continuada para professores no tema (AZEVEDO et al., 2017).

Entre as atividades direcionadas para o ensino fundamental, por exemplo,
destacam-se aquelas que aproximam o conteudo a realidade, tais como: estratégias ludico-
pedagdgicas para trabalhar a bioquimica e a biologia molecular tendo o corpo humano
como ferramenta (MOREIRA, 2007) e bioguimica dos carboidratos (SANTOS;
BORGES; SANTQOS, 2017), ambas realizadas com materiais baratos e acessiveis.
Trabalhos como esses apresentam significancia como material de atualizagdo para
professores, mas, cursos para atualizacéo e/ou formacao continuada de professores sobre
0 tema “bioquimica” sdo inexistentes atualmente no pais. Alguns aspectos bioquimicos,
tais como lipidios, proteinas, aclcares e vitaminas, podem ser encontrados em cursos
antigos de formacdo de professores na area de quimica (SICCA, 1997). Dessa forma,
tanto a formacao docente critica em bioquimica quanto a atualizacdo desses profissionais
ainda sdo essenciais para a boa conduta dos professores, especialmente para aqueles que
irdo atuar nos ensinos fundamental e médio (BOFF; PANSERA-DE-ARAUJO;
BIANCHI, 2015).

Especificamente na &rea da Educacdo Alimentar e Nutricional o cenério também
é critico nesse sentido. A formagéo e atualizacdo docente em contetidos que abordam a
area da saude ainda é falha no Brasil (SANTOS; OLIVEIRA, 2017), sendo que 0S cursos
existentes sdo poucos e se concentram na regido de Santa Catarina (SECRETARIA DO
ESTADO DE EDUCACAO, 2019). Do mesmo modo, nfo existem no pais cursos
direcionados para atualizagao de professores em relagéo ao tema obesidade. Para combate

a obesidade em adolescentes foi encontrado um material didatico, direcionado para
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professores e alunos, que trabalha o tema de maneira interdisciplinar, mostrando como
pode ser abordado em histdria, portugués, geografia, educacéo fisica e inclusive em artes
e matematica (ORIZEU, 2013).

Em relacdo a area educacional e académica, o cenario também é exiguo. Entre 0s
trabalhos sobre EAN publicados em um evento de grandes proporcbes, o ENPEC
(Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias), no periodo de 1997 a 2013,
apenas dois foram referentes a formacéo de professores (FORNAZARI; OBARA, 2017).
Conforme discutem os autores, é necessario que mais trabalhos sejam voltados para suprir
a caréncia de capacitacdo desses profissionais. Essa deficiéncia se resume em aulas cada
vez mais focadas apenas no ambito nutricional, perdendo-se a integracdo com questfes
culturais e sociais da EAN (FONSECA; LOGERCIO, 2011).

As redes virtuais de ensino, que contribuem para uma educacdo permanente, no
sentido em que propiciam um ensino a distancia e que pode ser acessado em qualquer
momento, também representam ferramentas para a EAN. Castro e colaboradores, em
2017, destacam duas importantes redes nesse contexto: a rede de alimentacdo e nutricdo
do sistema Unico de satde (RedeNutri) e a rede virtual de educacéo alimentar e nutricional
(“Ideias na Mesa”), ambas colaborativas que desenvolvem uma EAN permanente
direcionada para a formacdo dos profissionais que atuam na Salude Coletiva (CASTRO et
al., 2017). No entanto, esses conteudos ndo sdo focados para abordar a obesidade de
maneira que proporcione uma atualizacdo, principalmente para professores, ja que sdo
direcionadas para profissionais da salde.

H& uma década, alguns levantamentos mostraram que os professores buscavam
informacdes cientificas sobre EAN apenas nos livros didaticos de ciéncias, considerando
que as outras fontes de consulta citadas incluiam jornais, revistas de alimentacdo de
grande circulacdo e programas de televisdo, 0s quais ndo contém, necessariamente,
material cientifico comprovado (FERNANDEZ; SILVA, 2008). Além do livro didatico,
a internet também constituia uma fonte de informagdo para docentes (PICCOLI;
JOHANN; CORREA, 2010), sendo os profissionais de saide uma quinta op¢ao de fonte
de consulta e os manuais técnicos de alimentacdo uma sexta opcdo (FERNANDEZ;
SILVA 2008). Contudo, os livros didaticos ndo representam boas fontes para atualizacdo
de professores em EAN e em obesidade, uma vez que os livros de ciéncias apresentam
conteudo sobre saude e producdo de alimentos, mas sdo falhos em demais aspectos
importantes da EAN, principalmente em relacdo a obesidade (SANTOS; OLIVEIRA,

2017). Alguns livros didaticos trazem apenas questionamentos acerca da composi¢do

24



Ferreira, C.S. Fundamentacéo tedrica

nutricional da alimentacao, em detrimento a toda a relacdo cultural e social das préaticas
alimentares, as quais por sua vez, possuem importancia para construcdo dos habitos dos
alunos (CARDOSO; MOREIRA, 2016). Em relacdo a obesidade, alguns livros didaticos
trabalham o tema como curiosidades inseridas nos capitulos sobre sistema digestorio e
alimentacdo, enquanto outros trazem apenas breves citacdes sobre o assunto
(GREENWOOD; FONSECA, 2016).

Da insuficiéncia de materiais disponiveis para atualizacdo de professores no
contexto da EAN, resulta a importancia da producao de materiais para suprir essa lacuna
(SILVA et al., 2018), principalmente preparando esses profissionais para trabalhar o tema
“satde” de modo contextualizado com o ambiente social dos alunos (JESUS;
SAWITZKI, 2017). De acordo com Greenwood e Fonseca (2016), é fundamental que os
professores tenham confianca para trabalhar a EAN, sentindo-se encorajados para o
desenvolvimento de suas praticas pedagdgicas (GREENWOOD; FONSECA, 2016).
Considerando que os professores representam elementos indispensaveis para a execucdo
da EAN nas escolas, é absolutamente importante investir na sua capacitacdo continua
(BORSOI; TEO; MUSSIO, 2016). De acordo com a propria percepgdo dos professores,
€ necessario que existam mais praticas, cursos ou materiais para atualizacdo de
educadores, que lhes proporcionem maior entendimento sobre todos os aspectos da EAN
(MAGALHAES; PORTE, 2019).

2.5. IMPORTANCIA DA DIVULGACAO CIENTIFICA

Os simbolos cientificos estiveram desde muito tempo, e ainda estdo, presentes na
sociedade como signos misticos dotados de grandes promessas e, a0 mesmo tempo,
inacessiveis para a grande maioria da populacdo. Dentre 0s primeiros processos de
divulgacdo cientifica para a sociedade, a saida dos limites do laboratério por parte dos
cientistas talvez tenha sido o marco mais importante. Antes disso, todo o conhecimento
produzido pelos cientistas era visto como totalmente inacessivel para alguns setores da
sociedade (POLINO; CASTELFRANCHI, 2012).

Desde o inicio desses processos comunicativos, a divulgacao cientifica (DC) tem
ganhado notoriedade e relevancia como instrumento de acesso ao conhecimento,
satisfazendo a curiosidade e a necessidade por informacéo (TOSTES, 2006). No contexto
educacional, a divulgacdo cientifica ocorre no &mbito tanto de situa¢fes ndo-formais de

ensino, como em museus (MARANDINO, 2015), quanto em situacdes formais,
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especialmente presente em sequéncias didaticas que utilizam essa divulgacédo cientifica
como suporte pedagégico (LIMA; GIORDAN, 2017b). Considerando também as novas
midias de divulgacdo do conhecimento, a internet representa um potencial instrumento
de divulgacdo cientifica que permite a participacdo da populacéo e interacdo com o sujeito
divulgador (SILVEIRA; SANDRINI, 2014).

Embora muitos autores apontem a importdncia da divulgacdo cientifica
(MARANDINO et al., 2003; GRILLO, 2006; LORDELO; PORTO, 2012), existem
aqueles que acreditam gue esse processo apenas alimente uma fragmentacédo da estrutura
populacdo-ciéncia (MASSOLA; CROCHIK; SVARTMAN, 2015). Nesse sentido,
significativa parcela da populagdo ndo tem acesso a informacao e a divulgacéo cientifica
seria apenas reflexo de um modo de producdo de conhecimento restringido que coloca
em extremidades opostas cientistas e publico e cria, entdo, o divulgador para romper esse
distanciamento (SILVA, 2006).

Quanto a definicdo, a divulgacao cientifica compreende um conjunto to vasto de
atividades e publicos que ndo existe ainda uma unanimidade nas categorizagdes (SILVA,
2006). Albagli, em 1996, descreve os conceitos de difusdo, comunicacdo e divulgacéo
cientifica, que, de modo geral, utilizam recursos para realizar praticas de comunicacao de
informacdes cientificas (ALBAGLI, 1996). Em 2015, Massola, Crochik e Svartman
definem a divulgacéo cientifica como “transmissdo de conhecimento cientifico para um
publico leigo no assunto”, considerando ainda que “a divulgacdo entre 0s pesquisadores
também é cientifica” (MASSOLA; CROCHIK; SVARTMAN, 2015).

Em todo o caso, os objetivos da divulgacgdo cientifica ndo podem ser ignorados.
Além dos propésitos educacionais de ampliacdo do conhecimento e estimulo para
sustentar a curiosidade cientifica, e dos civicos para o desenvolvimento de opinido sobre
os impactos do desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, encontram-se 0s objetivos
politicos e ideoldgicos no sentido de permitir a participacédo social no debate das questdes
tecnoldgicas e de politicas publicas (ALBAGLI, 1996).

Nesse sentido, o Brasil possui diretrizes para que 0 ensino de ciéncias ndo seja
somente pautado na transmissdo de conceitos, e que, inclua problematizagOes para
abordagens sociais do conhecimento cientifico (CARVALHO, 2004). De fato, a
divulgacdo cientifica € importante no contexto da incluséo social (NETO, 2015) e, além
disso, as informacdes cientificas sdo necessarias em muitas situacdes cotidianas, o que
torna as questdes sociocientificas Uteis para o desenvolvimento da competéncia
argumentativa (LENHARO; LOPES, 2013).
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Nesse contexto, a divulgacdo cientifica pode atuar como instrumento para uma
educacdo para a emancipacdo humana (TONET, 2005). Utilizar como abordagem
pedagogica a apresentacdo de temas sociocientificos, com posterior discussdo sobre 0s
mesmaos, permite que os alunos relacionem e aproximem o conhecimento cientifico com
situacbes que vivenciam rotineiramente (ROCHA, 2012). O desenvolvimento dessa
correspondéncia auxilia também para fortalecer o interesse dos alunos por temas em
Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) além de intensificar a participacdo desses alunos
durante as aulas (MUNDIM; SANTOS, 2012). Ainda, as questdes sociocientificas podem
atuar como instrumento para estudo da moralidade e consequentemente formacdo do
cidadéo critico e livre (SILVA; SANTOS, 2014).

Os professores apontam ainda que a divulgacdo cientifica contribui em todo o
processo formativo dos alunos e aperfeicoamento das aulas, ampliando as discussdes em
sala, o vocabulario e a compreensdo de mundo (ROCHA, 2012). A DC ¢é também
importante para mostrar 0s caminhos que a ciéncia percorre, e ndo apenas exaltar seus
resultados satisfatorios ou até mesmo falhos (BINSFELD; AUTH, 2009). Nesse sentido,
alguns trabalhos mostram como o desenvolvimento de argumentacdo em discussdes
sociocientificas no ensino de ciéncias auxilia na formacéo de alunos participativos. Esses
alunos adquirem posicionamento critico e tornam-se capazes de questionar suas
vivéncias, apresentando argumentos para defender seu ponto de vista (MENDES;
SANTOS, 2013; SILVA; ALMEIDA E SILVA; SANTOS, 2013; SILVA, ARAUJO E
SANTOS, 2016).

Além de ser significativamente relevante para os alunos, ampliando o
conhecimento, alguns professores relatam que os textos de divulgagdo cientifica
incrementam também sua propria atualizacdo pedagdgica, uma vez que permitem uma
atualizacdo de contetdos e, ainda, a utilizacdo de novas metodologias de trabalho
(ROCHA, 2012). Diante do exposto, é fundamental que todas as potencialidades da DC
estejam presentes nas aulas de EAN, de bioguimica e no ensino de ciéncias de maneira
geral (FERREIRA; QUEIROZ, 2012).

2.5.1. PRINCIPIOS BASICOS PARA UMA DIVULGACAO CIENTIFICA
ADEQUADA

Com a finalidade de produzir uma divulgacgéo cientifica adequada, é importante

qgue o divulgador compreenda que existem problemas relacionados as dificuldades
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comunicativas, as quais, por sua vez, existem devido a possibilidade do carater assincrono
dos enunciados da divulgacdo cientifica, além das possiveis variacbes entre 0s
destinatérios presumidos e os reais (LIMA, GIORDAN 2017a).

Dentro desse contexto, o divulgador deve também estar atento a existéncia da
dialogia, uma caracteristica propria e intrinseca da linguagem. Dessa forma, o0s
enunciados e os discursos sempre sdo dialégicos, seja com um interlocutor presumido,
seja com o préprio sujeito que pensa um discurso, seja com outros enunciados que
existiram anteriormente ao que ocorre no presente. Assim, a escrita do texto de divulgacéo
cientifica deve manter tais vinculos comunicativos de maneira apropriada (FIORIN,
2006a).

E evidente, portanto, que a divulgac&o cientifica apresenta uma complexa relagdo
entre agqueles que a produzem e seu publico, apresentando também a linguagem como
eixo central e a principal ferramenta de sua producdo e divulgacdo. A assincronia ocorre
devido ao intervalo de tempo que existe entre a producao do texto de divulgacéo cientifica
e sua interlocucdo, além de que os interlocutores ndo estdo simultaneamente presentes no
contexto comunicativo da divulgacdo cientifica, o que os impede de realizar
questionamentos e estabelecer um dialogo acerca do assunto, limitando a corrente
comunicativa (LIMA; GIORDAN 2017a).

Levando em consideracdo que um dos principais objetivos da divulgagdo
cientifica é reduzir a distancia existente entre a ciéncia e a sociedade e que, toda a
linguagem ndo é apenas uma organizacdo abstrata, mas sim fruto de um processo
altamente complexo de interacdo entre todos os individuos e suas atividades sociais
(FIORIN, 2006b), o processo de divulgacao cientifica deve ser cautelosamente planejado.
Assim, é importante levar em conta que cada individuo ja possui uma bagagem de
conhecimentos e planejar a divulgacéo cientifica de acordo com os contextos sociais em
que seré exposta (POLINO; CASTELFRANCHI, 2012).

Dessa forma, a primeira questdo a ser analisada por quem produz a divulgacéo
cientifica deveria ser o publico-alvo, algo que parece evidente, mas que muitas vezes €
desconsiderado. Considerando os conceitos propostos pelo pensador e filésofo russo
Mikhail Bakhtin, a linguagem € intimamente associada com as atividades humanas,
transformada por elas e construida dentro dessas esferas de atividades. Entdo 0s géneros
do discurso nédo estdo apenas relacionados a lingua falada em determinado local, sendo
que € necessario dominar a esfera de atividade especifica do grupo para que se possa

produzir um discurso sobre ele ou dentro de seu contexto. Segundo Bakhtin ndo se
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produzem enunciados fora do contexto das esferas de acdo e, assim sendo, essa
perspectiva permite avaliar por meio do ambiente social qual género utilizar para se
escrever uma divulgacéo cientifica, por exemplo (FIORIN, 2006b).

Assim, para que ocorra uma divulgacao cientifica adequada € importante ter um
planejamento pertinente, tanto na escolha do género discursivo apropriado caso seja
realizada em textos, quanto para se estabelecer os interlocutores presumidos. Tudo isso
considerando sempre que se deve dar atengdo a forma correta de se empregar a linguagem
e os enunciados durante a producéo da divulgacéo cientifica, e ndo somente ao contetdo

cientifico abordado por ela.

2.6. ENFOQUE EM CIENCIA, TECNOLOGIA E SOCIEDADE (CTS)

O principio central do movimento ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) é incluir
todos os atores sociais, da maneira mais efetiva possivel, nas decisdes e discussdes
cientificas e tecnoldgicas (AULER; BAZZO, 2001). Sendo assim, o enfoque CTS
engloba quaisquer questBes cientificas e tecnoldgicas que impactam a sociedade
(MUNDIM, SANTQOS, 2012).

O movimento nasceu a partir da descrenca gerada na populacdo por alguns
caminhos tomados pela ciéncia e tecnologia (CT), tal como o desenvolvimento de bombas
nas guerras e a degradacdo ambiental, fazendo com que o progresso em CT fosse
analisado criticamente. Isso fez com que despontasse o entendimento de que ciéncia e
tecnologia deveriam conduzir também ao progresso e ao bem estar social. Assim, o
movimento CTS passou a ser incluido em discuss@es politicas e a ganhar espaco enquanto
promotor de comunicacao e integracdo entre esses trés setores existentes na humanidade
(AULER; BAZZO, 2001; PINHEIRO; SILVEIRA; BAZZO, 2007). Auler e Bazzo, em
2001, compilaram alguns objetivos do movimento CTS anteriormente enunciados por

outros autores:

Promover o interesse dos estudantes em relacionar a ciéncia com as aplicacbes
tecnoldgicas e os fendmenos da vida cotidiana; abordar o estudo daqueles fatos
e aplicacBes cientificas que tenham uma maior relevancia social; abordar as
implicagOes sociais e éticas relacionadas ao uso da ciéncia e da tecnologia;
adquirir uma compreensdo da natureza da ciéncia e do trabalho cientifico; (...)

formar cidadaos cientifica e tecnologicamente alfabetizados, capazes de tomar
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decisdes informadas e desenvolver agBes responsaveis; (...) alcancar
pensamento critico e independéncia intelectual (AULER; BAZZO, 2001, p.3).

Além disso, de acordo com Strieder (2012), existem diferentes tratamentos para

as relages CTS no ambito da pesquisa:

O “Movimento CTS” se refere as discussdes CTS em contexto mais amplo,
reflexo do desenvolvimento de estudos académicos e movimentos sociais; 0
“Enfoque CTS” estd relacionado as repercussdes do Movimento CTS no
contexto educacional; a “Abordagem CTS” se refere a diversidade de formas
para discutir as relagdes CTS no contexto da Educacéo Cientifica (STRIEDER,
2012 apud SOUSA; TEIXEIRA, 2014).

Em todo caso, as principais caracteristicas de um tema sociocientifico podem se

resumir a;

Ter uma base estrutural na ciéncia; envolver a formag&o de opinido e tomada
de decisdes; ter dimensdo local, nacional ou global; envolver discussdo de
valores e ética; estar relacionado a vida; envolver consideracGes sobre
desenvolvimento sustentavel (RATCLIFFE; GRACE, 2003).

Embora o movimento tenha despontado em meados da década de setenta, no ano
de 2001 um estudo mostrou que a participacdo social em discussdes politicas e de CT
ainda era muito falha, principalmente devido a relagdo com todo o processo historico
brasileiro (AULER; BAZZO, 2001). Ha aproximadamente trés décadas, Angotti ja
argumentava que a “falta de educagdo em CeT” faz com que os individuos utilizem os
produtos da ciéncia sem sequer ter qualquer tipo de aproximagdo com o conhecimento
existente por tras do desenvolvimento dos mesmos. Isso faz com que a participacéo
popular no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico seja “confusa e alienada”, de acordo
com as palavras do autor (ANGOTTI, 1991 apud AULER; BAZZO, 2001).

E nesse contexto que muitos autores brasileiros manifestam a favor do
pensamento focado em CTS, com o ideal da necessidade de se estabelecer e fortalecer
uma sociedade democratica (AULER, BAZZO, 2001) em meio a continuas praticas de
cidadania e responsabilidade social (SANTOS; MORTIMER, 2001). Além disso, reforca-
se a ideia de que devemos ser cautelosos quanto a “visdo salvacionista da CT”,
entendendo que nem todos os problemas sociais podem ser resolvidos apenas pelo

desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, sem integracéo da sociedade de fato (AULER;
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DELIZOICQV, 2001). Nesse sentido, o enfoque CTS no Brasil também busca debater o
tema criticamente com a finalidade de desconstruir muitos dos mitos salvacionistas de
CT, ressaltando sempre a fungédo social do ensino de ciéncias (MUNCHEN; AULER,
2007; MUNDIM, SANTOS, 2012).

No curriculo escolar, o enfoque CTS pode assumir diferentes facetas. Alguns
autores sugerem a insergdo de perguntas polémicas durantes as aulas para estimular
debates entre os alunos (ZEIDLER et al., 2005), enquanto outros consideram mais efetivo
a inclusdo de debates sobre temas sociocientificos (SANTOS; MORTIMER, 2009).
Nesse contexto, alguns trabalhos podem ser tomados como referéncias para a
implementacdo do enfoque CTS em sala de aula, uma vez que exemplificam os desafios
encontrados no ensino de ciéncias, bem como alguns dos potenciais que podem ser
explorados (SOUSA; TEIXEIRA, 2014).

Em sintese, a estrutura curricular com enfoque em CTS é singular, pois, ao
aproximar o contetdo cientifico do cotidiano, amplia as oportunidades de debates,
argumentacao em sala, e a interacdo entre professores e alunos. Essas circunstancias, por
sua vez, favorecem a participacdo dos alunos, aumentando o interesse e o entendimento
(MUNDIM; SANTOS, 2012; SOUSA; TEIXEIRA, 2014). O enfoque CTS também
possui carater dialdgico, cuja implicacdo mais significativa é auxiliar os alunos na tomada
de decisdes responsaveis e, em ultima andlise, despertar o desejo de atuar na solucéo de
questdes em CTS (TEIXEIRA, 2003; SANTOS 2007; MUNDIM; SANTOS, 2012).

No Brasil, o intervalo de 1980 a 2008 configurou-se como periodo de
amadurecimento e expansdo do pensamento brasileiro em CTS, com a consolidacao de
linhas de pesquisa na area e trabalhos ja direcionados para formacao inicial e continuada
de professores (ABREU; FERNANDES; MARTINS, 2013). Isso porque as alteracdes
curriculares visando integrar o enfoque CTS nas aulas fez da atualizacdo de professores
uma etapa significativa para implementacdo desse processo (AULER; BAZZO, 2001).
Santos e Mortimer, em 2009, acompanharam uma abordagem CTS em aulas de quimica
do ensino médio, e, destacaram a importancia da dialogia (configurando debates de
questdes sociocientifcas) e também do preparo do professor para atuacdo em sala de aula
e sua postura frente as adversidades encontradas nas discussdes (SANTOS; MORTIMER,
2009).

Recentemente, um levantamento acerca dos trabalhos realizados em CTS nas
revistas brasileiras demonstrou que, apesar de uma producdo ainda diminuta (apenas

3,73% da producéo total analisada no periodo de 2011 a 2015), o interesse pela formacéo
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de professores e ensino de ciéncias foi preponderante (RODRIGUEZ; PINO, 2019). Em
relacdo ao enfoque CTS para combate e enfrentamento da obesidade, ainda sdo escassos
os trabalhos. Em 2012, Mundim e Santos desenvolveram o tema “alimentacdo e vida
saudavel” em perspectiva CTS por meio de uma sequéncia de discussdes sobre nutricao,
escassez de alimentos, formas de preparo e producdo alimentar, além da influéncia do
alimento no nosso organismo.

Diante de todo esse contexto, € importante investir em uma atualizagcdo docente
que possa levar os professores a refletir sobre uma nova conduta em sala de aula, como

ressaltam Santos e Mortimer:

A abordagem de aspectos sociocientificos em uma perspectiva mais ampla de
formacdo para cidadania depende de uma mudanca de concepc¢des dos
professores e da sua pratica pedagdgica, processo que pode ser desencadeado
por meio de acBes de formagdo continuada de professores (SANTOS;
MORTIMER, 2009, p.214).

2.7. PAPEL DOS PROFESSORES NA PREVENCAO DA OBESIDADE

Considerando que os cientistas estdo concentrados em fazer ciéncia e valida-la
entre seus pares, mas nem sempre em divulga-la (TOSTES, 2006), essa funcdo acaba
sendo atribuida aos professores, que devem, entdo, transferir o acesso ao conhecimento
cientifico para o ambiente escolar (BINSFELD; AUTH, 2009). Nesse sentido, é
importante que os professores agreguem a divulgacdo cientifica em suas aulas de ciéncias
com a finalidade de conectar os conteddos teéricos com a realidade vivenciada pelos
alunos (SILVA; SANTOS, 2014).

Normalmente, é natural considerarmos a fungdo dos professores de educacdo
fisica em estabelecer conexdes entre a pratica de exercicios e uma vida saudavel
(ZAVATINI, 2014). Contudo, o professor de ciéncias também pode contribuir para
facilitagdo do envolvimento dos alunos com a satide (MELO; ABREU; ARAUJO, 2013).
Também existem diversas formas de trabalhar a educacdo alimentar e nutricional e a
obesidade de maneira interdisciplinar, abrindo possibilidades para envolvimento de todas
as disciplinas (MENON; NETO; BERNARDELLI, 2018; ORIZEU, 2013). Também cabe

aos educadores conduzir de maneira adequada seus movimentos epistémicos durante as
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aulas, a fim de permitir e estimular as manifestagdes particulares dos alunos (MACENO;
GIORDAN, 2017).

Considerando que as principais causas da obesidade incluem maus hébitos
alimentares e sedentarismo, os professores de ciéncias devem orientar acerca de quais séo
os habitos alimentares saudaveis e motivar os alunos a praticar atividades fisicas
(BONFIM et al., 2016; ARAUJO et al., 2017). Recursos didaticos sobre EAN para
prevencédo da obesidade podem facilitar a abordagem e estimular o interesse dos alunos
(LANGUINOTTI, 2014). Além disso, o entendimento dos diversos aspectos bioquimicos
da obesidade e da nutri¢do pode auxiliar na compreensdo dos fendmenos fisioldgicos que
desencadeiam a doenca e, aproximar os alunos da realidade para que eles proprios sintam
a necessidade de mudar seus habitos para uma melhor qualidade de vida (WAGNER,;
FIORESI; PERES, 2018; PINTO; NIHEI, 2013). Nesse sentido, os professores podem
conduzir os alunos a reflexdo critica para que possam realizar escolhas corretas e
saudaveis. Essa conscientizagdo também tem importancia quando consideramos como as
imposicoes de dietas sdo problemaéticas para criancas, as quais apresentam dificuldade em
relacdo a mudanca de estilo de vida (LEMQOS, 2012). Assim, é interessante que as crian¢as
e adolescentes construam suas proprias percepcdes sobre o que é saudavel ou ndo, ficando
livre de obrigacdes e imposi¢oes.

Os professores também precisam compreender todas as implicacdes do ambiente
escolar na vida dos alunos e educa-los criticamente, de acordo com o ambiente cultural
ao qual estdo inseridos, de modo a lhes proporcionar independéncia como cidaddos
responsaveis (POOLI, 2018). Além disso, os educadores precisam planejar as aulas de
forma a promover uma aprendizagem significativa, conduzindo os alunos na construgdo
do pensamento critico para que ndo passem apenas a repetir conhecimentos prontos
(BlZzZzO E LEDER, 2005). Ainda, é fundamental que os educadores fujam do
tradicionalismo das aulas expositivas e tentem, ao maximo, encantar os alunos com
abordagens ludico-interativas, uma vez que assim terdo mais chances de persuadi-los
quanto a manutencdo de habitos saudaveis (JUNIOR et al., 2017).

Considerando todos os aspectos expostos nessa revisao da literatura, o presente
trabalho mostra o desenvolvimento de um livro sobre conceitos para enfrentamento da
obesidade, incorporando as perspectivas da EAN, do ensino de bioquimica, da divulgagéo
cientifica e do enfoque CTS, com o intuito de que se configure um instrumento para

atualizagdo de professores.
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3. JUSTIFICATIVA, OBJETIVO E METODOLOGIA

Atualmente, sdo escassos 0s materiais disponiveis para atualizacdo de professores
no ambito da EAN e do ensino de bioquimica, especialmente no contexto de abordagens
CTS para enfrentamento da obesidade. Considerando a importancia e a necessidade de
abordar a obesidade nas aulas — um tema que contextualiza os topicos supracitados e
representa uma epidemia mundial que deve ser repensada, combatida e prevenida —
justifica-se o desenvolvimento de um livro para atualizagdo docente.

Dessa forma, o objetivo do trabalho foi desenvolver um livro direcionado para
atualizacdo de professores, com insercdo da divulgacdo cientifica e da bioquimica, no
contexto da EAN e do enfoque CTS, a fim de aproximar o contetdo tedrico a realidade
cotidiana. O livro, fruto dessa pesquisa, podera auxiliar no despertar do interesse docente
pelas inovac@es cientificas e pelas atividades reflexivas e argumentativas no ensino de
ciéncias.

Como procedimento metodolégico, o trabalho representa uma pesquisa
bibliografica retrospectiva com abordagem qualitativa e objetivos descritivos e
exploratérios (MARCONI; LAKATOS, 2005). Nesse sentido, foi realizada uma pesquisa
bibliografica em livros e em artigos cientificos, depositados nos ultimos 5 anos. Alguns
artigos classicos e, portanto, mais antigos, também foram utilizados, uma vez que foram
necessarios para a composicdo textual.

A pesquisa bibliografica foi realizada por meio dos seguintes sites de busca:

- Pubmed: https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/

- Science Direct: https://www.sciencedirect.com/

- Portal de Periédicos da CAPES/MEC: http://www.periodicos.capes.gov.br/

- Science.gov: https://www.science.gov/

Os artigos originais e de revisao foram pesquisados de acordo com o0s seguintes
descritores (tanto em portugués, quanto em inglés), agrupados de diferentes formas:
“obesidade”; “obesidade infantil”; “excesso de peso”; “alimentacdo obesidade”;
“educagdo alimentar e nutricional”; “obesidade em escolares”; “prevengdo obesidade

escolares”; “obesidade midia”; “obesidade bullying”; “obesidade metabolismo”; “tecido

adiposo”; “regula¢ao hormonal na obesidade” e “bioquimica obesidade”.
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Em seguida, a amostra (n = 528) foi pré-selecionada por meio de analise dos
titulos, dos resumos e de adequacgdo ou ndo aos critérios de inclusdo e exclusdo, os quais
compreenderam:

- Critérios de inclusdo: artigos originais ou de revisao publicados nos idiomas
portugués e inglés; publicacdes em revistas relevantes da area (qualis Al a B2); artigos
acessiveis on-line e completos; objetivos condizentes com o objeto deste trabalho.

- Critérios de exclusdo: trabalhos publicados no formato de teses, dissertacdes,
monografias, trabalhos de conclusdo de curso, cartas, resenhas e editoriais; artigos com
objetivos ndo condizentes com o objeto deste trabalho; artigos com objetivos repetidos;
artigos publicados fora do periodo analisado (Ultimos 5 anos) que ndo representassem
trabalhos classicos da area.

Dessa forma, foram selecionados os artigos que foram lidos na integra e utilizados
para composicao textual do produto educacional. Além disso, para elaboracdo do livro
também foram consultadas publicacdes governamentais, boletins informativos e livros
académicos. Foi realizada uma compilacdo dos seguintes livros: “Introdu¢do a nutri¢do e
ao metabolismo” de David Bender (2014); Bioguimica llustrada de Richard A. Harvey e
Denise R. Ferrier (2012); Biologia Molecular da Célula de Bruce Alberts (2017);
Lehninger Principios de Bioquimica de David L. Nelson e Michael M. Cox. (2014); e
Histologia Bésica de Junqueira e Carneiro (2013). Em tais livros, foram selecionados os
temas sobre mecanismos genéticos e moleculares do desenvolvimento da obesidade,
metabolismo, musculos, tecido adiposo, aspectos nutricionais, dietas e conceitos
bioquimicos da pratica de exercicios fisicos.

Todo o procedimento metodoldgico foi realizado de acordo com as fases
demonstradas no Quadro 1. Destacamos que, em virtude da natureza dessa pesquisa, ndo

foi necessario submeter o projeto para apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa.
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Quadro 1: Etapas e procedimentos metodologicos do desenvolvimento do trabalho.

Etapa

Procedimento

Analise da literatura

- Identificacdo do tema

- Caracterizacdo da problematica

- Definigéo dos objetivos

- Selecdo da amostra bibliogréfica (revisdo da literatura)

Execucéo

- Compilacédo de informagdes importantes

- Desenvolvimento de desenhos para o livro

- Selecdo de artigos cientificos para insercdao da DC no livro
- Elaboracdo da estrutura do livro (produto educacional)

Analise do produto

- Analise dos topicos estabelecidos como capitulos

- Discusséo e interpretacdo do produto obtido

Redacao

- Escrita da dissertagéo
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. PROPOSTA DO LIVRO COMO MATERIAL PARA ATUALIZACAO DE
PROFESSORES

Atualmente, a obesidade representa uma epidemia mundial que preocupa quanto
a alta prevaléncia em criancas e adolescentes. Por um lado, a implementacéo da educacéo
alimentar e nutricional, amparada pela Lei 13.666/2018, configura uma boa oportunidade
para abordar o tema nas escolas. No entanto, por outro lado, ndo existe nenhum material
para atualizacdo docente no ambito do enfrentamento da obesidade. Considerando que a
obesidade € passivel de prevencgdo e controle, e que os professores exercem um papel
significativo nesse processo de conscientiza¢do, uma vez que Sdo agentes cruciais na
formacdo de criancas e adolescentes, € importante que a capacitacdo docente ganhe
espaco e atencéo.

Para avaliar a prevaléncia do tema em pesquisas cientificas, realizamos uma busca
pelo termo “obesidade’ nos anais de dois importantes eventos da area de ensino e ciéncias
bioldgicas: o Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias (ENPEC) e o
Encontro Regional de Ensino de Biologia da Regional (EREBIO). No XI ENPEC (ano
de 2017) foi encontrado apenas um trabalho, enquanto que no X ENPEC (realizado em
2015) ndo foi encontrado nenhum trabalho contendo a obesidade como tema de estudo.
Nos anais do VIII EREBIO (2017) foram encontrados dois trabalhos sobre alimentacao
saudavel e sua importancia para prevencao da obesidade, enquanto que no VII EREBIO
(2015) nenhum trabalho foi encontrado. Esse cenario demonstra a importancia de
trabalhos que possam preencher essa lacuna e destacar a importancia de prevenir a
obesidade nas escolas por meio de uma constante atualizacdo docente.

A fim de debater o assunto em aula, € importante que os professores transmitam
informacdes e conhecimentos para que os alunos sejam capazes de refletir sobre a
manutencdo de um comportamento alimentar adequado. O conhecimento é fundamental
para que esses individuos sintam a necessidade de mudar os habitos por conta propria, e
também para que tenham capacidade reflexiva e argumentativa para lidar com todas as
influéncias que recebem. Nesse sentido, é interessante que os professores conhecam o
assunto de maneira mais detalhada, para refletir sobre as tematicas atuais e planejar suas
aulas embasados em questdes sociocientificas que possam ajudar seus alunos. 1sso porque

é interessante fazer uso do enfoque em ciéncia, tecnologia e sociedade (CTS) para
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aproximar o conteudo teorico da realidade cotidiana e auxiliar os individuos na tomada
de decisbes mais coerentes e responsaveis (SANTOS, 2007). Dentro desse contexto,
justifica-se uma educacgéo alimentar e nutricional que leve ao repensar de atitudes. Os
professores podem, nesse sentido, contextualizar suas aulas e inserir os alunos no
problema, ao invés de somente demonstrar uma vaga relagdo em cotidiano e ciéncia, por
exemplo. Como demonstrado por Santos e Mortimer (2009), os alunos precisam estar
inseridos efetivamente nas discussdes levantadas em sala, uma vez que, somente o
interesse pelo debate das questdes sociocientificas pode néo ser suficiente para acarretar
alteracdes de praticas (SANTOS; MORTIMER, 2009).

Para evitar que o0 assunto seja tratado com superficialidade, por representar um
tema transversal, livros de atualizacdo para professores séo relevantes para auxiliar no
processo de progresso da aprendizagem docente. No decorrer da carreira, os professores
podem ficar desatualizados em relacdo ao conhecimento adquirido durante sua
graduacdo, e, por isso, a atualizacdo constante se faz necessaria para que as aulas
acompanhem os avangos contemporaneos da sociedade (LIMA; SANTOS, 2017).

Diante desse cenério, consideramos a lacuna existente no ambito da atualizacéo
docente para prevencdo da obesidade, especialmente em relacdo a existéncia de materiais
que se configurem como instrumentos para tanto, e desenvolvemos o livro:

“Enfrentamento da obesidade — material para atualizacéo de professores”.

4.2. DESCRICAO E DETALHAMENTO DO LIVRO

O livro, fruto da presente pesquisa, é direcionado para professores e traz, de
maneira inédita, uma reunido de informacdes que podem ser discutidas em sala de aula.
A proposta desse livro é que os conceitos sobre enfrentamento da obesidade sejam
trabalhados durante o ano todo, e ndo apenas em momentos pontuais, considerando que
alimentar-se de forma saudavel e praticar exercicios fisicos devem representar praticas
cotidianas permanentes.

O livro é estruturado nos seguintes capitulos:

= Capitulo I: Introducéo a obesidade;

= Capitulo Il: Obesidade: doenca ou fator de risco?;
= Capitulo I1I: Obesidade em nimeros;

= Capitulo IV: Conceitos em obesidade;

- Massa magra e massa gorda;
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- Fome fisiologica e fome hedonica;
- Indice de massa corporal;
= Capitulo V: Causas da obesidade;
= Capitulo VI: Consequéncias da obesidade;
= Capitulo VII: Metabolismo;
- ATP
- Nutrientes
- Calorias
- Gasto energeético
- Estoque de glicose e gordura
= Capitulo VIII: Tecido adiposo;
- Caracteristicas do tecido adiposo
- Classificacdes do tecido adiposo
- Funcgdes do tecido adiposo
- Armazenamento lipidico
= Capitulo IX: Obesidade & bullying;
- Como identificar a ocorréncia do bullying;
- Como agir diante da ocorréncia do bullying;
= Capitulo X: O peso da midia;
- Regulamentacédo da publicidade de alimentos;
- Impactos da midia no universo infantil;
- Impactos da midia no universo juvenil;
- Anélise das informacdes veiculadas pelas midias;
- Incentivo a obesidade?;

- Analise de embalagens (produtos alimenticios);

Capitulo XI: O papel do professor no enfrentamento a obesidade.

Os capitulos iniciais do livro foram elaborados de forma a proporcionar uma visdo
geral da obesidade, com o intuito de que os professores possam analisar e reconhecer a
gravidade da epidemia mundial e brasileira que enfrentamos atualmente. A importancia
dessa perspectiva global reside na possibilidade de gerar reflexdes nos leitores, podendo
abrir novas possibilidades para a acdo em sala de aula e propiciando uma melhoria da
pratica docente (SOARES; MENDES-SOBRINHO, 2013).
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Desse modo, apds uma introducdo ao tema e uma discussdo sobre a definicdo da
obesidade como doenga, o terceiro capitulo do livro apresenta a evolugdo do nimero de
casos da obesidade no Brasil, com destaque para a alta incidéncia da obesidade em
criancas e adolescentes, para que os professores compreendam a severidade da situacao.
Esses primeiros capitulos visam levantar algumas questdes, tais como: quais as
informagdes disponiveis no momento sobre a obesidade? E sobre obesidade infantil? Elas
tém sido suficientes para alertar a populacdo? Precisamos investir em uma maior
divulgacdo a respeito dos fatores de risco? E quanto as medidas preventivas? Existe uma
ampla divulgacdo dos beneficios de atividades fisicas e bons habitos alimentares, ndo
somente para criangas, mas também na vida dos adolescentes?

E interessante também que os professores possam proporcionar aos alunos um
certo aprofundamento na compreensdo acerca dos fatores causais da obesidade, bem
como das medidas de prevencdo e controle. Sendo assim, os capitulos 4, 5 e 6 abordam
alguns conceitos importantes, causas e consequéncias da obesidade, respectivamente.
Entre as causas da obesidade, destacamos a transicdo nutricional que, juntamente com a
rotina muitas vezes imposta pela sociedade contemporanea, fez com que o alimento
passasse a ser visto como item de consumo. Nesse sentido, como é abordado nos capitulos
finais (midia e obesidade) estabeleceram-se inimeras estratégias de consumo e marketing
alimenticio, os quais, devem ser analisados criticamente e cautelosamente.

Em seguida, os capitulos 7 e 8 sdo focados na bioquimica da obesidade. O
conteddo bioquimico representa um dos mais problematicos para muitos alunos de cursos
de graduacdo, especialmente quanto as linguagens visual, verbal e simbolica
(SCATIGNO; TORRES, 2016). Alguns autores ja relataram que a abordagem ainda
superficial da bioquimica acarreta uma escassez de conhecimentos basicos em alunos do
ensino médio. Isso influi negativamente no seu desempenho no ensino superior (JUNIOR,
2007). Beckhauser, Almeida e Zeni, em 2006, avaliaram 0s conceitos bioquimicos
prévios de alunos universitarios e mostraram que a maioria dos alunos ndo dominavam
sequer 0s conceitos basicos (BECKHAUSER; ALMEIDA; ZENI, 2006).

Assim, a bioquimica também representa uma disciplina complexa que intimida os
alunos logo no ensino médio, principalmente por se tratar de uma area interdisciplinar
(ALCANTARA; FILHO, 2015). Por exigir um determinado grau de abstracdo para
compreender as estruturas e as rea¢des bioquimicas, serd que um maior contato com essa
disciplina, anteriormente aos cursos de graduacéo, auxiliaria nesse processo? Buscando

reunir conceitos bioquimicos relacionados a obesidade, metabolismo e nutricdo, 0s
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capitulos 7 e 8 abordam alguns dos aspectos metabdlicos envolvidos na obesidade
(catabolismo, anabolismo, e como ocorre a producdo e 0 armazenamento de energia em
nosso organismo), o tecido adiposo como um importante érgdo enddcrino, tipos de
nutrientes e conceitos de caloria e gasto energético.

O contetdo bioquimico muitas vezes possui uma linguagem complexa, o0 que
distancia a comunicagdo entre aluno e professor (OLIVEIRA et al., 2007). Além disso,
ja existe uma ampla producdo cientifica sobre estratégias didaticas utilizadas no ensino
de Bioguimica no ensino superior (SILVEIRA; DA ROCHA, 2016). Por exemplo,
Alcéantara e Filho (2015) desenvolveram um aplicativo para celular, o BQB Tech, que
contém informacBes sobre carboidratos, lipidios, proteinas e é&cidos nucleicos
(ALCANTARA; FILHO, 2015). O aplicativo ¢é inovador e Iidico, ideal para a realidade
digital dos alunos, no entanto ndo poderia ser utilizado no ensino fundamental, por
exemplo, por trazer informacBes muito complexas. Alguns jogos sobre bioguimica
também sdo ludicos para o publico ao qual se destinam, mas ndo possuem aplica¢des mais
generalizadas (FARKUH; PEREIRA-LEITE, 2014; COSTA et al., 2017).

Embora existam alguns trabalhos sobre bioguimica no ensino fundamental, ainda
s80 escassas as abordagens que facilitem a linguagem bioguimica voltadas para essa etapa
do ensino. Em 2007, Moreira propds a abordagem da bioquimica e da biologia molecular
de forma ludica no ensino fundamental 11, empregando o proprio corpo como ferramenta
para a introducdo de conceitos necessarios para uma compreensdo dos processos
fisiolégicos (MOREIRA, 2007). Santos, Borges e Santos, em 2017, demonstraram como
teoria e pratica podem estar integradas na abordagem de carboidratos, com utilizacdo de
materiais baratos e acessiveis (SANTOS; BORGES; SANTOS, 2017).

Nesse cenario, Mata e Neto (2016) destacam o0 qudo importante é o estudo da
Bioqguimica durante a formacdo dos professores, para que possam posteriormente
trabalhar os contetudos sugeridos nas diretrizes governamentais brasileiras (MATA,
NETO, 2016). Entretanto, também sdo escassos ou inexistentes materiais direcionados
aos professores para proporcionar uma atualizacdo desses conceitos, que Sd0 Vistos
apenas durante sua formacdo. Todo esse contexto mostra a importancia dos conteidos
bioquimicos e esse trabalho é inédito em explorar a bioquimica da obesidade para
atualizacao docente.

Ap0s a incorporacdo de todos esses assuntos mais técnicos e cientificos, o0s
ultimos capitulos sdo focados em aspectos sociais da obesidade. Fornazari e Obara, em

2017, analisaram trabalhos sobre a tematica alimentacdo e nutricdo publicados nos anais
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do evento ENPEC e discutiram acerca da caréncia de abordagens inter e
multidisciplinares. Nesse sentido, a maioria dos trabalhos ainda se encontra focado
somente no contexto biolégico e nutricional, em detrimento das questBes sociais,
econémicas e culturais da EAN (FORNAZARI; OBARA, 2017). Por essa razdo 0s
capitulos finais do livro ndo se concentram no conteudo bioldgico da obesidade, e trazem
reflexdes sobre a importancia de entender a obesidade também sob a 6tica dos aspectos
sociais e culturais a que os alunos estdo sujeitos: tais como a cultura da midia, a cultura
do emagrecimento e os aspectos psicoldgicos e sociais do bullying.

Nesse sentido, os capitulos 9 e 10 discutem a ocorréncia de bullying e a intensa
influéncia das midias, respectivamente. Ambos representam assuntos extremamente
complexos que precisam ganhar atencdo do professor na prética educacional. Isso porque
os professores podem auxiliar os estudantes a lidar com a linguagem perniciosa com a
qual a publicidade dialoga. E de fundamental importancia que a sociedade esteja
preparada para ponderar as diversas mensagens transmitidas nas propagandas e, também,
para ler e interpretar os rétulos dos alimentos que consomem. Além disso, o professor
pode assessorar 0s alunos na construcdo de argumentos contra as inimeras imposicoes
disfarcadas que a midia veicula. Quantos jovens sdo vulneraveis aos apelos abusivos da
midia? Dentro desse contexto, é importante que criancas e adolescentes saibam distinguir
se 0 que esta sendo veiculado é passivel de aceita¢do ou néo.

Dessa forma, pensando em todas essas questdes, a obra agrega uma analise sobre
o0 papel da midia e da propaganda de alimentos, principalmente considerando como essa
publicidade afeta a escolha alimentar das criancgas, estimulando o consumo de produtos
ultraprocessados  (MARINS; ARAUJO; JACOB, 2011; UEDA; PORTO;
VASCONCELOQOS, 2014). Como ressaltam os autores Santos e Scherer, em 2014, essas
reflexdes ndo sdo direcionadas para tratar as midias como vilds, ja que elas também fazem
parte do processo cultural e educativo dos individuos (SANTOS; SCHERER, 2014).
Todo o contetdo abordado no livro tem apenas a intencéo de gerar reflexdes sobre o
assunto para contribuir na formacéo de cidadaos criticos que sejam capazes de argumentar
e realizar escolhas saudaveis e adequadas.

A tematica do bullying também possui uma significativa relevancia, considerando
que as vitimas acabam sendo estigmatizadas socialmente e podem ter seu rendimento
escolar prejudicado, além de ter todo o aspecto psicologico alterado (MATTOS et al.,
2012). Os professores precisam estar atentos a tais questBes, cuidando para que eles

préprios, inclusive, também ndo atuem como autores do bullying, ao agir de modo
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preconceituoso em algum momento (COSTA; SOUZA; OLIVEIRA, 2012). Por fim, no
ultimo capitulo séo apresentadas algumas sugestdes de como trabalhar o tema em sala de
aula e algumas reflexdes sobre o papel que os professores podem desempenhar durante o
enfrentamento da obesidade em criancas e adolescentes.

No decorrer do livro foram incluidos resumos de artigos cientificos, visando
estimular os professores a curiosidade de ler estes artigos e incrementar suas aulas com a
divulgacdo cientifica. A divulgacdo cientifica possui propdsitos educacionais, de
ampliacdo do conhecimento e estimulo para sustentar a curiosidade cientifica, e objetivos
civicos para o desenvolvimento de opinido sobre os impactos do desenvolvimento
cientifico e tecnolégico (ALBAGLI, 1996). Além disso, o ensino de ciéncias ndo deve
ser somente pautado na transmissdo de conceitos, devendo incluir também
problematizacbes para abordagens sociais do conhecimento cientifico (CARVALHO,
2004). Ao inserir a producdo cientifica no decorrer do texto, pretendemos demonstrar sua
importancia no contexto da incluséo social e, mostrar como as questdes sociocientificas
sdo Uteis para o desenvolvimento da competéncia argumentativa (NETO, 2015;
LENHARO; LOPES, 2013). E importante proporcionar uma formagc&o cientifica para os
docentes, principalmente no contexto da EAN, para que eles transmitam esses
conhecimentos aos alunos, contribuindo para transforma-los em cidaddos mais
autdbnomos e responsaveis (VESTENA; SCREMIN; BASTOS, 2018).

Além dos resumos sobre artigos cientificos (a), séo incluidas também curiosidades
(b) e algumas sugestdes para que os professores trabalhem o tema de forma diferenciada
e interdisciplinar em sala de aula (c), além de indicacdes de documentarios, ou sites para
consulta de documentos oficiais do governo (d). Todas essas inser¢des séo realizadas de

acordo com os seguintes simbolos (Figura 2):
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Figura 2: Simbolos utilizados para especificar cada tipo de contelido inserido no texto: a) breves resumos

de artigos cientificos; b) curiosidades ou informagdes complementares sobre o tema; c) sugestfes para

abordagem do tema em sala de aula; d) indicagdes de documentarios, sites ou materiais que podem ser

encontrados na internet. Fonte: a autora.

Além desses, foram utilizados mais dois simbolos para representar textos sobre

artigos cientificos, conforme exemplificado nas figuras 3 e 4. Quando o resumo sobre 0

artigo cientifico em questdo é maior e mais detalhado, ele é precedido pelo simbolo

ilustrado na figura 3. Nesse caso, também é incluida a referéncia bibliografica e link para

acesso rapido do artigo. Por outro lado, caso seja necessaria uma explicagdo com maior

profundidade de detalhes, € inserido um contetido sobre uma compilacdo de artigos, com

figuras ilustrativas, e sera precedido do simbolo ilustrado na figura 4.

S
4
1]

A obesidade, por exemplo, provoca alguns efeitos no metabolismo de carboidratos. Em 2010, Singla &
colaboradores reuniram diversos efeitos metabdlicos da obesidade e mostraram que, nessa condigio,
existe uma regulagdo negativa da proteina transportadora de glicose GLUT4. Isso implica em um
transporte deficiente de glicose estimulada pela insulina nos adipocitos e, consequentemente, em uma
reducio do armazenamento de glicose no tecido adiposo. Além disso, sabe-se que algumas moléculas
como a leptina ou o fator de necrose tumoral alfa (TMF-a), liberadas pelo tecido adiposo, afetam
indiretamente a homeostase da glicose. Assim sendo, existe uma relagio da obesidade com o
desenvolvimento de hiperglicemia, Riperlipemia, hiperinsulinemia e resisténcia a insulina. 0 estudo foi
publicado na revista ‘World Journal Diabetes' e pode ser acessado pelo endereco:

hitps://doi:10.4239/wjd.v1.i3.76. (Metabolic effects of obesity: a review).

Figura 3: Simbolo que precede resumos mais detalhados, incluindo referéncia bibliogréafica e link para

acesso rapido do artigo, para que este possa ser consultado com maior facilidade. Fonte: a autora.
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(< Fome de ciéncia...
g A microbiota intestinal normal atua de maneira equilibrada em nosso organismo. Quaisquer alteragdes podem
:6_ facilmente alterar a regulagdo do balango de energia, como veremos a seguir:
ﬂl As bactérias intestinais, quando realizam a fermentaco das fibras ingeridas na dieta, geram acidos graxos de
cadeia curta (SCFAs). Individuos obesos possuem niveis mais elevados de SCFAs e reduzidas calorias
residuais nas fezes quando comparados a pessoas magras.
= (Os SCFAs ligam-se aos receptores conjugados de proteina G (GPCRs - Gprd1 e Gprd3), localizados sobre as
células epiteliais do intestino. Com essa ligagdo, ocorre a regulagio da energia a partir da secregdo de horménios
derivados do intestino (como o horménio peptidico intestinal - PYY) e o controle da resposta inflamatéria do
hospedeiro (Figura 17). Uma vez absonidos, os SCFAs podem induzir a lipogénese e aumentar os estoques de
triglicerideos, contribuindo para a obesidade. Os SCFAs podem suprimir a liberaggo do fator adiposo induzido pelo
jejum (FIAF) pelas células epiteliais do intestino. O FIAF, por sua vez, age como inibidor da lipoproteina lipase

(LPL), induzindo o acimulo de triglicerideos nos adipdcitos do corpo humano.
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Figura 4: Simbologia que discrimina a descricdo detalhada de um compilado de artigos cientificos. Fonte:

a autora.
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Alguns autores apontam que um dos desafios no desenvolvimento de materiais
didaticos para ensinar bioquimica, em qualquer nivel de ensino, ainda seja a elaboracéo
de situacbes para exemplificar a aplicacdo pratica dos conceitos bioquimicos
(CAVALCANTE et al., 2017). Nesse sentido, esperamos que o livro, por meio das varias
situacBes apontadas e dos artigos cientificos expostos, possa encorajar os professores no
desenvolvimento de materiais didaticos a fim de aproximar os conceitos da realidade dos
alunos. Esperamos que esse livro estimule os professores a levarem todo o conhecimento
obtido para a sala de aula, de maneira que, como descrito por Bizzo e Leder, em 2005,
seja: 1) dialogal; 2) significativo; 3) problematizador; 4) transversal, interdisciplinar; 5)
ludicp; 6) construtivista (proporcionar ao sujeito a construcdo propria de conhecimento);
e 7) que cultive a construcdo de cidadania (B1ZZO; LEDER, 2005).

Além disso, considerando que alguns professores utilizam o livro didatico como
fonte de atualizacédo e consulta sobre a tematica da EAN (FERNANDEZ; SILVA, 2008),
e que cada estado do pais possui livros didaticos diferentes, vislumbramos o livro
“Enfrentamento da obesidade — material para atualizacdo de professores”” como uma fonte
de atualizacdo a nivel nacional. Além disso, o livro aproxima as fontes cientificas de
informac&o desses profissionais, o que é fundamental para uma conduta atualizada em

sala de aula.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

O livro “Enfrentamento da obesidade — material para atualizagéo de professores”,
fruto do desenvolvimento desse projeto, traz, de maneira inédita, um compilado de
informacdes sobre a obesidade. Sendo direcionado para professores, esperamos que se
configure como um instrumento para atualizagdo docente no ambito do enfrentamento
dessa doenca, por meio de reflexdes e discussdes sobre os diversos conceitos
bioquimicos, culturais e sociais que permeiam a obesidade. Uma vez atualizados sobre
esses assuntos, os professores poderdo introduzi-los em sala de aula, contribuindo para
uma aproximacao da ciéncia a realidade cotidiana, dentro de um enfoque CTS. Em Ultima
andlise, os conceitos sdao apresentados no livro com o intuito de gerar reflexdes criticas e
argumentativas nos leitores. Refletir sobre a necessidade de enfrentar a obesidade é uma
forma de instigar os professores a levar a tematica para dentro da sala de aula,
especialmente para que possam também despertar e aumentar a competéncia reflexiva e
argumentativa dos alunos frente a uma problematica real. Diante da aproximacéao do tema
obesidade, é natural que atitudes sejam questionadas, fazendo com que 0s sujeitos sintam
a necessidade de mudar por conta propria, além de auxiliar na tomada de decisfes no dia
a dia. Ademais, com uma visdo critica da realidade, os docentes podem promover debates
sobre diversos aspectos da obesidade (culturais, sociais e fisioldgicos) e combater as
pseudociéncias, principalmente no que tange as recorrentes influéncias externas recebidas

diariamente.
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