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RESUMO

Dissertacdo de Mestrado
Programa de Pés-Graduagdo em Educacdo em Ciéncias:
Quimica da Vida e Saude
Universidade Federal de Santa Maria

CONSTRUCAO DO CONHECIMENTO QUIMICO ATRAVES DO
ESPORTE

AUTORA: THAIS RIOS DA ROCHA
ORIENTADORA: PROFA. DRA. MARA ELISA FORTES BRAIBANTE
Data e Local da Defesa: Santa Maria, 25 de abril de 2014.

A Quimica e sua relacdo com o esporte vém desempenhando um papel fundamental, através
dos avancos cientificos e tecnoldgicos para o surgimento de novas substancias e materiais.
Devido a sua grande relevancia social e por ser um assunto de conhecimento dos estudantes, a
tematica “esporte” foi escolhida para o desenvolvimento desta pesquisa, sendo realizada uma
abordagem diferenciada para trabalhar os contetdos cientificos de Quimica Orgénica, com
estudantes da terceira série do ensino médio pertencentes a uma escola publica estadual da
cidade de Santa Maria, RS, Brasil. A partir do trabalho desenvolvido com os alunos durante o
ano letivo de 2013, foram abordados diferentes assuntos, tais como: a quimica dos materiais
esportivos, atraves da realizacdo de debates e discussbes sobre os avancos cientificos e
tecnoldgicos nos esportes, o historico e a evolucdo dos materiais esportivos e o estudo dos
polimeros; a bioquimica do exercicio fisico, em que foram abordados assuntos relacionados
aos cuidados necessarios com a alimentacdo, ao estudo dos diferentes nutrientes presentes nos
alimentos, o metabolismo celular e a bioenergética; assim como o estudo das substancias
proibidas nos esportes, os efeitos desejados pelos atletas em competicGes e os efeitos
colaterais ocasionados pela ingestdo indevida destas substancias. Os dados desta pesquisa
foram coletados a partir de questionarios, producbes textuais, trabalhos de pesquisa, e
registros da pesquisadora com relacdo ao desenvolvimento das intervenc@es, sendo analisados
através da analise textual discursiva. Dentre as atividades deste trabalho, destacamos a
realizacdo do experimento de sintese do nailon 6,6, a confeccdo de um glossario como
material paradidatico, intitulado “A, B, C...da Quimica ¢ do Esporte”, e Estudo de caso
através da resolucdo de diversos casos referentes ao doping nas Olimpiadas de 2012. Podemos
evidenciar a partir dos resultados desta pesquisa que a utilizagdo da tematica “esporte”
favoreceu a compreensdo de conhecimentos cientificos de quimica e sua relacdo com outras
areas do conhecimento, através do desenvolvimento de metodologias de ensino que
permitiram a participacdo ativa dos estudantes, promovendo um maior interesse e
envolvimento dos mesmos durante a realizacdo das atividades no &mbito escolar.

Palavras-chave: Ensino de Quimica. Esporte. Ciéncia, Tecnologia e Sociedade. Abordagem
temaética.
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Chemistry and its relationship with the sport has been plaiyng a key role, through scientific
and technological advances to the appearance of new substances and materials. Due to its
great social relevance and being a matter of knowledge of students, the theme "sport” was
chosen for the development of this research, a different approach being made to work out the
scientific content of Organic Chemistry, third-year of high school students belonging to a
public school of the city of Santa Maria, RS, Brazil. From the work with students during the
school year of 2013 different issues were addressed , such as the chemistry of sporting goods,
through debates and discussions on scientific and technological advances in sports, the history
and evolution of sporting goods and the study of polymers, biochemistry of exercise, in which
issues related to the power needed to care were addressed, the study of different nutrients in
foods, cellular metabolism and bioenergetics; as well as the study of prohibited substances in
sports, desired by athletes in competition effects and side effects caused by improper intake of
these substances. Data from this study were collected from questionnaires, textual
productions, research papers, and records of the researcher in relation to the development of
interventions, and analyzed by discursive textual analysis. Among the activities of this work,
we highlight the experiment of synthesis of nylon 6,6, the preparation of a glossary as
paradicdatic material, entitled "A, B, C. .. Chemical and Sports,” and the resolution of several
cases relating to doping in the Olympics in 2012 through Case Study. We are able to see the
results from this research that the use of the theme "sport™ favored the understanding of
scientific knowledge of chemistry and its relationship with other areas of knowledge, by
developing teaching methodologies that allowed the students' active participation, promoting
greater interest and involvement of them in carrying out activities in the school.

Keywords: Teaching of Chemistry. Sport. Science, Technology and Society. Thematic
approach.
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INTRODUCAO E OBJETIVOS

Sabe-se da importancia do Ensino de Quimica para a formacgdo cidada dos estudantes
do Ensino Médio, no entanto, percebe-se que ndo ha um reconhecimento desta disciplina
pelos mesmos, havendo assim uma desvalorizacdo da Quimica, muitas vezes vista pelos
alunos como uma disciplina abstrata, sem relagdo com o mundo que os cerca. Existe a
necessidade de o aluno perceber que os conhecimentos quimicos estudados em sala de aula,
estdo intimamente relacionados com o cotidiano. No momento em que se fizer esta relacdo o
aluno conseguird compreender muitos fenémenos e situacdes do dia a dia.

Os materiais tecnolégicos despertam a atengdo e curiosidade da maioria dos jovens.
No entanto, 0s mesmos ndo conseguem perceber a Quimica presente na constituicdo destes
materiais e a constante evolucdo no desenvolvimento cientifico e tecnoldgico, havendo
atualmente inGmeros materiais nanotecnologicos. “Acredita-se que o Ensino de Quimica deve
ser voltado para construgdo e reconstrucdo dos conceitos cientificos nas atividades de sala de
aula. Isto implica em compreender o conhecimento cientifico e tecnologico para além do
dominio estrito dos conceitos de Quimica” (MALDANER, 2003, p. 144).

Nesse sentido, muitas pesquisas sdo realizadas com a intencdo de promover um
melhor Ensino de Quimica, entretanto, as contribuicGes dessas pesquisas por vezes ndo sao
levadas a escola ocorrendo assim, um distanciamento entre as pesquisas realizadas nas
instituices de ensino superior e 0 ambito escolar, predominando ainda o método tradicional

de ensino. Segundo Schnetzler (2002):

Apesar das conquistas descritas, nos, pesquisadores em ensino de Quimica,
sofremos do mesmo mal que assola todos aqueles que labutam na area educacional:
as contribuicdes das pesquisas para a melhoria do processo de ensino-aprendizagem
ainda ndo chegam a maioria dos professores que, de fato, fazem acontecer o ensino
nas escolas deste imenso pais. Nesse obstaculo ha, certamente, razBes de outras
ordens, ja que a fungdo docente nos niveis médio e fundamental de ensino tem sido
desprestigiada e desestimulada em termos econdmicos e sociais. No entanto, uma
forte razdo apontada pela literatura revela que potenciais contribui¢des da pesquisa
educacional ndo chegam as salas de aula de forma significativa porque, usualmente,
os professores, em seus processos de formacgdo inicial (cursos de licenciatura) e
continuada ndo tém sido introduzidos & pesquisa educacional (SCHNERZLER,
2002, p.22).

Buscando contribuir com estas pesquisas que visam auxiliar os estudantes no

entendimento da Quimica, o nosso grupo de pesquisa Laboratério de Ensino de Quimica
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(LAEQUI) promove muitas discussdes e reflexdes acerca das diferentes formas de apresentar
e trabalhar os contetudos em sala de aula, que possibilitam a compreensdo da Quimica e a sua
relagdo com o meio social. Trabalhamos com diversos enfoques, muitos deles organizados a
partir de tematicas, tais como, saude bucal, alimentos, agrotoxicos, lixo eletronico, esporte,
entre outros. Vale ressaltar que a escolha do tema deve permitir o estudo da realidade, sendo
fundamental que o aluno reconheca a importancia da tematica para si proprio e para 0 grupo
social a que pertence. Desta forma, ocorrerd uma significacdo ao aprendizado do aluno
permitindo entdo que se faca uma analise da situacdo que a tematica apresenta
(MARCONDES, 2008).

Dentro deste contexto, a Quimica e a sua relacdo com o esporte vem desempenhando
um papel fundamental através dos avancos cientificos e tecnoldgicos para o surgimento de
novas substancias e materiais, bem como o metabolismo artificial e a sua influéncia no
desempenho do atleta, que permitem a contextualizacdo com os contetdos de Quimica
trabalhados em sala de aula. Sendo assim, este trabalho possui 0 seguinte problema de
pesquisa: “A tematica “esporte”, através da aplicacdo de diferentes metodologias de
ensino, pode auxiliar na construcédo do conhecimento quimico dos estudantes do Ensino
Médio?”.

Foram consideradas hipoteses iniciais para este questionamento:

- A tematica “esporte” foi escolhida devido ao grande interesse dos alunos, por se
tratar de um assunto de conhecimento publico e de grande relevancia social;

- Por ser um tema diversificado muitos assuntos podem ser trabalhados, além de
possuir uma ampla abordagem dos conhecimentos cientificos de Quimica.

Partindo desses pressupostos, este trabalho tem por objetivo geral levar aos alunos do
ensino médio uma abordagem diferenciada para trabalhar os conteddos de Quimica Organica
em sala de aula através da utilizagdo da tematica “esporte”, havendo assim, uma maior
aproximacao da Quimica com o cotidiano dos mesmos. Tém-se como objetivos especificos
desta pesquisa:

- Contribuir para o processo de ensino e aprendizagem dos alunos relacionando o0s
contelidos de Quimica Organica e Quimica Descritiva trabalhados em sala de aula com a
tematica “esporte”;

- Elaborar e aplicar atividades experimentais com o intuito de auxiliar os estudantes na
relacdo entre a Quimica como componente curricular com a pratica, através da sintese do

nailon 6,6 presente nos materiais esportivos;
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- Utilizar o método de Aprendizagem Baseada em Problemas, na forma de estudo de
caso, através de problemas reais que permitem debates e discussdes referentes as questdes
éticas e sociais no esporte;

- Elaborar material didatico como suporte aos professores de Quimica e estudantes do
Ensino Médio através da tematica proposta;

- Levar ideias e préticas novas aos académicos de Licenciatura em Quimica com o
objetivo de auxiliar no estudo das Ciéncias e favorecer suas futuras préaticas educativas;

- Através da abordagem temaética relacionar a disciplina de Quimica com outras areas
do conhecimento, tais como a Educagdo Fisica e a Bioquimica.

Este trabalho esta estruturado em seis capitulos que serdo brevemente comentados a
sequir:

O capitulo 1, A Perspectiva Ciéncia Tecnologia Sociedade no Ensino, apresenta
uma fundamentacdo tedrica com relacdo a implementagdo do movimento CTS no ambito
educacional brasileiro e o surgimento de curriculos diferenciados no ensino de ciéncias que
visam a utilizacdo de temas que envolvam a ciéncia, tecnologia e sociedade, sendo a temética
“esporte” analisada sob esta perspectiva.

No capitulo 2, Aspectos historicos do esporte, apresentamos uma abordagem
historica com relagdo ao surgimento do esporte no mundo, a implementacdo e a historia dos
Jogos Olimpicos Mundiais até os dias atuais, a inser¢do do futebol no Brasil, bem como séo
apresentados os conceitos de doping e fair-play.

O capitulo 3, A Quimica nos esportes, aborda questdes referentes as transformacoes
na composicdo quimica dos materiais que nos cercam, a composicdo das vestimentas e
materiais esportivos utilizados pelos atletas, os processos bioquimicos que ocorrem em nosso
organismo durante a pratica esportiva, assim como o estudo das substancias restritas e
proibidas durante as competicdes esportivas.

O capitulo 4, Metodologia da pesquisa, apresenta como foram desenvolvidas as
intervencdes para aplicacdo no ambiente escolar, o cronograma referente a aplicacdo das
atividades, a analise dos sujeitos desta pesquisa e 0s instrumentos de coleta de dados.

No capitulo 5, Analise e discussdo dos resultados, sdo apresentados e discutidos 0s
resultados obtidos durante a realizacdo das intervencdes na escola, bem como uma analise das
mesmas a partir da visdo da pesquisadora.

Por fim, no capitulo 6, Consideragfes finais, as atividades realizadas durante esta

pesquisa séo analisadas com a intencdo de refletir a respeito das contribui¢des da utilizacdo da
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tematica “esporte” no processo de ensino e aprendizagem dos estudantes do Ensino Médio no

Ensino das Ciéncias.



CAPITULO 1 - A PERSPECTIVA CIENCIA TECNOLOGIA
SOCIEDADE NO ENSINO

O movimento Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) obteve um grande destaque
historicamente a partir das décadas de 1960 e 1970, devido aos agravamentos dos problemas
ambientais que emergiram logo apds a Segunda Guerra Mundial. Muitas discussdes foram
levantadas a respeito da natureza do conhecimento cientifico e questdes éticas e sociais
referentes a qualidade de vida de uma sociedade em desenvolvimento tecnolégico (SANTOS
e MORTIMER 2002; SANTQOS, 2007).

Os impactos ambientais e sociais referentes aos avancos cientificos e tecnologicos
foram questionados nas seguintes obras publicadas em 1962: “A estrutura das Revolugoes
Cientificas”, do fisico e filosofo Thomas Kuhn e “Silent Spring”, escrita pela bidloga Raquel
Carsons. Na primeira obra, Kuhn promove reflexdes acerca da natureza da ciéncia normal e
da necessidade de revolucbes cientificas. Na segunda obra, traduzida como Primavera
Silenciosa, a biologa relatou os perigos da utilizacdo do inseticida Dicloro-Difenil-
Tricloroetano (DDT) para o controle de pragas na agricultura e na protecdo contra insetos, que
ocasionou sérios problemas ao meio ambiente. Além disso, a escritora questionou a excessiva
confianca da populacdo no crescente avanco tecnoldgico da época.

Em 1985, Motoyama salienta alguns eventos importantes para a evolucdo cientifica e
tecnoldgica no Brasil durante a década de 60, tais como: a fundacdo da Universidade de
Brasilia (1961), a consolidacdo da Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo
(FAPESP) no ano de 1962 e a criacdo do Fundo de Desenvolvimento Teécnico-Cientifico
(FUNTEC). Para o autor, outro importante acontecimento foi a criacdo do Conselho Nacional
de Pesquisa (CNPq) em 1951, uma aspiracdo da comunidade cientifica que voltou suas
pesquisas na area da Fisica Nuclear, devido a explosdo da bomba atbmica ocorrida durante a
Segunda Guerra Mundial.

A partir de 1970, muitas discussdes a respeito das relacdes existentes entre a ciéncia,
tecnologia e sociedade foram realizadas com o incentivo de 6rgaos financiadores de pesquisas
para esta area, surgiram proposicdes para a elaboracdo de novos curriculos no ensino de

ciéncias, com o intuito de incorporar conteudos de CTS (SANTQOS, 2007).
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1.1 Incorporagédo do movimento CTS nos documentos legais

Analisando-se 0s documentos legais referentes ao ensino fundamental e médio,
podemos perceber a existéncia de relagdes de suas propostas com o movimento CTS. Os
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sdo diretrizes educacionais que visam a melhoria da
qualidade de formagdo dos alunos do ensino fundamental.

O ensino de qualidade que a sociedade demanda atualmente expressa-se aqui como a
possibilidade de o sistema educacional vir a propor uma pratica educativa adequada
as necessidades sociais, politicas, econdmicas e culturais da sociedade brasileira,
que considere os interesses e as motivacdes dos alunos e garanta as aprendizagens
essenciais para a formacédo de cidaddos autbnomos, criticos e participativos, capazes
de atuar com competéncia, dignidade e responsabilidade na sociedade em que vivem
(BRASIL, 1997, p.27).

Podemos perceber ja nesta primeira versdo dos Parametros Curriculares Nacionais a
preocupacao nestas orientacdes com as relagcdes existentes entre o conhecimento cientifico e
0s temas relacionados com a sociedade, atreladas a questdes politicas, culturais e econémicas.
Dentro desta perspectiva € que emergem muitos temas relacionados com a ciéncia, tecnologia
e sociedade.

Para que sejam trabalhadas as questbes sociais no curriculo, os PCN prop6em a
utilizacdo dos seguintes temas transversais: ética, saude, meio ambiente, orientacdo sexual e
pluralidade sexual. De acordo com Aradjo (2003), os temas transversais sdo tematicas
relacionadas a vida cotidiana da comunidade, suas necessidades e interesses. Tais temas ndo
constituem disciplinas curriculares e, sim, areas do conhecimento que perpassam 0S campos
disciplinares, interdisciplinares e transdisciplinares. Apesar de ser uma proposta para o0 ensino
fundamental, os temas transversais também podem ser utilizados em diferentes niveis de
ensino, havendo apenas a adequacdo dos seus pressupostos a cada contexto.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM), com énfase na
area das Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, apontam diferentes
competéncias e habilidades a serem desenvolvidas com os alunos no Ensino Médio, a fim de
formar cidaddos criticos capazes de analisar, interpretar e tomar decisdes mediante situacdes
praticas. As competéncias gerais a serem desenvolvidas no ensino de Ciéncias estdo
explicitadas nos PCNEM (2002) em trés diferentes dominios: da representacdo e
comunicacdo; da investigacdo e compreensdo e da contextualizacdo soOcio-cultural,

apresentados no Quadro 1.
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Competéncias gerais a serem desenvolvidas na area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias

Dominio Competéncias

-Reconhecer e utilizar adequadamente, na forma oral
e escrita, simbolos, cddigos e nomenclatura da
1. Representago e comunicagao linguagem cientifica. _

-Consultar, analisar e interpretar textos e
comunicagdes de ciéncia e tecnologia, veiculadas em
diferentes meios.

-Uso de ideias, conceitos, leis, modelos e
L 5 procedimentos cientificos associados a disciplina.

2. Investigacao e compreensao -Identificar as informacdes ou variaveis relevantes em
uma situacdo-problema e elaborar possiveis
estratégias para equaciona-la ou resolvé-la.

-Inser¢éo do conhecimento disciplinar nos diferentes
setores da sociedade, suas relacbes com o0s aspectos
) ) politicos, econdmicos e sociais de cada época e com a
3. Contextualizagéo socio-cultural | tecnologia e cultura contemporaneas.

-Compreender 0 conhecimento  cientifico e
tecnolégico como resultados de uma construcéo
humana, inseridos em um processo historico e social.

Quadro 1- Competéncias da area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias

As atividades realizadas no ambito escolar devem promover o desenvolvimento das
competéncias pertencentes aos trés dominios, sendo estes igualmente importantes para a
formacdo do aluno. Com relacdo ao dominio da representacdo e comunicacao, a linguagem é
um campo comum a toda a ciéncia e tecnologia, juntamente com a articulacdo de
nomenclaturas, simbolos e codigos inseridos na linguagem moderna. Desenvolver
competéncias a respeito das investigacGes cientificas, conhecendo os procedimentos e
métodos utilizados em cada disciplina da area e em sua totalidade, faz parte do dominio da
investigacdo e compreensdo. Para o terceiro dominio, contextualizacdo sécio-cultural, os
conhecimentos disciplinares sdo importantes para que haja a compreensao da vida humana em
relacdo aos aspectos sociais, politicos, econdmicos e éticos. Importante destacar a énfase dada
para a compreensdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico, apresentando como
competéncias aspectos fundamentais para que o aluno desenvolva habilidades necessarias
para a tomada de decisdes.

A abordagem em Ciéncia, Tecnologia e Sociedade também se faz presente no ultimo

documento dos PCNEM (2006), que menciona a importancia da utilizacdo de temas sociais
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no curriculo, promovendo discussdes sobre aspectos sociocientificos. Estes aspectos deverdo
ser problematizados em sala de aula mediante reflex6es sociais relativas a Ciéncia e a
Tecnologia. Neste contexto, podemos destacar a reestruturacao curricular do Ensino Médio na
Rede Estadual de Ensino do Rio Grande do Sul, iniciada no ano de 2011. A Secretaria da
Educacdo do estado produziu o seguinte documento: “Proposta Pedagdgica para o Ensino
Médio Politécnico e Educacdo Profissional Integrada ao Ensino Médio — 2011-2014”,
apoiando-se na Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional (LDBEN) do ano de 1996 e
as Diretrizes Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (DCNEM) de 2012.

O Ensino Médio Politécnico (EMP) esta voltado para o trabalho interdisciplinar entre
as grandes areas do conhecimento, que sdo: ciéncias da natureza e suas tecnologias; ciéncias
humanas e suas tecnologias; linguagem e suas tecnologias e matematica e suas tecnologias.
Sua base tedrica esta pautada na relagé@o entre teoria e préatica, na avaliagdo emancipatoria, no
reconhecimento dos saberes, no trabalho como principio educativo, no planejamento coletivo
e na politecnia como conceito estruturante do pensar e fazer, relacionando os estudos
escolares com o mundo do trabalho (AZEVEDO e REIS, 2013).

Partindo das DCNEM que propdem eixos a serem desenvolvidos na escola basica
como ciéncia, tecnologia, cultura e trabalho, o Ensino Médio Politécnico também apresenta
estes eixos em seu documento, devido as inUmeras interligacGes existentes nos mesmos, como

pode-se observar na Figura 1.

CIENCIA TECNOLOGIA

TRABALHO

CULTURA

Figura 1 — As ligacdes entre ciéncia, tecnologia, cultura e trabalho

REIS (2012 apud AZEVEDO e REIS, 2013, p. 36)
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Sendo assim, o EMP tem por objetivo relacionar as diferentes areas do conhecimento e
suas tecnologias com os avancos culturais, cientificos, tecnoldgicos e do trabalho, em que a
politecnia vem para superar a fragmentagdo do conhecimento humano através de uma
formacéo intelectual, fisica e tecnoldgica (AZEVEDO e REIS, 2013).

1.2 Temas CTS no curriculo de Ciéncias

O principal objetivo para a insercao de temas CTS no curriculo de Ciéncias é a efetiva
inter-relacdo entre os conhecimentos cientificos e tecnol6gicos, que permite ao aluno
desenvolver habilidades, conhecimentos e valores para a formacdo de cidad&@os criticos
atraves da tomada de decisdes sobre questdes praticas (SANTOS, 2007). A mera utilizacao
de exemplos referentes as situac6es do cotidiano ndo constitui uma abordagem CTS, pois ndo
implica em discussbes que levam em consideragdo as questbes econdmicas, sociais,
ambientais e éticas da sociedade, e sim, apenas associacdes com 0s contetdos cientificos
trabalhados em sala de aula. Santos e Mortimer (2002) em seu artigo trazem uma reflex@o
com relacdo ao pensamento critico que se deve ter na hora de consumir um determinando
produto, analisando a sua producdo e o tipo de mao-de-obra utilizada, partindo do principio da
existéncia de mao-de-obra infantil e/ou condicbes desumanas aos trabalhadores, estando
sempre atento ao descarte correto do produto para que nao haja prejuizos ao meio ambiente.

A contextualizacdo do curriculo através da utilizacdo de temas sociocientificos, pode
ser realizada visando 0s seguintes objetivos descritos por SANTOS (2007): 1) desenvolver
atitudes e valores diante de questdes sociais relativas a ciéncia e a tecnologia; 2) auxiliar na
aprendizagem de conceitos cientificos e de aspectos relativos a natureza da ciéncia; 3)
encorajar 0s alunos a relacionar suas experiéncias escolares em ciéncias com problemas do
cotidiano. Tais objetivos vdo ao encontro das competéncias e habilidades descritas nos
Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM).

No entanto, é importante enfatizar alguns fatores que acabam por distanciar 0s
objetivos descritos anteriormente para a realizacdo de um curriculo com enfoque CTS, como:
a rigidez dos conteidos programaticos com o intuito de seguir as exigéncias de provas de
selecdo para o ingresso no ensino superior; a formacdo disciplinar dos docentes atrelada a
falta de cursos de formacdo continuada na &rea CTS; falta de comunicagcdo entre os

professores das diferentes disciplinas, ndo havendo um tempo necessario para o planejamento
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de aulas que contemplem os temas cientificos e tecnoldgicos; carga horéria reduzida para a
realizacdo de discussdes e reflexdes sobre temas sociais; existéncia de livros didaticos
descontextualizados com a realidade dos estudantes.

Na busca de um curriculo com énfase em temas cientificos e tecnologicos, podemos
destacar muitas pesquisas em diversas areas pautadas nesta abordagem. O grupo de pesquisa
mencionado por Auler (2003), “Grupo de Estudos Tematicos em Ciéncia-Tecnologia-
Sociedade”, realiza intervengdes curriculares no contexto escolar através da elaboracdo e
desenvolvimento de oficinas tematicas que contemplam uma abordagem CTS. Uma pesquisa
realizada com licenciandos em quimica teve por objetivo questionar os estudantes a respeito
de trés situacOes-aula (aula tradicional; aula tradicional com exemplos no sentido CTS; aula
com abordagem CTS), analisando-as a partir dos objetivos propostos para o ensino médio
(PIERSON et al.,2007). Pode-se observar a relacdo existente entre a Educacdo Fisica e o
enfoque CTS, em que Nunes et al. (2013) propbe que se trabalhe com a formacdo de
professores desta area, abordando a problematica cientifico-tecnologica relacionada ao treino
esportivo, a Educacdo Fisica escolar e seu curriculo, seu status cientifico, €tica, entre outros
assuntos pautados em uma discussao interdisciplinar.

Com relacdo aos livros didaticos de Quimica disponibilizados aos estudantes do
Ensino Médio, a colecdo Quimica Cidadd (SANTOS e MOL, 2010), traz uma proposta
curricular diferenciada dos demais livros, estando organizados em unidades tematicas que
abordam temas sociocientificos centrais através de sua articulagdo com os conhecimentos de
Quimica. Para Santos et al. (2004):

A abordagem temaética é feita de forma que o aluno compreenda 0s processos
quimicos envolvidos e possa discutir aplicacdes tecnoldgicas relacionadas ao tema,
compreendendo efeitos das tecnologias na sociedade, na melhoria da qualidade de
vida das pessoas e nas suas decorréncias ambientais (SANTOS et al., 2004, p.12).

A secdo “tema em foco” presente nestes livros é constituida por textos que

contemplam os temas sociocientificos centrais, como fica evidente no Quadro 2.

(continua)

Colecdo Quimica para a Nova geracao
Livros Quimica Cidada 2010

Unidade Tema sociocientifico central

Volume 1-Materiais, substancias, constituintes, quimica ambiental e suas implicacdes sociais.

1 Consumo sustentavel
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(concluséo)

Unidade Tema sociocientifico central
2 Poluicdo atmosférica
3 Agricultura
4 Uso de produtos quimicos

Volume 2 - Reagdes quimicas, seus aspectos dindmicos e energéticos; dgua e energia.

1 Hidrosfera
2 Recursos energéticos
3 Poluicdo das aguas

Volume 3-Quimica organica, eletroquimica, energia nuclear e a ética da vida

1 A Quimica em nossas vidas
2 Metais, pilhas e baterias
3 Radioatividade e energia nuclear

Quadro 2 — Temas sociocientificos centrais

Adaptado de: SANTOS e MOL, 2010.

Os trés volumes do livro Quimica Cidada utilizam temas de grande relevancia social
que permitem a problematizacdo dos conhecimentos cientificos da Quimica, promovem
discussdes a respeito dos problemas sociais enfrentados atualmente, além de despertar no
estudante um pensamento critico e atitudes necessarias para a tomada de decisdes.

Com relacdo ao desenvolvimento da tomada de decisdes, podemos entender como

sendo um processo constituido por varias etapas conforme a Figura 2.

r‘ identificacdo do problema |

producao de critérios | | geracao de alternativas ‘

L} | avaliac@o de alternativas ‘-(7 ‘ acao e monitoracao

| escolha da solucéo ‘ T

Figura 2 — Processo para o desenvolvimento da tomada de decisbes
Kortland (1996 apud SANTOS e MORTIMER, 2001, p. 97)
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Nesse sentido, a tomada de decisdo é um processo que envolve o aluno na
identificacdo do problema, proposicGes de alternativas para solucionar tal problema e agdes a
ser desenvolvidas com o intuito de preparar os estudantes para enfrentar situacoes reais.

Consideramos alguns aspectos fundamentais para o desenvolvimento de um curriculo
com énfase em temas cientificos, tecnologicos e sociais. O primeiro deles esta relacionado a
questBes referentes a natureza da ciéncia que poderiam ser abordadas nos curriculos CTS,
como destacam Santos e Mortimer (2002) tendo como embasamento tedrico Rosenthal
(1989):

- Natureza filosofica: considerar aspectos éticos do trabalho cientifico e o impacto
das descobertas cientificas sobre a sociedade;

- Natureza socioldgica: discussdes sobre as influéncias da ciéncia e tecnologia na
sociedade e dessa Ultima sobre o progresso cientifico e tecnoldgico; limitagcdes da ciéncia e
tecnologia para a resolucéo de problemas sociais;

- Natureza histérica: discutir a influéncia da atividade cientifica e tecnologica na
historia da humanidade, alem das contribuicdes de eventos histéricos para o crescimento da
ciéncia e tecnologia;

- Natureza politica: interacdes da ciéncia e tecnologia com o sistema publico, tomada
de decisé@o e conhecimento das politicas globais e defesa nacional;

- Natureza econdmica: contribuicdes da ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento
econémico e industrial; consumismo e emprego;

- Natureza humanistica: aspectos estéticos, criativos e culturais da atividade
cientifica, os efeitos do desenvolvimento cientifico sobre as artes e a literatura.

Outro aspecto a ser considerado em um curriculo CTS é a intima relacdo da ciéncia
com a tecnologia, como ficou evidente nos aspectos relativos a natureza da ciéncia descritos
acima. Os novos conhecimentos cientificos implicam no desenvolvimento da tecnologia,

estando ambas indissociadas. Para Cachapuz et al. (2011)

A interdependéncia da ciéncia e da tecnologia continua crescendo devido a sua
incorporacdo nas atividades industriais e produtivas, e isso torna hoje dificil, e ao
mesmo tempo, desinteressante classificar um trabalho como puramente cientifico ou
puramente tecnoldgico (CACHAPUZ et al., 2011, p. 41)

O ultimo aspecto a ser destacado € a importancia de se trabalhar a ciéncia e a

tecnologia a partir de temas que possuam grande relevancia social, mostrando ao aluno o
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papel significativo do mesmo na sociedade. Alguns critérios sdo importantes no momento da
selecdo de um tema social para o curriculo: deve-se observar se existem convergéncias de
opinides com relagdo ao tema; ser um tema amplo, ndo estando restrito somente a uma
localidade; estar relacionado com a vivéncia dos estudantes; que permita relagcdes entre a
ciéncia e a tecnologia; e propicie discussbes a respeito de questdes éticas, politicas,
econémicas, ambientais, entre outras. A partir dos aspectos mencionados anteriormente,
Santos e Mortimer (2002) trazem a seguinte inter-relacdo entre Ciéncia-Tecnologia-Sociedade

apresentada na Tabela 1.

Tabela 1 — Aspectos da abordagem de CTS

Aspectos de CTS

Esclarecimentos

Efeito da Ciéncia sobre a

Tecnologia

A producdo de novos conhecimentos tem estimulado

mudangas tecnologicas

Efeito da Tecnologia sobre

a Sociedade

A tecnologia disponivel a um grupo humano influencia

sobremaneira o estilo de vida desse grupo

Efeito da Sociedade sobre a

Ciéncia

Por meio de investimentos e outras pressdes, a

sociedade influencia a direcdo da pesquisa cientifica

Efeito da Ciéncia sobre a

Sociedade

O desenvolvimento de teorias cientificas podem
influenciar a maneira como as pessoas pensam sobre si

proprias e sobre problemas e solucdes.

Efeito da Sociedade sobre a

Tecnologia

Pressbes publicas e privadas podem influenciar a
direcdo em que os problemas sdo resolvidos e, em

consequéncia, promover mudancas tecnologicas.

Efeito da Tecnologia sobre

a Ciéncia

A disponibilidade dos recursos tecnologicos limitara

ou ampliara os progressos cientificos.

McKavanagh e Maher (1982, apud SANTOS e MORTIMER, 2002, p. 12)
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1.3 Perspectiva CTS no estudo da tematica “esporte”

A abordagem tematica escolhida para o desenvolvimento deste trabalho tem a intengédo

de proporcionar uma efetiva relacdo entre os conhecimentos cientificos e tecnol6gicos com os

temas sociais presentes no cotidiano dos alunos, despertando assim, a curiosidade dos

mesmos em aprender a Quimica presente no tema. Nesse sentido, a tematica “esporte”

permite a realizacdo de discussdes de temas atuais e sociais sob uma perspectiva CTS, como

podemos observar na Tabela 2.

Tabela 2 — Tematica “esporte” sob uma perspectiva CTS

(continua)

Assunto proposto

Pespectiva CTS

Eventos esportivos de
grande destaque
mundial como a Copa

do Mundo e as

- Analisar a conduta ética e anti-ética dos atletas nas competicdes
esportivas e propor alternativas para que nao ocorra atitudes
indevidas no esporte;

- Trabalhar o conceito de doping e fair-play através de reflexdes

Olimpiadas sobre casos ocorridos em competicoes;
- Discutir os motivos que causam a violéncia no esporte;
- Debater questdes politicas e econdmicas envolvidas no momento
da escolha do pais cede desses eventos mundiais.
Modalidades - Conhecer as diferentes modalidades esportivas existentes e 0 tipo
esportivas de treinamento que cada uma exige, associadas ao uso de

substancias proibidas no esporte que conferem efeitos desejados e

colaterais ao atleta.

Qualidade de vida

- Estudar as reacfes que ocorrem em nosso organismo durante a
pratica de exercicios fisicos;
- Perceber a influéncia de uma alimentacdo balanceada para a

obtencdo de uma vida saudavel.

Avancos tecnoldgicos

- Realizar uma abordagem histérica com relacdo aos avangos
tecnoldgicos e cientificos associados aos materiais esportivos;
- Analisar 0 uso da nanotecnologia nos materiais e vestimentas

esportivos;
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(concluséo)

Assunto proposto Pespectiva CTS

Avancos tecnologicos | - Promover reflexdes acerca do seguinte questionamento: “a
tecnologia e nanotecnologia aplicada aos materiais e vestimentas
esportivos influenciam no desempenho do atleta?”. Fazer relagdo
com casos veridicos em que ha o uso dos materiais

nanotecnoldgicos.

Papel da ciéncia - Discutir a importancia da realizacdo de pesquisas cientificas para

0 surgimento de novos materiais e substancias.

Para o desenvolvimento das atividades relacionadas com a tematica “esporte”, 0S
assuntos propostos precisam estar relacionados com situacfes e/ou eventos presentes na vida
dos estudantes, permitindo assim a interacdo dos mesmos nas discussdes, questionamentos e
reflexdes propiciadas a partir da perspectiva CTS adotada. Utilizar situagfes do cotidiano dos
alunos, como os fatos ocorridos durante os Jogos Olimpicos 2012, é fundamental para que o
mesmo reconheca a importancia da Quimica na sociedade. Esse tipo de abordagem promove
um didlogo entre professores e alunos e possibilita a reflexdo sobre o porqué a Quimica pode
ser um dos temas centrais dos Jogos Olimpicos de Londres 2012*, conforme ilustra a Figura
3.

Satde do atleta
Espirito competitivo Avangos cientificos

A QUIMICA COMO
Questdes
éticas e sociais

TEMA CENTRAL

Metabolismo artificial

Figura 3 — A Quimica como tema central

Novas substincias
¢ materiais

! «“Casos de doping nas Olimpiadas de 2012: a Quimica como tema central?”’. Trabalho este apresentado pelos
autores: Thais Rios da Rocha, Mara E. F. Braibante e Hugo T. S. Braibante, no 32° Encontro de Debates sobre o
Ensino de Quimica (EDEQ), ocorrido nos dias 18 e 19 de Outubro de 2012, na UFRGS, Porto Alegre, RS.
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Podemos considerar a Quimica como tema central, pois durante o evento muitos
assuntos foram discutidos como os avancos cientificos, o surgimento de novas substancias e
materiais, 0 metabolismo artificial e a sua influéncia no desempenho do atleta, que permitem
a contextualizacdo com os conteidos de Quimica trabalhados em sala de aula. Partindo dos
contetdos cientificos da Quimica relacionados com o esporte, podemos elencar diversos
contetdos que possibilitam a contextualizacdo, seguindo a distribuicdo dos mesmos nas trés
séries do ensino médio, descritos abaixo:

Primeira série do ensino médio: elementos da tabela periddica; ligagdes ibnica,
covalente e metélica; polaridade das moléculas; acidos, bases, sais e 6xidos; balanceamento
de equacoes.

Segunda série do ensino médio: calculo estequiométrico; solugdes; termoquimica,
cinética quimica; equilibrio quimico.

Terceira série do ensino médio: classificacdo e hibridizacdo dos &tomos de carbono;
nomenclatura dos compostos organicos; analise das cadeias carbdnicas e sua classificacao;
funcdes organicas; propriedades fisicas dos compostos; Quimica descritiva.

A partir de uma perspectiva CTS, o trabalho desenvolvido em sala de aula permite que
0 aluno interaja com os demais colegas e com o professor, buscando (re)construir o seu
pensamento quimico através da relacdo com os assuntos da sociedade. No momento em que a
opinido dos alunos é considerada, as abordagens alternativas rotulam-se como construtivistas,
sociointeracionistas ou histérico-sociais que, apesar das diferencas entre elas, vao de encontro
as concepcgoes de ensino tradicional, em que o aluno é tabula-rasa e a aprendizagem ocorre
através da transmissao de informacbes (SCHNETZLER, 2010). Nessa perspectiva, a principal
metodologia de ensino escolhida para o desenvolvimento deste trabalho foi 0 método do
estudo de casos, implementado a partir de uma abordagem tematica, que permite a realizacédo
de atividades que desenvolvem o pensamento critico e a tomada de decisdes a partir de uma
situacdo-problema.

O meétodo de Estudo de Casos é uma das variagdes do método Aprendizado Baseado
em Problemas (ABP), também conhecido como Problem Based Learning (PBL). Este método
consolidou-se em 1940 na instituicdo de Harvard Business School, sendo utilizado para
pesquisas e na formacdo de novos profissionais. O professor de Harvard, Charles I. Grass
escreveu e publicou um artigo que conta a experiéncia do desenvolvimento do estudo de casos
na Escola de Administracdo da mesma instituicdo de ensino. Em um de seus relatos faz

mencdo a importancia do estudo de caso para 0 desenvolvimento do pensamento
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independente e do julgamento responsavel, através da utilizacao de situacdes reais (SERRA e
VIEIRA, 2006).

Na década de 60 foi constatada a utilizacdo do método PBL na Escola de Medicina da
Universidade de McMaster, localizada no Canada, difundindo-se para a Holanda, Austria e
Estados Unidos. O Estudo de Casos foi utilizado com objetivo de colocar os alunos diante de
problemas reais, estimulando o pensamento critico, a capacidade de resolucdo de problemas e
a aprendizagem de conceitos da area (SA e QUEIROZ, 2009; SA et al., 2007). No Brasil, 0
PBL comegou a aparecer nos curriculos das universidades de Medicina nos anos de 1997 e
1998, estando hoje difundido a todos os niveis de ensino (SA e QUEIROZ, 2009).

Existem muitas defini¢des a respeito do método de Estudo de Casos, para Silva et al.
(2011) “o método de estudo de casos consiste na utilizagdo de narrativas — 0S casos
propriamente ditos — sobre dilemas vivenciados por individuos que necessitam tomar decisoes
ou buscar solugdes para os problemas enfrentados”. Serra e Vieira (2006) concluem que
“casos sdo relatos de situacdes ocorridas no “mundo real”, apresentadas a estudantes com a
finalidade de ensinar, preparando-os para a pratica”. Na definicdo de Sa e Queiroz (2009) as
autoras levam em consideracdo a investigacdo de aspectos cientificos e sociocientificos,
presentes em situacOes reais ou simuladas. De uma maneira geral, 0 método de Estudo de

Casos € constituido por trés etapas:

o Identificar e definir o problema;
o Acessar, avaliar e usar informag@es necessarias a solugdo do problema;
e Apresentar a solugio do problema (SA e QUEIROZ, 2009, p. 12).

Uma marcante publicacdo sobre o método de Estudo de Casos surgiu no ano de 1994.
O artigo Case studies in science — a novel method of science education escrito por Clyde
Freeman Herreid e publicado no Journal of College Science Teaching, que deu origem a
secdo The case study na mesma revista da area, que perdura até os dias atuais (SA e
QUEIROZ, 2009). Em uma de suas publicacbes, Herreid (1998) elaborou recomendactes
para a realizacdo de um bom caso, apresentadas no livro de Sa e Queiroz (2009): deve ter
utilidade pedagdgica, possuindo uma finalidade aos estudantes; ser relevante ao leitor,
envolvendo-os na situacdo a ser enfrentada; despertar o interesse pela questéo, através da
descricdo do caso aproximando-o com a realidade; deve ser atual, fazendo com que o
estudante perceba a importancia do problema; ser curto, suficientemente longos para
introduzir um fato, mas ndo tdo longos que possam provocar uma analise tediosa; provocar

um conflito, estando fundamentado sobre algo controverso; criar empatia com o0s
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personagens centrais, pois influenciam na tomada de decisdes; forcar uma deciséo,
trabalhando de uma maneira séria e envolta com o problema; ter generalizac6es, havendo
uma aplicabilidade geral; narrar uma histéria, com desfecho no seu final e, incluir citagdes,
pois é a melhor maneira de compreender uma situagao.

Podemos encontrar na literatura diferentes aplicagdes para o Estudo de Casos, dentre
elas, destacamos a forma expositiva, em que o professor relata o caso aos alunos deixando
bem claro os objetivos do mesmo. Na forma de discusséo, 0s estudantes s&o instigados a
resolver o problema e, na forma de atividades em pequenos grupos, 0S €asos narram
problemas enfrentados pela sociedade, sendo analisados por pequenos grupos que trabalham
colaborativamente (SA e QUEIROZ, 2009; SERRA e VIEIRA, 2006).

O método de Estudo de Casos desenvolve nos estudantes uma nova maneira de pensar
com relagcdo a tomada de decisdes sobre questdes sociais, ambientais, econdmicas e éticas,
associando os conhecimentos cientificos com a préatica apresentada atraves dos casos. Serra e

Vieira enunciam que:

A utilizacdo de estudos de casos possibilita maior interatividade do que uma aula
tradicional. Embora as aulas expositivas sejam necessarias, 0 método de estudo de
casos reforca a aprendizagem, ao estimular, por meio da discussdo, que O0S
estudantes tirem suas proprias conclusdes (SERRA e VIEIRA, 2006, p. 16-17).

Esta interatividade corresponde ao envolvimento entre professor, aluno, classe e

material, como ilustra a Figura 4.

(Fr) « o )

(e ¢———————»{Clse)

Figura 4 — Relacionamento no método de estudo de casos

(SERRA e VIEIRA, 2006)
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Um estudo de caso pode ser elaborado, aplicado e avaliado levando-se em
consideracdo o processo descrito por Serra e Vieira (2006). O momento da preparacao para a
aula constitui-se da selecdo do caso, preparacdo para a aplicagdo e o roteiro para a sua
utilizacdo. Partindo disso, o caso € utilizado em sala de aula, proporcionando momentos de
discussOes entre professor e estudantes. Por fim, é necesséria a tarefa pos-aula, uma avaliacéo
do estudo de caso aplicado, cuja participacdo dos alunos e o registro das observacfes devem
ser considerados neste momento.

Tendo como objetivo promover debates e discussdes com relacdo as questdes éticas e
sociais no esporte, neste trabalho foi elaborado e aplicado aos alunos estudo de casos
constituidos por questdes vigentes da sociedade. Os casos utilizados apresentam-se no
capitulo 4, e sua analise e discussdo referentes aos dados obtidos sera realizada no capitulo 5.

No capitulo 2, discutimos aspectos histéricos do esporte que julgamos necessarios para
uma contextualizacdo com os contetidos de Quimica Organica propostos por este trabalho.






CAPITULO 2 — ASPECTOS HISTORICOS DO ESPORTE

A importancia do esporte para a sociedade estd evidenciada em muitos documentos
legislativos, através da elaboragdo de leis, programas e acfes que incentivam o
desenvolvimento do esporte como contribui¢do para a formagdo cidadd. Na Constituicdo de
1988 a pratica esportiva ¢ considerada como “direito de cada um”, defendendo um conceito
de cidadania com relagdo ao Esporte e Lazer. No ano de 1993 foi promulgada a Lei n°
8.672/93, conhecida como Lei Zico, que propde principios e diretrizes para a organizacdo e
funcionamento das entidades esportivas. A Lei Agnelo/Piva de n° 10.264/01 estabelece que
2% da arrecadacdo bruta das loterias federais do pais sejam repassadas ao Comité Olimpico
Brasileiro (COB) e ao Comité Paraolimpico Brasileiro (CPB). Destacamos também o
incentivo dado aos novos atletas, a partir da lei n° 10.891/04, conhecida como Bolsa-atleta, a
qual possibilita melhores condi¢6es materiais de trabalho aos mesmos (BRASIL, 2005). Mais
recentemente, em abril de 2013 foi estipulado um decreto de n°® 7.984, que institui uma série
de normas gerais sobre o desporto brasileiro®.

Podemos ressaltar alguns aspectos a respeito da importancia dos esportes: no ambito
social, tendo funcdo pedagogica no processo de formacdo do individuo, ressaltando a
disciplina, o respeito a hierarquia e as “regras do jogo”, a solidariedade ¢ o espirito de equipe;
e no ambito econdmico, que envolve muitos recursos financeiros, movimenta a industria de
producdo de equipamentos esportivos, além de ser uma atividade de grande geracdo de
empregos que envolvem técnicos, educadores fisicos, nutricionistas, médicos, dirigentes,
entre outros (SANTOS et. al., 2004).

Para entender o reconhecimento que o esporte possui mundialmente nos dias atuais, é
necessario ter uma visdo geral sobre a sua histdria. Segundo Codeco (2008) “no mundo antigo
grego, em especial ateniense, a pratica atlética se inseria num extenso e complexo sistema de
educacdo (paidefa) que, na maioria absoluta das pdleis®, visava & preparacdo militar.” Para a
mesma autora, esta preparacdo dos guerreiros tinha por objetivo desenvolver a capacidade de
combate frente a diferentes condigdes climaticas e geograficas. As habilidades desenvolvidas

nos exeércitos eram a luta corpo-a-corpo, manejo do arco e flecha, escalada, corrida e saltos.

2 Decreto n° 7.984, de 8 de abril de 2013, que regulamenta a Lei n° 9.615, de 24 de marco de 1998, referente as
normas gerais sobre desporto. Disponivel em: <http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/ Ato2011-
2014/2013/Decreto/D7984.htm>. Acesso em: 13 Jan. 2014.

% A polis (no plural, péleis) era um pequeno territério localizado no ponto mais alto da regido da Grécia Antiga.
Tem como sin6nimo a palavra “cidade-estado”.
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Alem da preparacdo militar, a pratica esportiva estava vinculada ao sistema educacional da
regido, tendo direito ao ensino apenas os homens filhos de pais atenienses, reconhecidos pela
patria e que na maior idade, tivesse livre participacdo na politica publica (CODECO, 2008).
Destacamos o0s diversos momentos festivos durante os jogos gregos, sendo realizadas
procissdes, competicOes teatrais e declamacbes poéticas para a comunidade. Os jogos
realizados na cidade de Olimpia eram constituidos por um ritual religioso, em que os atletas
vitoriosos eram associados aos deuses ou eram divinizados, sendo honrados por toda a
sociedade grega (MORAES, 2008).

Pode-se dizer que foram 0s gregos que trouxeram a primeira concepgdo de esporte,
instituindo uma série de regras para as modalidades esportivas, tais como a competicdo entre
atletas com preparagdo fisica semelhante, e a existéncia da figura do treinador dando
subsidios para a melhor atuacdo dos atletas nos Jogos Gregos. No ano de 1997, Capinussu
destaca nas falas de Tubino (1991, p.33) que “a conclusdo que se pode tirar do periodo
historico em que se desenvolveram os chamados Jogos Gregos € que, pela primeira vez na
historia, ocorreram fatos esportivos, € ndo apenas praticas esportivas”.

Podemos encontrar diversas conceituaces para a palavra esporte, Aurélio* a define
como “um conjunto de exercicios fisicos que se apresentam sob a forma de jogos individuais
ou coletivos, cuja pratica obedece a certas regras precisas ¢ sem fim utilitario imediato”.
Manoel Tubino em seu livro “O que é esporte” publicado no ano de 1993 esclarece que o
termo surgiu quando os marinheiros utilizavam a expressao “fazer esporte”, “desportar-se” ou
“sair do porto” para explicar seus passatempos que envolviam habilidades fisicas. Barbanti

(2006) define esporte da seguinte maneira:

Esporte é uma atividade competitiva institucionalizada que envolve esfor¢o fisico
vigoroso ou o uso de habilidades motoras relativamente complexas, por individuos,
cuja participacdo € motivada por uma combinacdo de fatores intrinsecos e
extrinsecos (BARBANT], 2006, p. 57).

Buscando uma aproximacdo com os ideais dos jogos ocorridos em Olimpia, no ano de
1896 o francés Pierre de Freddy, mais conhecido como Bardo de Coubertin, revitalizou os
Jogos Olimpicos na Era Moderna tendo como objetivo celebrar a unido entre distintos (e
rivais) Estados em torno da competicdo, preconizando o seguinte slogan: “O importante ndo ¢é
ganhar e, sim, competir” (CODECO, 2008). O pensamento do Bardo de Coubertin deu origem

ao Olimpismo, uma filosofia que destaca o papel do esporte no ambito internacional.

* Dicionario do Aurélio. Disponivel em: <http://www.dicionariodoaurelio.com/Esporte.html>. Acesso em 14
Jan. 2014.
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Podemos destacar alguns principios fundamentais do Olimpismo, descritos na Carta Olimpica
do ano de 2013°;

1- Olimpismo ¢ a filosofia de vida, exaltando e combinando balanceadamente todas
as qualidades do corpo, espirito e mente. Misturando esporte com cultura e
educacdo, Olimpismo busca criar um modo de vida baseado no prazer do empenho,
o valor educacional do bom exemplo e respeito pelos principios éticos fundamentais
universais.
2- A meta do Olimpismo é colocar o esporte a servico do desenvolvimento
harmonioso do homem, com vista a promover uma sociedade pacifica preocupada
com a preservacdo da dignidade humana.
Além da proposta de desenvolvimento das Olimpiadas Modernas, Pierre de Freddy
criou o simbolo presente na bandeira olimpica que caracteriza este evento esportivo, como

podemos observar na Figura 5.

NY/A\

Figura 5 — Simbolo da bandeira olimpica

A bandeira olimpica apresenta um fundo branco com cinco anéis entrelacados no
centro da mesma, representando os continentes do mundo. Este entrelagamento entre 0s anéis
caracteriza os principios do Olimpismo como o espirito olimpico, a ética esportiva e a unido
através do esporte. As cores utilizadas, incluindo o fundo branco, constituem as bandeiras dos
paises existentes até o momento da realizacdo dos primeiros Jogos Olimpicos da Era
Moderna. Destacamos também alguns simbolos que caracterizam as Olimpiadas Modernas,
como a existéncia da tocha olimpica, surgindo primeiramente nos Jogos Olimpicos realizados
no ano de 1936; o hino olimpico apresentado ao publico no ano de 1960; o lema citius-altius-

fortius que significa mais rapido, mais alto e mais forte, desenvolvido com a intencdo de

® Olympic Charter. International Olympic Committee. Disponivel em:
< http://www.olympic.org/Documents/olympic_charter_en.pdf>. Acesso em 14 Jan. 2014.
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encorajar os atletas para a competicdo; e os cartazes de divulgacdo que apresentam imagens

caracteristicas do pais-sede do evento (Figura 6).

938

“vg i TOKYO® 164

1948 1964

OLYMPIC GAMES

Figura 6 — Cartazes de divulgacao das Olimpiadas Modernas

O esporte sofreu e sofre transformacgdes constantes em sua historia de acordo com

mudancas no meio social, colaborando para a formacéo deste evento esportivo apresentado na

sociedade contemporanea (MARQUES, 2009). Dentro desta perspectiva historica, iremos

ressaltar os acontecimentos importantes ocorridos em algumas edi¢bes das Olimpiadas

Modernas, em seu periodo historico de realizagdo, conforme a linha do tempo apresentada na

Figura 7.
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Figura 7 — Linha do tempo referente aos Jogos Olimpicos da Era Moderna

A primeira edicdo dos Jogos Olimpicos da Era Moderna, realizados da mesma forma

como sdo conhecidos atualmente, surgiram no ano de 1896 em Atenas na Grécia, contando

com a participacdo de 14 paises e 241 atletas. A edicdo especial da Revista Veja, A Olimpiada

de Atenas, publicada no més de abril de 1986, retrata este momento historico da seguinte
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forma: “Com as portas abertas para 0 mundo, a Grécia, superando as desconfiangas e 0s
problemas iniciais, realizou um evento acolhedor e brilhante, celebrado por atletas e visitantes
a partir dos ideais do Olimpismo”. Como premiacao, os atletas que ficaram em primeiro lugar
ganharam medalha de prata e, em segundo lugar, medalha de bronze. Bardo de Coubertin, o
idealizador do evento, criou o Comité Olimpico Internacional (COI) com o intuito de
organizar os Jogos Olimpicos que seriam realizados a cada quatro anos em diferentes paises.

Dentro desta perspectiva, no ano de 1900 Paris sediou a segunda edi¢do dos Jogos
Olimpicos da Era Moderna. Devido a falta de organizacdo e divulgacdo, o evento ndo obteve
grandes proporcdes, pois ha mesma época em Paris ocorria uma grande Feira Mundial, tendo
como principal simbolo a Torre Eiffel. A tdo esperada cerimdnia de abertura no foi realizada,
apenas um breve discurso que antecedeu o inicio das provas. E para o encerramento, os atletas
ndo foram premiados com medalhas, recebendo apenas presentes como carteiras e guarda-
chuvas. No entanto, podemos destacar alguns fatos marcantes desta edicdo: a participacdo das
mulheres, totalizando 22 atletas; e a oficializacdo dos esportes coletivos nas Olimpiadas
(COLLI, 2004).

A terceira edicdo realizada na cidade de Saint Louis, nos Estados Unidos em 1904,
também foi considerada um fracasso, pois ndo haviam instalacbes necessarias aos atletas e
locais de provas adequados para a sua realizagcdo. A disputa entre Russia e Japdo pelos
territorios da Coréia e Manchuria, iniciada no mesmo ano fez com que muitos atletas ficassem
fora da competicdo. Esta edicdo contou com a estreia do continente africano, representado por
atletas sul-africanos, e a premiacao aos trés primeiros colocados com medalhas de ouro, prata
e bronze, respectivamente (LIMA et al., 2009).

Em 1906, uma edicdo comemorativa referente aos dez anos dos Jogos Olimpicos da
Era Moderna foi realizada em Atenas, no entanto ndo foi reconhecida pelo Comité Olimpico
Internacional, pois ocorreu fora do periodo estipulado para a sua realizacdo, a cada quatro
anos. A cidade de Estocolmo, localizada na Suécia, foi escolhida para sediar as Olimpiadas
Modernas de 1912 e, pela primeira vez, o evento contou com a participacdo dos cinco
continentes: América, Asia, Africa, Europa e Oceania. O pais-sede deste ano ganhou muitos
elogios devido a exemplar organizacdo do evento, cujo estadio olimpico foi construido
visando a comodidade dos participantes. As inovac¢des ocorridas neste ano foram: a utilizacédo
de cronbmetros eletrdnicos; e o surgimento de duas modalidades esportivas, natacdo feminina
e pentatlo moderno, sendo a ultima constituida por cinco modalidades diferentes: natacéo,

esgrima, hipismo, tiro e corrida (RUBIO, 2010).
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Os Jogos Olimpicos do ano de 1916, planejados para a sua realizacdo em Berlim, na
Alemanha, foi suspenso devido aos acontecimentos politicos da época que tomaram grandes
proporcoes desencadeando assim, a Primeira Guerra Mundial, um conflito territorial entre as
principais poténcias do mundo. No inicio do século XX, com o aumento das rivalidades entre
0s paises e a possibilidade da realizacdo de guerras, as nagdes buscaram fortalecimento na
area armamentista, modernizacdo de seus exércitos e a fortificacdo de suas fronteiras. Este
momento histérico ficou conhecido como paz armada, pois 0s paises até entdo estavam
resolvendo suas disputas através de aliancas e acordos diplomaticos. Reunindo forgas para
enfrentar as rivalidades, os governos das grandes poténcias mundiais dividiram-se em dois
blocos: a Triplice Alianga, constituida inicialmente pela Alemanha, Austria e Italia; e a
Triplice Entente, que reunia os paises da Inglaterra, Franca e Russia. Ao longo da Grande
Guerra esses blocos sofreram modificagfes decorrentes dos interesses de cada nacéo
(COTRIM, 2009; GISLANE e REINALDO, 2009). Como exemplo desta rivalidade ocorrida
entre os paises, podemos citar a desolacdo dos franceses pela perda de seus territérios, Alsacia
e Lorena, para os alemdes durante a Guerra Franco-Prussiana, contrapondo-se ao desejo da
Alemanha em ampliar o seu império colonial.

O grande fato que marcou o inicio da Primeira Guerra Mundial foram os assassinatos
do arquiduque Francisco Ferdinando, herdeiro do trono do Império Autro-Hungaro, e sua
esposa, realizados por terroristas bdsnios devido a conflitos existentes entre 0s mesmos
(GISLANE e REINALDO, 2009). Destacamos também o interesse dos japoneses pelos
territorios da Alemanha no Pacifico. Através deste panorama geral a respeito desta Grande
Guerra ocorrida entre os anos de 1914 a 1918, percebemos o efetivo envolvimento das
grandes nacOes que acarretou na perda de muitas vidas e traumas aos sobreviventes deste
cendrio cruel. A Alemanha, pais previamente escolhido para sediar os Jogos Olimpicos da Era
Moderna de 1916, sofreu consequéncias com a guerra sendo obrigados a devolver aos
franceses as regides de Alsacia e Lorena, passaram a ter restricbes com relacéo a forca armada
e foram obrigados a pagar indenizacdo, que contribuiu para o enfraquecimento da economia
alema.

A participacdo dos atletas brasileiros nas Olimpiadas Modernas ocorreu a partir do ano
de 1920, na cidade de Antuérpia na Bélgica, trazendo para o Brasil trés medalhas, uma de
ouro, uma de prata e outra de bronze. Dois anos ap0s o término da Primeira Guerra Mundial,
uma das exigéncias do pais que sediou os Jogos Olimpicos deste ano, foi a exclusdo dos

paises derrotados na Grande Guerra, estando entre eles a Alemanha, que durante este fato
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historico invadiu os territorios dos belgas. A permissdo para que esses paises voltassem a
competir foi concedida somente nas Olimpiadas realizadas no ano de 1928 (COLLI, 2004).

Os Estados Unidos, um dos paises vencedores da Primeira Guerra Mundial, apos este
conflito a sua economia foi considerada a mais prospera do mundo. Como consequéncia dos
avancos tecnolégicos houve o aumento da produtividade de eletrodomésticos tais como
geladeiras, fogbes elétricos, aparelhos de radio, entre outros. Esta crescente procura por bens
duréveis caracterizou-se por american way of life tendo como significado “estilo de vida
americano” marcado pelo aumento do consumismo da época (COTRIM, 2009).

Destaca-se também o grande desenvolvimento da area automobilistica devido a
implementacdo da linha de montagem, assim como o crescimento na produtividade agricola a
partir de sua mecanizagdo. No entanto, neste mesmo momento a Europa pos-guerra estava
vivenciando uma fase de recuperacdo, havendo a necessidade de diminuir a importacdo de
produtos agricolas dos Estados Unidos, o que levou muitos agricultores norte-americanos a
faléncia (GISLANE e REINALDO, 2009). Mesmo com a diminuicdo das importacdes
européias, as grandes empresas nao reduziram a sua producdo o que levou ao acumulo de
mercadorias nos estoques, constituindo assim uma crise de superproducéo. Esta crise fez com
gque muitas empresas reduzissem o numero de funcionarios para haver a diminuicdo de
despesas e levou tantas outras empresas a faléncia. Devido a esta crise, 0s valores das acoes
das empresas diminuiram drasticamente na Bolsa de Valores de Nova York, havendo a quebra
da mesma. Para modificar este cenario de miséria que permeou 0 mundo inteiro, 0 governo
dos Estados Unidos prop6s um plano para aumentar a renda dos trabalhadores através da
articulacdo com a iniciativa privada.

Mesmo apds este momento historico, considerado como Crise de 1929, os Estados
Unidos conseguiram superar a crise econdmica responsabilizando-se em sediar 0s Jogos
Olimpicos da Era Moderna realizados no ano de 1932. Apesar de algumas dificuldades, o
evento contou com uma infraestrutura organizada, oferecendo hospedagem a seus
participantes em uma Vila Olimpica construida especialmente para os Jogos Olimpicos
(MENEZES e SANFELICE, 2005). Ao término deste evento esportivo, foi anunciado o pais-
sede dos Jogos Olimpicos de 1936, que seria realizado em Berlim na Alemanha, dando-lhes
uma nova oportunidade ja& que no ano de 1916 os jogos foram cancelados devido aos
acontecimentos referentes & Grande Guerra.

No entanto, o Comité Olimpico Internacional ndo imaginava que a doutrina nazista
estaria em ascensdo e que a realizacdo das Olimpiadas serviria como um momento para
promover os ideais do nazismo, tendo como lider Adolf Hitler (SIGOLI e DE ROSE JR,
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2004). Devido a um golpe militar realizado pelos nazistas ao governo aleméo no ano de 1923,
Hitler no periodo de sua detencéo, escreveu o livro Mein Kampf (Minha Luta) que constituia a
base dos ideais nazistas. Dentre eles destacamos: a superioridade da raca ariana, referindo-se
ao povo alemao, sendo as demais ragas consideradas inferiores; o antisemitismo, em que 0s
judeus (semitas) por pertencerem a uma raga inferior destruiriam a pureza alemd; o
fortalecimento do estado, devendo a populacdo submeter-se as autoridades; e o
expansionismo, que declara os direitos dos alemdes em conquistar seu espago vital,
expandindo militarmente seu territério (COTRIM, 2009). A doutrina nazista apoiava a
Educacdo Fisica nas escolas, organizando competicdes esportivas e exercicios de preparacdo
para a guerra. Adolf Hitler destacou em seu livro a importéncia do preparo da nacdo aleméa
para os esportes, formando assim um verdadeiro exército com homens treinados com um
amor fanatico pela patria e um elevado espirito ofensivo. Durante a realizagdo dos Jogos
Olimpicos no ano de 1936 em Berlim, os nazistas objetivaram mostrar ao mundo a existéncia
de uma doutrina igualitaria, que ndo condizia com a realidade. Esta foi a primeira edicdo das
Olimpiadas que pode ser acompanhada por todos através da televisdo e a ultima a ser
realizada anteriormente a Segunda Guerra Mundial ocorrida entre os anos de 1939 a 1945,
sendo canceladas as edigdes dos Jogos Olimpicos dos anos de 1940 e 1944,

Com relacdo a esses acontecimentos politicos da época, Marques (2009) destaca que:

No periodo entre as duas grandes guerras mundiais nota-se a valorizacdo do uso
politico do esporte em dmbitos nacional e internacional, quando os governos passam
a explorar melhor a capacidade que o fendbmeno esportivo tem de atrair o interesse
das populagdes [...] (MARQUES, 2009, p. 367).

No ano de 1945 os Estados Unidos resolveram mostrar a sua forca tendo por objetivo
a rendicdo japonesa. Para isso explodiram duas bombas atdmicas no territorio japonés, nas
cidades de Hiroshima e Nagasaki, que deixou milhares de mortos e doentes devido aos efeitos
provocados pela radiacdo nuclear. Passados 19 anos do término da Segunda Guerra Mundial,
0 pais escolhido para sediar os Jogos Olimpicos do ano de 1964 foi o Japdo, na cidade de
Toquio, com intuito de levar esperanca ao pais que ainda sofria as conseqliéncias da guerra.
Na cerimdnia de abertura das Olimpiadas de 1964, o ultimo a carregar a tocha olimpica foi o
jovem nascido em Hiroshima no dia da explosdo da bomba nuclear, como forma de
demonstracdo do renascimento japonés (COLLI, 2004).

Os Jogos Olimpicos realizados nos anos de 1980 e 1984 ficaram conhecidos pelos

boicotes politicos. No ano de 1980, decorrente da invasdo dos soviéticos ao territorio do
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Afeganistdo, os Estados Unidos ndo participaram desta edicdo dos jogos. Devido a este
acontecimento os soviéticos no ano de 1984 revidaram o boicote realizado na Olimpiada
anterior. O fim dos boicotes ocorreu somente nos Jogos Olimpicos de 1988, no entanto ficou
marcado pelo caso de doping do mexicano Ben Johnson que perdeu o titulo de campedo dos
100 metros livres, devido a deteccdo de uma substdncia proibida que tem por objetivo
aumentar a massa muscular e melhorar o desempenho do atleta na corrida (COLLI, 2004,
MENEZES e SANFELICE, 2005).

No ano de 1992, os Jogos Olimpicos da Era Moderna, realizados em Barcelona na
Espanha, contou novamente com a participacdo de atletas africanos devido ao inicio do
processo de revogacdo do apartheid, termo utilizado para designar a segregacdo racial
imposta aos negros pela minoria da sociedade branca da Africa do Sul. Esta politica
segregacionista impedia 0s negros a participacéo politica e a posse de terras, havendo tambem
a restricdo de algumas atividades tais como a utilizacdo de transporte coletivo e o livre acesso
as escolas. Foi somente no ano de 1993 que o Parlamento p6s fim ao apartheid, e em 1994 o
lider Nelson Mandela foi eleito o primeiro presidente negro da Africa do Sul, destituindo o
dominio politico dos brancos (COTRIM, 2009).

As Olimpiadas realizadas em Pequim, na China, no ano de 2008 surpreenderam
devido a moderna infraestrutura oferecida aos seus participantes. Podemos destacar o
crescente aumento dos recordes mundiais e olimpicos ocorridos nesta edicdo. Com relagéo
aos atletas brasileiros, o nadador Cesar Cielo obteve um grande destaque mundial,
conquistando ao final do evento esportivo uma medalha de ouro e de bronze (UVINHA,
2009). Por fim, a dltima realizacdo dos Jogos Olimpicos foi no ano de 2012, em Londres na
Inglaterra. Alguns destaques desta edicdo foram: a construcdo do Estadio Olimpico de
Londres, com capacidade para oitenta mil participantes (JESUS, 2013); a exemplar
participacdo do velocista jamaicano Usain Bolt que conquistou trés medalhas de ouro; e o
nadador norte-americano Michael Phelps, recordista mundial de medalhas olimpicas. Todos
0S preparativos necessarios para a realizacdo dos Jogos Olimpicos de 2016, que sera realizado
em nosso pais, na cidade do Rio de Janeiro, estdo sendo providenciados, com a intencdo de

proporcionar a todos uma 6tima acessibilidade a este grande evento esportivo.

2.1 Breve historico do futebol e sua insercéo no Brasil
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Pode-se dizer que o futebol é o resultado da evolucdo de diferentes jogos com bolas
que se tem conhecimento desde os primérdios, partindo dos mais rudimentares modos e
formas para chegar a complexidade tatica, técnica e fisica que se apresenta o esporte
atualmente (VOSER et al., 2010). O futebol que conhecemos passou por diversas
transformacdes ao longo do tempo, evidenciando a sua origem a partir de algumas praticas
esportivas realizadas inicialmente nos paises como China, Franca, Grécia e Roma Antigas,
expandindo-se para a Inglaterra e posteriormente, trazido ao Brasil.

Nos anos 2600 a. C o chinés Yang-Tse desenvolveu o Kemari, um jogo que tinha
como principal objetivo a preparacdo militar dos chineses. Para a realizacdo deste jogo eram
necessarias duas equipes constituidas por oito jogadores cada, sendo que s6 os homens
poderiam participar desta pratica esportiva. As equipes deveriam estar dispostas em lados
contrarios do campo que media aproximadamente 14 metros quadrados. O jogo consistia em
tentar passar a bola com os pés através das estacas que estavam afixadas na extremidade do
campo adversario, unidas por um fio de seda, sem deixa-las cair (FOER, 2005, apud JUNIOR,
2012, p. 86). A bola utilizada para esta pratica era confeccionada com fibras de bambu, tendo
como regra do jogo a proibicdo do contato fisico entre os jogadores.

Outro esporte praticado na Grécia Antiga que se assemelhava ao futebol que
conhecemos, era o chamado Episkiros. Esta pratica ndo possuia regras claras a respeito do
namero de participantes em cada equipe, sendo retratada a participacdo de 9 a 15 atletas em
cada lado do campo. A equipe vencedora era aquela que conseguia fazer com que a bola
ultrapassasse a linha de fundo do campo, sem permitir que o adversario a pegasse. O
Episkiros era disputado com uma bola de bexiga de boi preenchida com areia ou terra
(VOSER et al., 2010). Partindo de algumas regras utilizadas durante a pratica do Episkiros os
romanos adotaram uma nova modalidade de jogo, chamada Harpastum. A bola utilizada na
época era constituida por uma bexiga de boi inflada com ar. Voser destaca em seu livro o

principal objetivo deste jogo:

O principal objetivo do jogo era fazer com que a bola ultrapassasse a linha de meta
adverséria através da troca de passes entre os jogadores da mesma equipe, obtendo
pontos. N&ao se tem certeza sobre 0 emprego dos pés nesse jogo. Mas sabe-se quanto
a disposicdo dos jogadores em campo de jogo. Os defensores (jogadores mais
lentos) eram chamados de “lécus stadium”, os jogadores de meio-campo eram
chamados de “medicurrens”, tinham fungdes neutras e atuavam pelas duas equipes,
0s jogadores com fungBes ofensivas eram denominados de “area pilae
praetervolantis et supriactae” (VOSER et al., 2010, p. 19).
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No entanto, 0s jogos praticados até este momento tornaram-se violentos e sem regras
unificadas, sendo sistematizado e organizado a partir do século XVII na Inglaterra, em que
foram estabelecidas regras claras, rigidas e objetivas. Contudo, o jogo de futebol ndo era bem
visto pelos governantes da Inglaterra, devido aos inimeros registros de violéncia decorrente
de sua pratica no pais, sendo os jogos com bolas proibidos pelos reis Eduardo Il e Eduardo 11
entre os anos de 1314 e 1349. Somente no ano de 1660 que o rei Carlos Il incentivou esta
pratica esportiva, autorizando seus servigais a enfrentar os criados do duque de Albernale,
entretanto, o preconceito ainda permanecia com relacdo ao carater dos participantes deste
jogo. Somente no ano de 1840 que os representantes politicos puseram fim a proibicdo do
esporte, conhecido na Inglaterra como mass football (FILHO, 2009). Ap6s aprimoramentos 0
futebol evidenciou-se entre os cidaddos ingleses. Toledo (2000) ressalta a importéncia da
realizacdo de regras no esporte, um processo crescente de disciplina corporal, social e moral,
que transforma um “aglomerado de individuos espalhados correndo atrds da bola” a um
futebol claro e ordenado. A partir deste momento, os estudantes das escolas publicas da
Inglaterra comegaram a praticar o futebol, assim como os funcionérios das empresas
adquiriram o habito do jogo nos momentos de lazer, em que as competicfes eram promovidas

pelos empresarios, conforme enuncia Caldas.

O critério de escolha do jogador baseava-se principalmente em trés aspectos: no seu
desempenho profissional, no tempo de servico na empresa e no comportamento
pessoal. Ao ser escolhido, o jogador-operario passaria imediatamente a desempenhar
um tipo de trabalho mais leve, onde pudesse economizar suas energias para
concentra-las no futebol. Nos dias de treino, ele tinha autorizacdo dos diretores da
empresa para deixar o trabalho mais cedo, com uma condi¢do: dirigir-se ao campo
de futebol, a fim de realizar os treinos coletivos (CALDAS, 1990, p. 29).

Devido a esta grande apreciacdo do futebol pelos ingleses, no ano de 1871 fundou-se
a “The Foot-Ball Association League”, em que torcedores lotavam os estadios com o intuito
de prestigiar o seu time e seus idolos do futebol. Partindo do incentivo realizado pela Foot-
Ball Association, no ano de 1904 surgiu a Football International Federation Association
(FIFA), encarregada de realizar campeonatos entre as nacdes, dentre eles, destacamos o
campeonato conhecido atualmente como Copa do Mundo (VOSER et al., 2010).

Acredita-se que a histdria do futebol brasileiro iniciou-se a partir da vinda de Charles
Miller no ano de 1894 da Inglaterra ao Brasil, trazendo consigo uma bola de futebol, bomba
de ar, uniformes esportivos e um livro que apresentava as regras para a pratica do futebol. No
entanto, muitos pesquisadores acreditam que o futebol chegou ao Brasil anteriormente a esta

data, como fica evidente nas falas de Witter (2003):
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Para muitos estudiosos, ja havia a pratica do “jogo da bola” no interior de Sdo Paulo,
em ltu. Para muitos outros poderiam ter ocorrido muitas partidas de futebol no nosso
litoral, tanto no Norte como no Nordeste e no Sudeste do Brasil. Seriam jogos
disputados entre brasileiros e marinheiros estrangeiros que chegavam em navios de
diferentes bandeiras, mas com maior frequéncia com os ingleses (WITTER, 2003, p.
163).

Voser et al. (2010) retrata a historia de Charles Miller a partir das falas de Merli
(2002), mencionando que 0 mesmo mudou-se para a Inglaterra aos 10 anos de idade, com a
intencdo de estudar em uma renomada escola do pais que tinha por principio a realizacdo da
pratica de esportes. A partir deste momento Miller apaixonou-se pelo futebol, tendo a
iniciativa de trazer esta pratica esportiva ao Brasil, que, com o passar dos anos, constituiu-se

um simbolo do pais.

2.2 Copa do mundo: um campeonato mundial de grande relevancia

O desenvolvimento do esporte no Brasil ocorreu a partir do século XX, podendo
classifica-lo a partir deste periodo em trés distintos momentos como: fase de implantacao;
fase de organizacdo; e fase de popularizacdo, conforme descrito por Santos (2004). Para o
autor, a fase de implantacéo foi marcada pela publicacdo da primeira obra traduzida que se
referia aos esportes, intitulada como Sport Athleticos, escrita por E. Weber, que continha
informacGes sobre os diferentes esportes. A fase de organizacéo refere-se ao surgimento de
clubes e federagdes, bem como a criagdo da Confederacdo Brasileira de Desportos (CBD) no
ano de 1914. O ano de 1941 foi marcado pela revogacdo do Decreto-Lei 3.119, que
estabelecia as bases para a organizacdo esportiva, ja que muitos atletas manifestaram-se
contrarios as imposicGes politicas descritas no documento. Este momento marcou a fase de
popularizacédo. Por fim, destacamos a fase em que vivenciamos caracterizada pelo pleno
apoio dado ao esporte pelo Ministério da Educacao.

Assim como mencionamos anteriormente sobre 0s seguintes assuntos: a importancia
dos esportes no ambito social e econébmico; a realizacdo de uma perspectiva histérica a
respeito dos Jogos Olimpicos realizados até o presente momento; além dos assuntos politicos
atrelados aos acontecimentos deste evento esportivo, gostariamos de destacar outro evento de
igual importancia mundial, a Copa do Mundo realizada a cada quatro anos em diferentes

paises-sede. Da mesma maneira como 0S outros eventos esportivos de grande relevancia, a
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Copa do Mundo também enfrentou as diferentes fases de desenvolvimento do esporte no
Brasil, descritas anteriormente. De acordo com esta perspectiva, 0 Quadro 3 apresenta
algumas informagdes relevantes a respeito das 19 edicOes realizadas deste evento, sendo
mencionado alguns momentos historicos marcantes, o pais-sede de cada campeonato mundial

e 0s resultados de cada edico.®

(continua)
Ano
Resultados Participacao brasileira Intervencéo histérica
Pais-sede
Campedo: Uruguai | O Brasil estava entre os |- América e Europa ainda
Vice: Argentina favoritos na competicdo, no | sofriam as consequéncias da
1930 entanto, apresentou um dos | Crise de 1929.
. piores desempenhos de sua |- No ano de realizagdo do
Uruguai histori .
Istoria. evento, 0 Urugual
comemorava 100 anos de
independéncia.
Campedo: Italia O Brasil apresentou um baixo | Com o avanco do fascismo,
1934 Vice: rendimento nos jogos, ndo |a Copa foi motivo de
- Tchecoslovaquia conseguindo passar  da | promogdo politica por parte
Italia S . : -
primeira fase. do ditador Benito Mussolini.
Campedo: Italia O Brasil apresentou um |- Devido a Guerra Civil
Vice: Hungria grande destaque mundial, | Espanhola iniciada em 1936,
conquistando o terceiro lugar | 0s espanhois nao
1938 no campeonato. participaram da Copa.
Franca - Antgrior_mt_an_te a 22 Guerra
Mundial, iniciada em 1939,
a Alemanha reforcou o seu
time com jogadores
austriacos.
Campedo: Uruguai | Um empate na final contra o | - Getllio Vargas venceu as
Vice: Brasil Uruguai garantia o titulo aos | eleices presidenciais no
1950 brasileiros, mas a selecdo | Brasil.
. perdeu e frustrou os 200 mil | - Devido a 2% Guerra
Brasil . -
torcedores que lotaram o | Mundial as edi¢cGes dos anos
Maracana. de 1942 e 1946 foram
canceladas.

® Informacdes retiradas dos seguintes sites:

Portal da Copa. Disponivel em: <http://www.copa2014.gov.br/pt-br/torcedor/historia-das-copas>. Acesso em 23
Jan. 2014.

FIFA. Disponivel em: <http://pt.fifa.com/worldcup/archive/southafrica2010/news/newsid=1229999/>. Acesso
em 23 Jan. 2014.




50

(continua)
Ano
Resultados Participaco brasileira Intervencéo histdrica
Pais-sede
Campedo: A vitéria da Alemanha ficou | O Brasil vivia um momento
Alemanha conhecida como “Milagre de | de modernidade devido a
1954 Ocidental Berna”, pois os torcedores | acessibilidade da populagéo
Suica Vice: Hungria ndo acreditavam no fracasso | a prodqtos como
dos hangaros. eletrodomeésticos,
O Brasil foi eliminado nas | automdveis e  comidas
quartas-de-final. industrializadas.
Campedo: Brasil o) Brasil finalmente | - O Brasil vivia ‘“anos
e conquistou 0 seu primeiro | dourados” caracterizado
Vice: Suécia . .
campeonato mundial. Este | como o periodo do governo
1958 ano marcou a estreia | de Juscelino Kubitschek.
Suécia interpacional de Pelg, _hoje - No cenario internacional, a
considerado um dos maiores | revolu¢cdo cubana estava
craques de todos 0s tempos. prestes a acontecer, tendo
como lideres Che Guevara e
Fidel Castro
Campedo: Brasil Com a mesma base de 1958, | O inicio dos anos 60
Vice: a .selegéo _ brasileira | evidenciou-se pela tentativa
' conquistou o bicampeonato. | frustrada  dos  Estados
1962 Tchecoslovaquia Pelé ficou fora do mundial | Unidos invadirem Cuba. O
. devido a wuma contuséo | objetivo desta invasdo era
Chile . : .
realizada na segunda partida, | derrubar o recém formado
mas Garrincha supriu a | governo comunista.
auséncia do mesmo,
liderando a selecéo.
Campedo: A Inglaterra, nacdo que deu | A partir do ano de 1964 o
Inglaterra origem ao futebol, conquistou | Brasil vivenciou um periodo
1966 Viqe: Alemanha pela.primeirg vez a taca. O | de ditadura militar, que
Ocidental Brasil foi eliminado logo na | perdurou por 21 anos. Esta
Inglaterra primeira fase do campeonato. | época foi marcada por
muitas manifestacbes contra
a censura e repressao deste
regime militar.
Campedo: Brasil Brasil é o primeiro | A conquista do
1970 Lo . « . : S
Vice: Italia tricampedo mundial. tricampeonato foi utilizada
México como propaganda politica
do regime militar.
Campedo: A Alemanha  Ocidental | Brasil ainda permanecia
1974 Alemanha conquistou 0 seu | com o regime militar, porém
Vice: Holanda bicampeonato. No entanto, a | um pouco enfraquecido
Alemanha X o . L . !
equipe brasileira foi | devido a economia do pais.

eliminada nas semifinais.
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(continua)
Ano
Resultados Participacao brasileira Intervencéo histdrica
Pais-sede
Campedo: A Argentina conquistou a sua | O Brasil vivia um momento
Argentina primeira Copa do Mundo e o | de  greves operéarias e
1978 e N ) : e
Vice: Holanda Brasil ficou em terceiro lugar | movimentos sociais que,
Argentina na classificacdo geral. mais tarde, levaram ao fim
da ditadura e ao processo de
redemocratizacdo do pais.
1982 Cgmpeéo: Italia @) I_3rasi| foi eliminado pela | A ditadu_ra estava em cr_ise
Vice: Alemanha Itdlia na segunda fase do | no Brasil e a Argentina
Espanha campeonato. vivenciava a Guerra das
Malvinas.
Campedo: Argentina  conquistou o | Um reator de uma usina
Argentina bicampeonato, sendo | nuclear na Ucrénia explodiu
Vice: Alemanha consagrado mundialmente o | e espalhou uma grande
1986 seu jpgado_r, Ma_raqlona. nuvem d_e _radioativide}de
Brasil foi eliminado nas | pelos territorios da Unido
México quartas de final. Soviética, Europa Oriental,
Escandinavia e  Reino
Unido. A contaminagao
acarretou em muitas mortes
e deformacgOes genéticas.
Campedo: Um ano ap6s a queda do | Collor foi eleito presidente
Alemanha muro de Berlim, Alemanha | do Brasil pelo voto direto,
1990 Vice: Argentina conquista o tricampeonato | ap0s o regime militar.
Italia mundial. Brasil conseguiu
avangar no  campeonato
somente até as quartas de
final.
1994 Campedo: Brasil Brasil conquistou 0 | O lider Nelson Mandela p6s
Vice: Italia tetracampeonato.  Jogadores | fim ao Apartheid na Africa.
Estados ) - X
que se destacaram: Romario e | A Argentina lutava contra o
Unidos Bebeto. neoliberalismo.
Campedo: Franca Brasil  classificou-se em | O fendmeno El Nifio levou
Vice: Brasil segundo lugar na Copa deste | chuvas e inundacdes aos
1998 : :
ano. Estados Unidos. Devido a
Franca este  acontecimento, 0
mundo passou a discutir
sobre questbes ambientais.
2002 Campeéo: Brasil O jogador brasileiro Ronaldo | Luiz Inacio Lula das Silva
. Vice: Alemanha obteve um grande destaque | venceu as eleicBes
Coréia do neste ano, devido aos dois | presidenciais no Brasil.
SullJapdo gols marcados na final contra

a Alemanha.
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(concluséo)

Ano
i Resultados Participacao brasileira Intervencéo histdrica
Pais-sede
Campedo: Italia O Brasil ndo apresentou um | O Oriente Médio estava
2006 Vice: Franga bom rendimento na | passando por uma situagéo
competicao. de crise. Israel e Libano
Alemanha

comegaram uma guerra que
perdurou por 34 dias.

2010 Campedo: Espanha | Brasil foi eliminado nas | Brasil elegeu Dilma Roussef
Africa do Vice: Holanda quartas de final. para a presidéncia.

Sul

Quadro 3 — Edic0es realizadas da Copa do Mundo

A proxima Copa do Mundo tera como pais-sede o Brasil, em que serdo realizadas as
partidas de futebol entre os dias 12 de Junho e 13 de Julho de 2014. As delegacGes dos paises
estardo distribuidas nas 12 cidades-sede, escolhidas por apresentarem uma boa infraestrutura

ao evento e aos participantes.

2.3 Doping no esporte

Estamos habituados com a presenca do termo “doping” em nossas vidas, devido a
realizacdo de inumeros eventos esportivos nacionais e internacionais gque ocorrem com
bastante frequéncia. Constantemente as informacGes a respeito dos casos envolvendo o
doping chegam aos “amantes” do esporte através dos meios de comunicag¢do, como noticiarios
transmitidos pela televisdo, jornais, revistas, radios e sites eletrdnicos. Este termo por vezes
ndo fica esclarecido a populacdo, sendo assim, iremos realizar primeiramente a conceituacdo
de doping, descrito no Codigo Mundial Anti-Doping e apresentado pela Agéncia Mundial
Anti-Doping, conhecida como WADA (World Anti-Doping Agency).

O Caodigo que entrara em vigor no ano de 2015 esta sendo elaborado e discutido junto
aos membros do conselho da WADA. Os seus escritos trazem a seguinte definicdo de doping:

A dopagem ¢ definida como a ocorréncia de violagdes de regras anti-doping estabelecidas no
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artigo 2.1 do referido Cddigo, que trata da deteccdo de substéncias proibidas descritas pela
WADA, nas amostras coletadas dos atletas (WADA, p. 5, traducdo nossa). Pereira et al.
(2010) conceitua o doping da seguinte forma:

A procura de meios ou substancias quimicas capazes de alterar artificialmente o
desempenho, numa atividade fisica ou intelectual, faz parte da cultura do Homem.
Essa tentativa de obter um rendimento por meios ndo naturais, que deveria ser
alcangado através de um condicionamento fisico e mental eficiente, realizado em
boas condices de saude, caracteriza a dopagem (PEREIRA et al., 2010, p. 13).

Com o inicio da profissionalizacdo do esporte os atletas passaram a se preparar para as
competicdes visando a questdo econbmica, devido as inumeras premiacdes em medalhas e em
dinheiro entregues aos primeiros colocados. Sendo assim, o atleta fica a mercé da sociedade,
atraves do envolvimento da midia com relacéo as questfes pessoais e profissionais, que fazem
com gque o0 mesmo almeje o status de primeiro lugar nos eventos esportivos, esquecendo-se
dos ideais do Olimpismo. Deste modo, recorrem a utilizacdo de métodos indevidos que
ultrapassam os limites da moral e ética necessarios para a seguranca de todos os atletas
envolvidos no meio esportivo. Dentro desta perspectiva, Aquino Neto (2001) destaca que “no
afd da superacdo, ndo medem esforcos, empregando todos os meios disponiveis. Muitos
desses artificios representam grave risco ao atleta, seus companheiros de equipe, ou
adversarios”. Para 0 mesmo autor, as causas deste comportamento indevido dos atletas
devem-se ao incentivo proporcionado pelos dirigentes inescrupulosos, empresarios
gananciosos, treinadores e medicos do esporte irresponsaveis, “amigos” e familiares nem
sempre fiéis.

Os primeiros casos de doping estdo associados ao uso da substancia estricnina em
doses adequadas devido ao seu alto grau de toxicidade, causando aos atletas efeitos
estimulantes, bem como a ingestdo de cogumelos alucindgenos, que reforcam o estado
psicoldgico do atleta antes dos jogos. Retrata-se também que durante os Jogos Olimpicos da
Era Antiga, os atletas bebiam chas de ervas e ingeriam cogumelos, acreditando no aumento do
seu desempenho durante a competicdo, que, de certa maneira, ocorria devido ao efeito das
ervas em nosso sistema nervoso (PEREIRA et al., 2010).

Como exemplo de problemas causados pelo doping, destacamos a morte do ciclista
Arthur Linton no ano de 1886. Muitos pesquisadores relatam que a sua morte foi ocasionada
pela administragdo de uma dose elevada de estricnina durante o “Tour de France”, outros

associam a fatalidade ao uso de Speed Ball, uma potente mistura de cocaina e heroina.
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Posteriormente a Segunda Guerra Mundial, muitos estimulantes e drogas
desenvolvidos pelo exército soviético foram utilizados pelos atletas. Os esteroides
anabolizantes utilizados pelos Estados Unidos durante o periodo po6s-guerra tinham por
finalidade recuperar os soldados debilitados através do aumento da forga e da massa muscular
(PEREIRA et al., 2010). Com a insercdo dos anabolizantes sintéticos no mercado mundial no
ano de 1953, todas as modalidades tomaram conhecimento desta substancia, acarretando em
novos casos de doping nos esportes, como podemos evidenciar no Quadro 4 alguns casos
ocorridos até os anos 90, sendo que apds esta data, outras medidas foram providenciadas para
a realizacdo do controle anti-doping.

Ano ou periodo Evento
1886 “Tour de France” de ciclismo, Linton morre sob efeito de estresse e speed
Ball (cocaina + heroina)
1904 Primeiro “susto” nas olimpiadas modernas. Thomas Hicks, maratonista,

quase morre devido a mistura de brandy e estricnina. O mais incrivel €
que ele ficou com a medalha de ouro, que foi tirada do vencedor quando
se descobriu que este havia feito o percurso de carona em um caminh@o.

Anos 30 Sintese das anfetaminas substitui a estricnina

1952 Nos Jogos de Inverno de Helsinki competidores de corrida sobre patins
passaram mal devido ao uso de anfetaminas

1953 Anabolizantes sintéticos entram no mercado

1956 Abuso de drogas flagrante nas Olimpiadas de Melbourne

1960 Kurt Jensen, ciclista dinamarqués, morre por overdose de anfetamina nas
Olimpiadas de Roma

1964 Olimpiadas de Toquio apresentaram atletas com musculatura
surpreendente, lancando a suspeita de abuso de anabolizantes.

1967 Morre Tommy Simpson na “Tour de France” de ciclismo, devido a
estresse e anfetaminas

1976 Nadadoras alemas nitidamente “fabricadas” por doping, nas Olimpiadas
de Montreal

1980 Novamente as nadadoras alemas se destacaram

1988 Bem Johnson é flagrado pelo uso de estanozolol, um anabolizante

sintético de ultima geracdo. Florence Griffith-Joyner, nitidamente
moldada por anabolizantes, ndo ¢ flagrada.

Anos 90 Internet banaliza o acesso e uso de anabolizantes e ‘“complementos
nutricionais”

Quadro 4 — Primeiros casos de doping

Adaptado de: Aquino Neto, 2001.
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No inicio dos anos 60, os atletas abusavam da utilizacdo de drogas, no entanto, esta
pratica ainda ndo era coibida. Devido a este abuso exagerado, surgiu no ano de 1967 o Comité
Olimpico Internacional (COI) estabelecendo regras para o controle de dopagem, sendo
devidamente utilizadas nas Olimpiadas de 1968. Com o passar dos anos novas técnicas
analiticas foram desenvolvidas com a intencdo de detectar as substancias proibidas nas
amostras de urina e/ou sangue dos atletas. Nos anos 2000 houve a criagdo de uma Agéncia
Mundial Antidoping (WADA), que desenvolve pesquisas relacionadas aos métodos analiticos
de deteccdo e estipula um padrdo rigoroso necessario ao desenvolvimento de um controle
antidoping.

Aquino Neto (2001) ressalta que na virada do século XXI as drogas sociais foram
banidas, como cocaina, maconha e alucinégenos derivados de anfetaminas. Com o aumento
do numero de substancias proibidas no esporte fez-se necessario a sua classificacdo, realizada
pela Agéncia Mundial Antidoping e atualizada a cada ano. Os Quadros 5, 6 e 7 apresentam a
classificagdo das substancias proibidas na competicéo e fora dela, os métodos proibidos para a
utilizacdo das mesmas e as substancias proibidas em esportes especificos, respectivamente,
para 0 ano de 2014. Estas informac6es encontram-se no site da Agéncia Mundial Antidoping
(WADA).

(continua)

Classe de substancias proibidas no esporte determinadas pela World Anti-Doping
Agency (WADA) no ano de 2014

Substancias proibidas dentro e fora da competicao

Simbologia Classe Exemplos/Observacdes
s1 Agentes Anabdlicos Esteroides anabolizantes endogenos e
exogenos.
Hormdnios Peptidicos, Fatores de | Agentes estimulantes da eritropoese
S2 Crescimento e Substancias | (EPO); Insulina; Horménio do
relacionadas Crescimento; Horménio Luteinizante.
S3 Beta-2 Agonistas Todos os Beta-2 Agonistas, incluindo
seus isbmeros opticos.
S4 Moduladores e Antagonistas de | Substancias anti-estrogénicas como
Hormonios Clomifeno.
S5 Diuréticos e outros  Agentes | Furosemida; Clorotiazida; Dextran.
Mascarantes
Substancias proibidas em competicéo
. Todos 0S estimulantes. Ex:
>0 Estimulantes Anfetamina, Cocaina, Efedrina.
S7 Narcéticos Heroina, Morfina.
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(concluséo)

Simbologia Classe Exemplos/Observagoes
Cannabis  natural e  sintética.
S8 Canabinoides Popularmente conhecida como
maconha.
Todos o0os métodos sdo proibidos:
S9 Glicocorticoides administragio ~ por  via  oral,

intravenosa, intramuscular e anal.

Quadro 5 — Classe de substancias proibidas no esporte

Métodos proibidos no esporte descritos no Codigo Mundial Antidoping

Método Nome Proibicéo

1. Administracdo ou reintrodugdo de sangue e seus
componentes, de qualquer origem, para 0 sistema
circulatério.

2. Incremento artificial da captacgéo, transporte ou libertacdo
de oxigénio, incluindo, mas nao se limitando a, perfluorados,
efaproxiral e produtos modificados de hemoglobina (por
exemplo, substitutos de sangue baseados em hemoglobina),
excluindo oxigénio suplementar.

Manipulacao de
M1 sangue e
componentes

3. Qualquer forma de manipulacéo intravascular do sangue e
seus componentes por meios fisicos ou quimicos.

1. Adulteracdo ou tentativa de adulteracdo, a fim de alterar a
integridade e validade das amostras recolhidas no Controle
de Doping. Estes incluem, mas ndo se limitando, a
substituicdo de urina e / ou adulteracdo (por exemplo,
Manipulacao proteases).

M2 i -
Quimica e Fisica
2. Infusdes e/ou injecbes de mais de 50 ml em um periodo de
6 horas por via intravenosa, exceto aquelas legitimamente
recebidas no curso de admissbes hospitalares ou

investigacoes clinicas.

1. A transferéncia de polimeros de &cidos nucleicos ou
analogos de acidos nucleicos.

M3 Doping Genético
2. A utilizacdo de células normais ou geneticamente
modificadas.

Quadro 6 — Métodos proibidos no esporte




57

Substancias proibidas em esportes particulares

Simbologia Substéncia Observacdes Esportes
A deteccdo seré realizada pela | - Esportes aéreos;
analise de ar e / ou sangue. A | - Tiro com arco;
P1 Alcool violagéo limiar de dopagem é | - Automobilismo;
equivalente a uma | - Karaté;
concentracdo de alcool no | - Motociclismo;
sangue de 0,10 g/ L. - Motonautica.
-Tiro com arco*;
- Automobilismo;
- Sinuca;

Os beta-bloqueadores  sdo | - Dardos;

competicio. - Tiro™;
- Esqui/ Snowboard.
*Proibido igualmente fora
de competicao.

Quadro 7 — Substancias proibidas em esportes particulares

Pereira et al (2010, p. 20) destaca que “a analise de controle de dopagem no esporte se
tornou um campo multidisciplinar de estudo, pois associa diversos conhecimentos que vao
desde a Quimica Analitica e a Quimica Organica até as areas da Farmacologia, Bioguimica e
Fisiologia Humana. A Agéncia Mundial Antidoping utiliza amostras de urina dos atletas para
a deteccdo das substancias proibidas listadas anteriormente. As etapas deste processo e 0S

métodos utilizados para deteccao serdo detalhados no préximo capitulo.

2.4 Etica esportiva e fair-play

Quando colocamos em discussdo as causas que levam os atletas a utilizar substancias
proibidas no esporte, algumas questdes merecem devido destaque, tais como a ética esportiva
e o fair-play, essenciais para o bom relacionamento entre os profissionais do esporte.
Primeiramente iremos tratar da abordagem conceitual referente aos termos “moral” e “ética”,
sendo que muitas vezes estes termos sdo confundidos ou utilizados como sindnimos. Segundo

Rubio (2001) a moral caracteriza-se pelo ‘conjunto de regras de conduta admitidas por um
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grupo humano em determinada época’, sendo que a ética busca uma reflexdo das ‘nogdes e

principios que fundamentam a vida moral’. A autora destaca ainda que

[...] a moral ir4 variar conforme o momento histdrico e o lugar em que os seres
humanos viverem, refletindo as formas de organizacdo social a que estdo sujeitos.
Ainda assim, a moral ndo se restringe apenas aos valores herdados pela tradigdo
(RUBIO, 2001, p. 2).

Rubio (2001, p. 3) esclarece que “a ética ¢ normativa porque suas normas visam impor
limites e controle ao risco permanente daquilo que impede ao humano exercer sua condi¢ao
de pessoa”. Partindo dessas conceituacOes, acreditamos ser de extrema importancia considerar
os valores éticos na prética esportiva, sendo que o ndao cumprimento desses valores
caracteriza-se por um ato antiético. Costa et al. (2005) ressalta que a violacdo de leis e
métodos proibidos no esporte, com o intuito de vencer a qualquer preco confere ao atleta um
comportamento injusto com os demais participantes, considerando 0 mesmo eticamente
condenavel. O autor apresenta argumentos do senso comum referentes a préatica indevida do
doping, que sdo: a existéncia de uma legislacdo sobre o esporte que proibe o uso de
substancias e métodos que contribuem para o aumento do desempenho do atleta, devendo
respeita-la; por serem substancias ndo naturais, sdo prejudiciais a saude; contribui para a
existéncia de desigualdade entre atletas; e que o doping ndo pode ser utilizado sob pretexto
legal, fisico e moral, podendo submeter-se a uma infracao ética havendo uma punicao.

Partindo desses argumentos, fica claro que todos os métodos indevidos que
contribuem para que o atleta apresente um aumento de seu desempenho nas competicoes,
ferem a ética fundamental para a pratica esportiva. Para Capinussu (2004, p. 73), “os
soci6logos colocam a ética como um atributo indispensavel a pratica das atividades esportivas
de forma limpa, honesta e bonita”, considerando que a nao existéncia de ética nessas praticas
vincula-se as grotescas manifestacdes esportivas realizadas na Roma Antiga. Destaca ainda
alguns atos éticos que ocorrem no esporte, como: a gentileza do atleta em esportes coletivos
ao estender a mao para auxiliar um adversario a se levantar, em virtude da disputa de um
lance acirrado; a atitude de um jogador lancando a bola fora do campo ao perceber que um
adversario esta caido ao chdo devido a uma jogada rispida, e; 0 cumprimento do vencedor ao
vencido manifestado por um aperto de mao.

“Sob o prisma da ética do esporte, a questdo do doping estd intrinsecamente ligada a
no¢do do ‘jogo justo’ e por conseguinte a um conjunto de comportamentos genericamente
encapsulados no conceito de fair play (TAVARES, 2002, p. 44)”, que pode ser entendido

como “jogo limpo” ou apresentando uma ideia de “espirito esportivo”. O fair play vai ao
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encontro da ética esportiva, pois prioriza 0 bom comportamento dos atletas nas competicdes
esportivas através da aceitacdo de regras e respeito entre 0s adversarios, principios do

Olimpismo descritos na Carta Olimpica, como mencionado anteriormente.

O “fair-play” ¢ uma forma de ser, baseada no respeito a si mesmo e que implica em
honestidade, lealdade e atitude firme e digna ante a um comportamento desleal;
respeito ao adversario, vitorioso ou vencido, com a consciéncia de que € o
companheiro indispensavel; solidariedade na camaradagem esportiva, da qual fazem
parte 0 apreco ao companheiro; e o devido respeito ao arbitro (CAPINUSSU, 2004,
p. 75-76).

Capinussu (2004) em seu artigo estabelece algumas conclusdes importantes a respeito
da ética e anti-ética esportivas e o conceito de fair-play, como mostra o Quadro 8.

e A ¢tica esportiva se confunde com o “fair play” na disputa de uma competigdo. O
segundo funciona como uma preé-condigdo para a ocorréncia do primeiro;

e O anti-ético na pratica desportiva é uma desobediéncia as regras, um desvio; € um
passo em direcdo ao delito;

e Na competicdo esportiva, a ética esta presente quando néo se constata a ocorréncia de
transgressoes as regras pré-estabelecidas;

e A ética esportiva ndo é privilégio daquele que se empenha durante o campo de
competicdo, mas, também, daqueles que o preparam: treinadores, médicos,
psicologos, massagistas, enfim, uma delicada e eficiente equipe de apoio;

e De todas as condutas anti-éticas, a dopagem, ja € um auténtico delito esportivo, talvez
seja 0 Unico comportamento em condicdes de ser detectado mediante o emprego de
modernos métodos cientificos, devido a um imperativo irreversivel: a possibilidade
de provocar a morte do atleta dopado;

e A dopagem é a mais vergonhosa ofensa ao ideal olimpico.

Quadro 8 — Conclusdes sobre fair-play, ética e antiética esportiva

CAPINUSSU (2004)

Com o intuito de levar a sociedade os ideais do Olimpismo que constituem a ética
esportiva e o espirito competitivo, respeitando todas as formas de manifestacdo esportiva, o
Ministério do Esporte no ano de 2005 apresentou o Plano Nacional do Esporte, tendo como
objetivos: democratizar e universalizar o acesso ao esporte e lazer; promover a construcao e o

fortalecimento da cidadania, assegurando 0 acesso as praticas esportivas e ao conhecimento
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cientifico e tecnoldgico a elas inerente; descentralizar a gestdo das politicas publicas de
esporte e lazer; fomentar a préatica do esporte de carater educativo e participativo para toda a
populacdo; incentivar o desenvolvimento de talentos esportivos em potencial e aprimorar o
desempenho de atletas de rendimento (BRASIL, 2005).

Com relacdo a prética de esportes no ambito educacional, podemos destacar alguns
projetos implementados pelo Ministério do Esporte. Os Jogos Escolares da Juventude tem por
objetivo estimular o espirito esportivo através das competicGes estudantis. O Programa
Esporte e Lazer na Cidade, criado no ano de 2003, proporciona a pratica de atividades fisicas,
culturais e de lazer que envolve todas as faixas etarias, estimulando também a convivéncia
social. O Programa Segundo Tempo na Escola visa a democratizacdo do acesso a pratica e a
cultura do Esporte, promovendo assim o desenvolvimento integral de criangas, adolescentes e
jovens. O programa Recreio nas Férias encontra-se associado as escolas atendidas pelo
programa Segundo Tempo'. Por fim, Bassani et al. (2003) ressalta que o esporte apresenta um
grande destaque em ambientes escolares, “ [...Jtanto como conteudo central da Educacao
Fisica Escolar, quanto como pratica extracurricular, os esportes sdo motivo de canalizacdo de

importantes recursos financeiros, materiais e simbolicos nas escolas brasileiras.

" Outros projetos e programas implementados no Brasil podem ser consultados no site do Ministério do Esporte.
ME. Disponivel em: <www:.esporte.gov.br>. Acesso em: 26 Jan. 2014.



CAPITULO 3 - A QUIMICA NOS ESPORTES

Muitas vezes ndo nos questionamos a respeito da composi¢do quimica dos materiais
que nos cercam, no entanto, podemos evidenciar a presenca da Quimica nos mesmos, devido
a grande diversidade de substancias naturais e sintéticas presentes em nosso dia a dia. Dentre
elas, podemos destacar a larga utilizacdo dos polimeros em diferentes utensilios e
vestimentas, havendo também a possibilidade de reciclagem de alguns destes polimeros para
0 emprego no vestudrio. Quando falamos em camisetas de times, ténis, protetores bucais,
bolas de futebol, dculos de natacdo, luvas e redes, estamos falando em polimeros, amplamente
empregados em materiais utilizados nos esportes. Vale ressaltar a crescente utilizagdo da
nanotecnologia para o aperfeicoamento dos materiais e vestimentas esportivos, que permitem
aos atletas boas condicGes para a pratica de esportes. O termo “high performance” (alto
desempenho) € muitas vezes utilizado para designar materiais mais fortes, resistentes e leves
do que os tradicionais como madeira e aco (GIFFIN et al., 2002, traducdo nossa).

Para o entendimento da presenca e relacdo da Quimica durante uma atividade fisica, €
de fundamental importancia o estudo da bioquimica para a compreensdo de alguns fatores que
influenciam no desempenho esportivo, bem como a realizagcdo de uma nutri¢cdo esportiva para
suprir as necessidades vitais do nosso organismo. Maughan e Gleeson (2007) destacam que
“sao as propriedades fisicas, quimicas e bioquimicas das células e dos tecidos que determinam
as respostas fisiologicas ao exercicio”.

Outro aspecto a considerar é o estudo das substancias proibidas nos esportes, muitas
vezes utilizados para melhorar o desempenho do atleta em competicdes. Neste trabalho
analisaremos a estrutura quimica de substancias proibidas, a sua toxicologia e os efeitos
desejados e colaterais ocasionados aos atletas. Dentro deste contexto, este capitulo encontra-
se subdividido em trés secdes fundamentais: a quimica dos materiais esportivos; bioquimica

do exercicio fisico e substancias proibidas no esporte.
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3.1 A Quimica dos materiais esportivos

Historicamente evidencia-se um aprimoramento dos materiais utilizados no esporte e
do vestuario adequado a cada modalidade esportiva. Como exemplo, podemos citar a bola de
futebol que, durante a primeira Copa do Mundo no ano de 1930, foi confeccionada com couro
curtido tendo como camara de ar uma bexiga de boi. Passados mais de 30 anos, este tipo de
camara foi substituido por borracha, no entanto a bola ainda apresentava alguns problemas
como falta de impermeabilidade, que a tornava muito pesada devido a retencdo de agua em
dias chuvosos. Entretanto, no ano em que o Brasil conquistou o tricampeonato mundial, a
bola de futebol continuava a ser de couro, porém passou a ser impermeabilizada para que ndo
ficasse encharcada em campo molhado. Com o passar dos anos, a bola tornou-se mais leve
devido a utilizacdo de materiais poliméricos, sendo revestida com poliuretano ou poliestireno
e apresentando camara de ar de borracha butilica. Atualmente os seus gomos ndo mais sao
costurados como antigamente e sim, unidos por aquecimento a altas temperaturas.

As camisetas utilizadas no futebol mundial também apresentaram uma evolucao
tecnoldgica. Com relagdo a selecdo brasileira de futebol, as primeiras camisetas eram
confeccionadas com algodao, porém este era um tecido que dificultava a evaporacao do suor e
superaquecia o0 organismo, diminuindo assim o rendimento do atleta em competicdo. Com 0s
avancos tecnologicos as camisetas passaram a ser feitas com tecidos sintéticos, pois
proporcionam um maior conforto e leveza aos atletas. Inicialmente foram utilizados tecidos de
fibras acrilicas, conferindo aos uniformes esportivos cor e brilho caracteristicos. Logo ap6s
surgiram os tecidos mistos de poliéster e algoddo, que tinham a vantagem de ndo absorver a
umidade como as anteriores. Destacamos também as camisetas confeccionadas com tecidos
100% poliéster que absorvem e eliminam o suor mais rapidamente, e as confeccionadas a
partir da reciclagem de garrafas PET, associando tecnologia, sustentabilidade e conforto ao
atleta (SANCHES et al., 2010). Nos dias atuais muitos uniformes esportivos estdo sendo
confeccionados com o objetivo de aumentar o bloqueio dos raios ultravioletas que causam
muitos danos a satde. O didxido de titanio contribui para uma protecédo solar eficaz atuando
como uma barreira permanente. Essa tecnologia pode ser aplicada em diferentes fibras como
poliéster, poliamida, viscose e acrilicas (GACEN e GACEN, 2003). Sendo assim, esses
avancgos tecnologicos podem ser percebidos em diferentes modalidades esportivas como
mostra 0 Quadro 9 uma comparagdo entre a composi¢do quimica dos materiais utilizados

antigamente e os confeccionados nos dias atuais.
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Exemplos de avancos tecnoldgicos dos materiais e equipamentos utilizados no esporte
Modalidade | Item esportivo Antigamente Atualmente
esportiva
Futebol Caneleiras mﬁﬁj;ﬁﬁz& l(J;éo Plastico moldado por injecdo
Bolas Couro Poliuretano
Capacetes Couro Policarbonato com espuma macia
Futebol . .
: ou amortecimento preenchido com
americano ar
o Tapetes Crina de cavalo e Vérias camadas de plasticos
Ginéstica
palha protetores
Voleibol Joelheiras Nada Espumas de plasticos
Pistas Cinza e argila Borrachas plasticas
Atletismo | Vara de saltar | Bambu Plastico e fibra de vidro
Barreiras Madeira Plastico
Cestas de Malha de arame ou Fibra de vidro
Basquetebol | basquete madeira
Redes Correntes de metal Nailon
Beisebol Tacos Madeira Titanio, aluminio e madeira
Hoquei no | Discos Madeira Borracha
gelo
Tacos de golfe | Madeira de nogueira | Titanio e outros materiais
Golfe Bolas Madeira, pluma Interior feito de borracha e titanio
preenchida com couro

Quadro 9 — Exemplos de avancgos tecnolégicos no esporte

Adaptado de: Sociedade Americana de Quimica, 2008.

Partindo desses exemplos que mostram os avangos tecnoldgicos ocasionados nos
materiais esportivos, podemos destacar a presenca dos polimeros que, ao analisarmos a
etimologia da palavra, atribui-se o prefixo “poli” o significado de muitas e “meros”, partes.
Sendo assim, podemos conceituar os polimeros como moléculas que apresentam uma alta
massa molecular, constituidas por um grande nimero de unidades menores que se unem
através de ligacbes quimicas. Devido ao seu tamanho, muitas vezes os polimeros sdo
chamados de macromoléculas e as unidades individuais que os constituem sdo conhecidas
como mondmeros (JOHNSON, 1999; SNYDER, 1995; SOLOMONS e FRYHLE, 2005). Os
polimeros podem apresentar diferentes estruturas, dependendo da forma como 0s monémeros
se unem. Através da analogia utilizada por Snyder (1995), a estrutura linear de um polimero
pode ser representada pela formacdo de uma longa corrente (8a) e a estrutura ramificada
apresentada por uma série de juncdes entre os elos da corrente (8b), podendo formar uma rede

ou uma estrutura rigida tridimensional, como podemos observar na Figura 8.
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(8a) Estrutura linear de um polimero

& )

H,— CH,— CH,

CIH2 (lZHZ— Cies CIH2
(|:H2 (|:H2 G- R, e

Figura 8 — Analogia para a estrutura linear (8a) e ramificada (8b) dos polimeros

Adaptado de: Snyder, 1995.

Os polimeros podem ser classificados quanto a unido das estruturas moleculares dos
mondmeros, subdividindo-se em homopolimeros e copolimeros. Os polimeros pertencentes a
classe dos homopolimeros sdo aqueles constituidos por um mesmo mondémero, como é 0 caso
do polimero natural Celulose, constituido por varias unidades de B-Glicose (CgH120s),
estando a hidroxila ((OH) ligada ao carbono 1 acima do anel de glicose. O polimero Celulose
origina-se através da unido do carbono 1 de uma molécula de glicose e o carbono 4 da
molécula adjacente, havendo a eliminacdo de uma molécula de &gua, conforme mostra a

Figura 9.
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=

OH

Figura 9 — Homopolimero Celulose

O algodé&o constitui-se em mais de 90% de celulose, o qual confere as caracteristicas
desejaveis deste tecido devido a sua estrutura peculiar, pois as longas cadeias de celulose
comprimem-se formando feixes de fibras rigidas e insoluveis. As hidroxilas que ndo fazem
parte destes feixes atraem moléculas de agua, isso explica a elevada capacidade de absorcao
deste tecido e de outros produtos que tem por base a celulose (COUTEUR e BURRESON,
2006).

Os polimeros constituidos por dois ou mais mondmeros diferentes pertencem a classe
dos copolimeros. Como exemplo, podemos citar as proteinas, pois sdo constituidas por
diferentes aminoacidos, sendo esses 0s mondmeros que atribuem especificidade a cada
proteina. Na Figura 10 podemos observar as unidades monoméricas de um fragmento de

proteina.

Ala Asp Gli Ser Met Val Tre Ala Lis
! A - A— e— N " ——— A—— A— A

H H H H H H H
NH;—C—CO——NH——C——CO——NH——CH,—CO——NH——C—CO——NH——C—CO——NH——C——CO——NH——C——CO——NH——C——CO——NH—CH—CO

CHs CH, CH, CH, HC—CHs HC—OH CHj CH,
| | | |
CO,H OH CH, CHs CHs CH,
I
S CH,
|
CHjz CH,

NH,

Alanina - Acido aspartico - Glicina - Serina - Metionina - Valina - Treonina - Alanina - Lisina

Figura 10 — Unidades monomeéricas de aminoacidos que compde um segmento de proteina

Adaptado de: Snyder, 1995.
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As reagOes pelas quais os mondmeros sdo unidos para que haja a formacdo de
polimeros como a celulose e as proteinas, exemplos citados anteriormente, sdo chamadas de
polimerizacbes. Este tipo de reacdo pode ocorrer a partir de dois processos como a
polimerizacdo por adicdo e polimerizacdo por condensacdo. Os polimeros de adi¢do séo
formados pela repeticdo de iguais unidades monoméricas insaturadas, unidas a partir da ciso
da dupla ligacéo para a formacgéo de duas novas ligacGes simples, como podemos observar no

esquema geral apresentado na Figura 11.

Rl R3 Tl T?)
olimerizacado por adicdo

c=—¢ p Gaop ¢ - (|:_(|:

R, R4 R, R,

Figura 11 — Esquema geral de polimerizagéo por adicéo

A primeira etapa para a formacdo de um polimero de adicdo chama-se iniciacdo, em
que ocorre a formacdo de espécies reativas. Estas espécies sdo formadas a partir do tipo de

ruptura da ligacdo covalente entre os &tomos, como podemos observar na Figura 12.

cisdo At + - -

iti —C: rbanion

heterolitica (IZ carbanio

—0C* cisio .- N
C. A heteroliica. A+ + —C* carbocation

Cisdo Ae — | radical
homolitica + (I: ¢

Figura 12 — Formacao de espécies reativas

(Johnson, 1999)
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Quando ocorre uma quebra desigual do par de elétrons entre o &tomo de carbono e um
atomo qualquer designado por “A”, tem-se a possibilidade de formag&o de um carbanion, uma
espécie reativa que possui excesso de elétrons, ou de um carbocétion, espécie deficiente em
elétrons. Ja para a cisdo homolitica, a quebra igual do par de elétrons origina a espécie
denominada radical. Estas espécies reativas irdo iniciar o processo de propagacdo,
caracterizado pela adi¢do sequencial dos monémeros. Para a Ultima etapa, a finaliza¢do, o
crescimento da cadeia € interrompido por combinacdo, em que ocorre a unido de dois radicais
poliméricos, ou por desproporcionamento, que é a transferéncia de um hidrogénio da cadeia
em crescimento para o sitio ativo (JOHNSON, 1999). Dentre os diversos polimeros de adi¢do
existentes, 0 que possui grande destaque pela sua ampla utilizacdo é o Policloreto de vinila
(PVC), constituido pela unido dos monémeros de Cloreto de Vinila, como mostra o esquema
reacional apresentado na Figura 13.

: |
\C:C/ e c—¢cC
/N |
H cl H ¢/,
Cloreto de vinila Policloreto de vinila (PVC)

Figura 13 — Reacéo de polimerizacdo do PVC

Os PVCs flexiveis, também chamados de plastificados devido a sua caracteristica
brilhosa, sdo utilizados em roupas, bolsas, sapatos, toalhas de mesa, entre outros. A aplicacédo
dos PVCs rigidos encontra-se principalmente nos tubos utilizados para encanamentos. No
esporte, o Policloreto de vinila é utilizado na confeccdo de 6culos de natacéo e protetores de
ouvido. O polietileno se faz presente em muitos materiais utilizados em nosso dia a dia, tais
como sacolas de supermercado, frascos de produtos higiénicos, garrafas térmicas, brinquedos,
embalagens como plastico bolha, entre outros. Podemos destacar os dois tipos de polietileno
mais usuais: o polietileno de alta densidade (PEAD) e o polietileno de baixa densidade
(PEBD). O primeiro apresenta uma cadeia polimérica com alta massa molecular, conferindo
ao material uma caracteristica de resisténcia. Os materiais constituidos pelo PEBD sdo mais
flexiveis devido ao menor tamanho de sua cadeia polimérica (NATTA e WILLIAMS, 2008).



68

Os polimeros de condensagdo sdo formados pela reacdo entre dois grupos funcionais
para formar um novo grupo funcional, neste processo pequenas moléculas sdo eliminadas
como &gua, alcool ou &cido. Para estas reacGes, 0s mondmeros que constituem os polimeros
podem ser iguais ou diferentes. O polimero Kevlar, caracterizado como uma poliamida devido
a repeticdo do grupo funcional amida em sua estrutura € amplamente empregado na confeccéo
de coletes a prova de bala e roupas utilizadas pelos bombeiros, que protegem contra o calor e
a chama devido a forte atracdo entre suas cadeias poliméricas (GIFFIN et al. 2002). O Kevlar
origina-se a partir de uma reacdo de condensacdo entre o acido tereftalico, que apresenta em
sua estrutura a funcdo acido carboxilico, e o 1,4-diaminobenzeno, caracterizado pela funcao

amina, conforme a Figura 14 apresentado abaixo.

HO y C//O
4 \

O—0

+

\ / C—NH NH

Kevlar

o OH
Acido tereftalico
-HO0

HaN NH,

1,4 - diaminobenzeno

Figura 14 — Polimerizacdo do Kevlar

Ao nos questionarmos a respeito da constituicdo dos materiais que nos cercam,
percebemos que muitos deles sédo classificados como polimeros. Os colchGes e travesseiros de
espumas, as esponjas utilizadas para lavar a louca e 0os materiais de isolamento acustico sdo
confeccionados com poliuretano, um material flexivel, leve e resistente. Dentre as suas
diversas utilidades no esporte, este polimero se faz presente na constituicdo de ténis e
chuteiras, nos revestimentos de bolas, com aplicacdes no ramo automobilistico e constituinte
dos modernos trajes de natacdo. Devido a sua grande importancia para a sociedade, Cangemi
et al.(2009) publicaram um artigo na Revista Quimica Nova na Escola intitulado como:
“Poliuretano: De Travesseiros a Preservativos, um Polimero Versatil”, apresentando uma

série de aplicacdes deste material, tais como: espumas flexiveis utilizadas em estofamentos e
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assentos automobilisticos; espumas rigidas utilizadas em solados e em caminhdes frigorificos;
em preservativos, como uma nova possibilidade de substituicdo ao latex; e como biomaterial
para a confeccdo de proteses humanas e fios para amenizar rugas de expressdo. O poliuretano
é obtido a partir de uma reacdo de polimerizacdo entre os mondmeros etilenoglicol e di-
isocianato de parafenileno, como mostra a Figura 15.

H H 0
| ] | 5
O—C—=N N=—/—C—0 + HO—Cll—(ll—OH — C—NH NH—C-O—(IZ—(IZ—O
U H H
Di-isocianato de parafenileno Etilenoglicol Poliuretano n

Figura 15 — Reagdo de polimerizacdo do Poliuretano

Os polimeros apresentam diferentes propriedades mediante o aquecimento, desta
maneira podem ser classificados em dois grupos: termoplasticos e termofixos. Os polimeros
termoplasticos apresentam cadeias independentes em sua estrutura, permitindo assim, que o
material ao ser aquecido obtenha um novo formato. Com relacdo aos polimeros termofixos, as
suas cadeias poliméricas apresentam interligacdes que impossibilitam uma nova moldagem ao
material (PERUZZO e CANTO, 2006). O primeiro polimero sintético surgiu no ano de 1909,
desenvolvido por Leo H. Baekeland, o qual chamou a resina produzida de Bakelite. No ano
seguinte Backeland fundou a “Bakelite Corporation” para fabricar o material. Diferente dos
outros polimeros termoplasticos existentes até 0 momento, a Bakelite era classificada como
um plastico termofixo. Este polimero € obtido a partir de uma reacdo de polimerizacdo de
condensacgdo entre os mondmeros fenol e formaldeido (Figura 16), havendo a eliminacao de
moléculas de agua. Notamos que cada molécula de formaldeido liga-se a duas moléculas de
fenol e, cada molécula de fenol une-se a trés diferentes moléculas de formaldeido, formando
uma rede tridimensional do polimero Bakelite (SNYDER, 1995).
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Figura 16 — Fragmento da estrutura tridimensional da Bakelite

O polimero Bakelite € um material forte e resistente ao aquecimento, sendo utilizado
em materiais elétricos como tomadas e interruptores, telefones, cabos de panelas,

revestimentos de freios, entre outros.

3.1.1 Tipos de polimeros

Como mencionado anteriormente a respeito da vasta utilizacdo dos polimeros em
nosso cotidiano e as diferentes propriedades apresentadas pelos mesmos, se fez necesséaria a
classificacdo destes materiais em trés grandes grupos como: os elastbmeros, tendo como
exemplos a borracha natural extraida da seringueira e a borracha sintética utilizada na
fabricacdo de pneus; os plasticos, materiais constituintes dos brinquedos e potes para
acondicionar alimentos e; as fibras, que sdo subdividas em naturais e sintéticas, tendo como
exemplos a seda e o nailon, respectivamente, como mostra o esquema geral apresentado na

Figura 17.
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l ELASTOMEROS l | PLASTICOS l

Brinquedos

POLIMEROS

Potes de alimentos

Borracha sintética

Poliéster

Figura 17 — Tipos de polimeros

(Elaborada pelo autor)

3.1.1.1 Elastdmeros

Os elastdbmeros sdo comumente conhecidos como borrachas, que tem como principal
propriedade a alta elasticidade a temperatura ambiente. A borracha natural é extraida do sulco
do caule de muitas arvores e arbustos tropicais, no entanto, a espécie Hevea brasiliensis
originaria da Amazonia no Brasil, mais conhecida como seringueira, € o maior produtor de
borracha natural. A partir do corte do caule das arvores o latex é extraido, o qual caracteriza-
se como uma emulsdo coloidal, ou seja, uma suspensdo de particulas naturais de borracha na
agua (COUTEUR e BURRESON, 2006). No momento em que o liquido branco, o latex, entra
em contato com o ar torna-se resistente. Este endurecimento do latex deve-se as inimeras
repeticdes do mondmero isopreno (Figura 18) para a formacdo deste polimero natural que é a

borracha.
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H 2C\\C B C/H
H C/ \\C H

Figura 18 — Estrutura quimica do isopreno (CsHsg)

Ao analisarmos a estrutura quimica do isopreno, percebemos a livre rotacdo existente
entre os a&omos de carbono unidos por uma Unica ligacdo, o que ndo ocorre quando temos
uma ligagdo dupla entre os carbonos, conferindo uma rigidez a molécula. Este impedimento é
observado quando as moléculas de isopreno polimerizam-se, havendo assim uma
deslocalizacdo da ligacdo dupla, obtendo estruturas com conformacéo cis (19a) e trans (19b),
conforme apresentado na Figura 19.

C—==C C——=~=C
H5;C CHsz H5C H

(19a) (19b)

Figura 19 — Estrutura cis (19a) e trans (19b) do isopreno

De acordo com a figura, na estrutura cis os dois atomos de hidrogénio estdo para o
mesmo lado da dupla ligacdo, diferentemente da estrutura trans em que os atomos de
hidrogénio estdo em lados contrarios da molécula. O que confere a borracha natural a sua
elasticidade é justamente a configuracdo cis do isopreno, sendo que a estrutura trans do
polimero mediante o aquecimento pode ser moldada e, apos o resfriamento, torna-se dura e de
aparéncia ceratinosa. A palavra rubber que traduzida para a lingua portuguesa significa

“borracha” surgiu no ano de 1770 pelo quimico Joseph Priestley, o qual descobriu que um
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pedaco deste polimero poderia apagar escritas feitas a lapis, descobrindo assim, uma
substituicdo ao método do pdo umido utilizado na época (COUTER e BURRESON, 2006).
Foi somente no ano de 1834 que Charles Goodyear iniciou 0s seus experimentos na
tentativa de solucionar o problema da borracha natural, pois apresentava um aspecto pegajoso
e um odor desagradavel quando submetida ao calor. No ano de 1839, Goodyear
acidentalmente deixou cair uma mistura de borracha e enxofre sobre um fogdo quente, estes
fatores fizeram com que o inventor e empresario norte-americano chegasse ao resultado
esperado, uma borracha firme, estavel e elastica no inverno e verdo (SNYDER, 1995). No
entanto, Charles Goodyear ndo sabia explicar o motivo pelo qual esta mistura deu certo,
passando a conhecer este processo chamado de Vulcanizagdo somente 17 anos depois de sua
descoberta. “Ao acrescentar enxofre a borracha natural e aquecer a mistura, Goodyear
produziu ligacGes cruzadas formadas por meio de ligacbes de enxofre com enxofre; o
aquecimento era necessario para ajudar a formacdo dessas novas ligacdes (COUTEUR e
BURRESON, 2006, p. 139-140)”. Estas pontes de enxofre permitem que as moléculas de
borracha ndo deslizem umas sobre as outras, permanecendo a flexibilidade do material. A

Figura 20 apresenta a estrutura quimica da borracha vulcanizada.

Figura 20 — Moléculas de borracha vulcanizada

O que torna a borracha natural mais flexivel ou mais rigida em suas diversas
aplicacBes é a porcentagem de enxofre utilizada durante o processo de Vulcaniza¢do. Uma
pequena porcentagem deste elemento, como 0,3%, confere as caracteristicas ideais a borracha.
Para a confeccdo de elasticos, um material mais flexivel, utiliza-se cerca de 1 a 3% de
enxofre. A borracha utilizada em pneus é confeccionada com uma maior porcentagem de

enxofre, de 3 a 10%, pois é preciso um maior numero de ligacdes de enxofre na molécula para
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conferir uma rigidez ao material. Houveram muitas tentativas de se obter a borracha sintética
a partir da polimerizacdo do isopreno, no entanto, durante 0 processo eram necessarias
enzimas especificas para se obter somente a estrutura cis do polimero. Devido ao
desconhecimento dessas enzimas, ao final era obtida uma borracha sintética constituida com
uma mistura das formas cis e trans, que ndo conferiam as caracteristicas desejadas ao
polimero (COUTEUR e BURRESON, 2006).

Os diferentes tipos de borrachas sintéticas que conhecemos atualmente sdo polimeros
que apresentam propriedades semelhantes a borracha natural constituida a partir da
polimerizacdo do isopreno. A mais conhecida é a borracha de estireno butadieno (SBR,
styrene butadiene rubber), obtida a partir da reacdo de polimerizagdo entre 0s mondmeros
but-1,3-dieno e estireno, numa proporg¢éo de trés para um, respectivamente (Figura 21).

H
CH==CH——CH,— CH,— CH==CH——CH,— CH,— C——CH,—CH=—=CH——CH,

H,C

Figura 21 — Borracha sintética SBR

3.1.1.2 Plasticos

Antigamente o homem retirava da natureza os materiais Uteis para o seu conforto,
como a madeira, algodao, 13, seda, couro, entre outros. Com a evolugdo da tecnologia muitos
materiais foram criados, sendo um deles os plasticos, que sdo mais resistentes do que a
madeira, pois ndo sofrem o processo de decomposicao por microorganismos e, mais leves que
0s materiais de ferro. A palavra “plastico” deriva do latim plasticu, que tem como significado
“que pode ser moldado”. Devido a esta propriedade os plasticos podem adquirir diferentes
formas, as quais proporcionam diversas utilidades e praticidade ao nosso dia a dia. Alguns

exemplos desses materiais plasticos sdo garrafas, potes, vasos, pratos, talheres, copos, sacolas,
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laminas, fios e utensilios pessoais. O termo “plastico” normalmente ¢ utilizado para
caracterizar os polimeros artificiais (SNYDER, 1995; SOLOMONS, 2005).

Dentre 0s inimeros plasticos existentes, apenas seis deles representam cerca de 90%
do consumo nacional. S&o eles: polipropileno (PP); polietileno de alta densidade (PEAD);
polietileno de baixa densidade (PEBD); poliestireno (PS); poli (cloreto de vinila) (PVC) e;
poli (tereftalato de etileno) (PET) (SPINACE e DE PAOLI, 2005; SANTA MARIA et al.,
2003). A Associacdo Brasileira da Indistria do Plastico® (ABIPLAST) destaca a crescente
producdo de plasticos como podemos evidenciar no Grafico 1, o qual mostra este crescimento
a partir do ano de 2007, com a producdo de 5.555 mil toneladas de plastico, chegando em

2012 a 6.665 mil toneladas deste material.

6.436 6.358 6.665
6.145
5.881
5.555

Mil toneladas

2007 2008 2009 2010 2011 2012

Gréafico 1 — Producéo nacional de plasticos

(ABIPLAST, 2012)

A ABIPLAST apresenta dados referentes aos principais setores consumidores de
plasticos no ano de 2009, como mostra o Grafico 2, estando a construcao civil e os alimentos
e bebidas com 16% deste consumo cada. Por vezes, 0 uso de plasticos esta associado aos
programas governamentais, como a construgdo civil pelo Programa Minha Casa Minha Vida e
a embalagem de produtos que integram a Cesta Bésica. A Farmacia Popular também utiliza o
plastico para a embalagem de seus farmacos, estando este setor com 2% do consumo deste

material.

8Associacio  Brasileira da  Inddstria  do  Petréleo.  Perfil  2012.  Disponivel em: <
http://www.abiplast.org.br/site/estatisticas>. Acesso em: 18 Fev. 2014.
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Grafico 2 — Principais setores consumidores de plastico

(ABIPLAST, 2012)

Com o crescente aumento do consumo dos plasticos, a reciclagem foi uma das
maneiras encontradas para diminuir os problemas ambientais, como a geracdo de grandes
quantidades de residuos sélidos, que muitas vezes, possuem como destinacdo os lixdes a céu
aberto. A reciclagem permite a transformacdo desses residuos sélidos em materiais que
possuem uma utilidade comercial. Para facilitar o processo de reciclagem dos plasticos que
tem como primeiro passo a separacdo, identificacdo e limpeza do material, foi adotada uma
simbologia pelas empresas produtoras de embalagens plasticas para realizar a diferenciacao
dos plasticos utilizados. O Quadro 10 apresenta a simbologia, o material plastico e alguns

exemplos do emprego dos mesmos em diversos utensilios.

(continua)

Simbolo Material Emprego

L“‘ &' Poli (tereftalato de etileno) Embalagens de refrigerantes, agua,

PET vinagre, detergentes.
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(concluséo)

Simbolo

Material

Emprego

n
A

Polietileno de alta densidade
PEAD

Recipientes de detergentes,
amaciantes, leite, condicionadores,
Xampus.

a>
D

Poli (cloreto de vinila)
PVC

Cortinas de banheiros, bandejas de
refeicdes, capas, assoalhos, forros.

.
A

Polietileno de baixa densidade

Filmes, sacolas de supermercado,

PEBD embalagens de lanches.
A . . Recipientes para guardar alimentos,
Polipropileno . . (L
c 5‘) PP seringas, equipamentos médicos e
cirurgicos, pote de margarina.
,6\' Poliestireno Copos de agua e de café, material
L ‘) PS escolar, aparelhos de som e televiséo.
Outros

.
A

PC (policarbonato)
PU (poliuretano)
ABS (acrilonitrila-butadieno)

Mamadeiras, lentes de contato.
Travesseiros, solados de calgados.
Macanetas, tubulacoes resistentes.

Quadro 10 — Simbologia utilizada para diferenciar os tipos de plasticos

Adaptado de: FRANCHETTI e MARCONATO, 2003.

Uma das propriedades fisicas dos polimeros que auxiliam no momento da separagédo

dos mesmos para a posterior reciclagem, é a densidade. Quando temos diferentes amostras de

plasticos que ndo possuem a sua devida identificacdo, o teste da densidade se faz necessario,

através da insercdo dos mesmos em um frasco contendo um liquido de densidade conhecida,

sendo a 4gua o mais utilizado. Partindo da densidade da 4gua (1 g/cm®) é possivel identificar o

tipo de polimero através da faixa de densidade descrita na literatura. Na Tabela 3 listamos a

densidade de alguns polimeros comumente utilizados.
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Tabela 3 — Densidade de alguns polimeros

Polimeros Densidade (g/cm?)

Poli(tereftalato de etileno) - PET 1,29-1,40
Polietileno de alta densidade - PEAD 0,952-0,965
Polietileno de baixa densidade — PEBD 0,917-0,940
Poli(cloreto de vinila) — PVC (rigido) 1,30-1,58
Poli(cloreto de vinila) — PVC (flexivel) 1,16-1,35
Polipropileno — PP 0,900-0,910
Poliestireno (PS) — (s6lido) 1,04-1,05
Poliestireno (PS) — (espuma) Menor que 1,00

(FRANCHETTI e MARCONATO, 2003)

Santa Maria et al. (2003) ressaltam a importancia do conjunto de técnicas que
caracterizam a reciclagem, as quais tem por finalidade “aproveitar detritos e reutiliza-los no
ciclo de produgdo de que sairam”. Os autores destacam também que atraves desta atividade,
materiais considerados lixos passam a ser matéria-prima para a confeccdo de novos produtos
comerciais. No entanto, 0s Unicos polimeros que ndo podem ser reciclados sao os pertencentes
a classe dos termofixos, pois ndo possuem a propriedade de derretimento, impossibilitando
assim, a sua remodelagem. O Quadro 11 apresenta as subdivisdes em trés classificacdes
basicas para o processo de reciclagem dos polimeros que sdo: a reciclagem mecéanica ou
fisica, constituida pelas etapas de reciclagem primaria e secundéria; a reciclagem quimica,
caracterizada pela reciclagem terciaria e; a reciclagem energética, que é a etapa de reciclagem
quaternaria (FRANCHETTI e MARCONATO, 2003; SPINACE e DE PAOLI, 2005).

(continua)

Processo de reciclagem dos polimeros

Classificacbes

- Etapas Detalhamento
basicas
Reciclagem Reaproveitamento de pecas e reprocessamento do
Reciclagem rimé?ia refugo de plastico resultante do proprio processo
Iclag P produtivo.
mecénica ou = - —
.. . Transformacdo dos residuos plasticos descartados em
fisica Reciclagem . - «
o granulos que podem ser reutilizados na producdo de
secundaria .
outros materiais.




79

(concluséo)

Classificagoes
lTicag Etapas Detalhamento
béasicas
Reprocessamento de plasticos descartados
convertendo-os em mondmeros e mistura de
Reciclagem Reciclagem hidrocarbonetos, que poderdo ser reutilizados como
clag a9 produtos quimicos em refinarias ou centrais
quimica terciaria o . . :
petroquimicas. Permite também tratar misturas de
plasticos, havendo a producdo de materiais novos com
a mesma qualidade de um polimero original.
Reciclagem Reciclagem Processo tecnolégico de recuperacdo de energia de
energética quaternéria residuos poliméricos por incineracdo controlada.

Quadro 11 — Processo de reciclagem dos polimeros

Spinacé e De Paoli (2005) relatam a viabilidade de reciclar, levando em consideragao
0s impactos ocasionados ao meio ambiente devido a crescente producdo de polimeros.
Apontam também alguns aspectos motivadores para a pratica desta atividade como a
economia energeética, através da preservacdo das fontes ndo-renovaveis de energia, a reducéo
de custos com a recuperacdo de areas impactadas pelo mau acondicionamento dos residuos, o
aumento da vida atil dos aterros sanitarios, a reducdo de gastos com a limpeza e a saude
publica, bem como a geracdo de emprego e renda.

Outra alternativa para a reducéo dos residuos plasticos depositados no meio ambiente,
€ a producdo de polimeros biodegradaveis, também conhecidos como bioplasticos ou
plasticos biologicos. Esses polimeros sdo degradados em dioxido de carbono, agua e
biomassa, pela acdo de microorganismos vivos e enzimas adequadas para a quebra das
ligacGes quimicas que constituem as cadeias poliméricas. Sdo condi¢cdes importantes para a
biodegradacdo o controle da temperatura, umidade, pH e disponibilidade de oxigénio
(FRANCHETTI e MARCONATO, 2006; DE PAOLI, 2008). Esta biodegradacdo pode
ocorrer em um curto periodo de tempo como semanas ou até meses, se comparado ao diversos
anos necessarios para a degradacéo dos polimeros sintéticos depositados na natureza.

Apesar das vantagens de sua utilizacdo para o meio ambiente, 0s polimeros
biodegradaveis ainda ndo sdo amplamente comercializados devido ao seu alto custo e as
inimeras restricdes quanto a sua aplicacdo, por ser um polimero menos flexivel que os
produzidos sinteticamente. Os polimeros biodegradaveis podem ser naturais ou sintéticos.

Exemplos de bioplasticos naturais sdo os polissacarideos como a celulose, amido,
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carboidratos complexos (quitosanas, quitinas e xantanas) e polipeptideos como a gelatina.
Polimeros biodegradaveis sintéticos sdo os ésteres alifaticos biodegradaveis como o
poli(acido latico) (PLA) e o poli(acido glicolico) (PGA) (FRANCHETTI e MARCONATO,
2006).

3.1.1.3 Fibras

As fibras sdo macromoléculas que apresentam grande resisténcia a tracdo e variagdo
de temperatura. S8o0 amplamente utilizadas na industria téxtil, pois sdo transformadas em fios
produzindo diversas pecas de vestuario, roupas de cama, mesa e banho. A Figura 22 mostra as
diferentes classificagOes referentes as fibras téxteis, como as fibras naturais, originadas a
partir de animais, minerais e vegetais, e ndo naturais, que podem ser artificiais e sintéticas.

As fibras naturais s@o extraidas da natureza, necessitando apenas de alguns processos
fisicos como torcdo, limpeza e acabamento para serem transformadas em fios. A principal
fibra natural obtida a partir da secre¢do glandular de um animal € a seda, seu tecido apresenta
diferentes propriedades como brilho, maciez e toque agradavel decorrentes da estrutura
quimica que a constitui. Couteur e Burreson (2006, p. 99) relatam uma passagem historica
referente ao surgimento da seda, a qual “reza a lenda que, por volta de 2640 a. C., a princesa
Hsi-ling-chih, principal concubina do imperador chinés Huang-ti, descobriu que podia

desenrolar um delicado fio de seda do casulo de um inseto que caira em seu cha”.

Animais

Secrecdo
glandular

Figura 22 — Classificacdo das fibras téxteis

(Elaborada pelo autor)
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A producéo dos fios de seda iniciou-se na China através do cultivo do bicho-da-seda,
uma larva pertencente a espécie Bombyz mori, que se alimenta de folhas de amoreira. A
borboleta desta espécie em um periodo de cinco dias pde aproximadamente 500 ovos e depois
morre. Um grama destes ovos produz em média mil bichos-da-seda, os quais se alimentam de
36 Kg de folhas de amoreira para haver a producéo de 200 g de seda crua. A larva do bicho-
da-seda expele de sua boca um longo filamento de seda pura que pode medir de 360 m a mais
de 2.700 m, envolto por uma secrecdo pegajosa que faz com que os filamentos permanegcam
unidos para a formacao do casulo. Para a retirada desta secrecdo e o desenrolar do casulo para
a obtencdo do fio de seda, 0 mesmo é imediatamente imerso em &gua fervente (COUTEUR e
BURRESON, 2006).

A composicdo da seda pode ser comprovada através da analise quimica, pois é uma
proteina formada pela unido de diferentes aminoacidos, que possuem caracteristicas
estruturais em comum como: um grupo amino (-NH,); um grupo organico, como a carboxila
(-COOH) e um grupo representado por R, referindo-se aos diferentes grupos que podem estar
ligados ao carbono o (carbono adjacente ao grupo carboxila), grupo este que confere
especificidade a cada aminoacido, como podemos observar na Figura 23, a estrutura geral de
um aminoacido (NELSON e COX, 2006).

H R 0
N\ | 7
N—C—0~C
/| 0\

H H OH

Figura 23 — Estrutura geral de um aminoacido

A seda é constituida basicamente (85%) por trés aminoacidos, glicina (24a), alanina
(24b) e serina (24c), que possuem 0s grupos laterais R mais comuns dentre os aminoacidos
conhecidos (Figura 24). A maciez dos tecidos de seda deve-se ao pequeno tamanho desses
grupos laterais. Os outros aminoacidos que constituem os 25% dos fios de seda unem-se
facilmente a moléculas de corantes formando cores vividas, uma das propriedades que
caracterizam os tecidos de seda (COUTEUR e BURRESON, 2006).
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0 0 0]
FN \)k HN HoN
OH OH OH
CH,OH
(24a) (24b) (24c)

Figura 24 — Aminoacidos glicina (24a), alanina (24b) e serina (24c)

Para a formacdo da seda e de outras proteinas, 0s aminoacidos unem-se atraves de uma
ligagdo peptidica, que é formada a partir da ligagdo do H da extremidade amino (-NH,) de um
aminoacido com a hidroxila (-OH) da extremidade carboxilica (-COOH) de outro aminoacido,

havendo a eliminacdo de uma molécula de agua (Figura 25).

H R O H R, O
Y S SRR A
Ji )
H,0
N
) L

Figura 25 — Formacdo da ligacdo peptidica

Temos como exemplo de fibra téxtil natural obtida a partir dos pelos dos animais, as
Ias retiradas da tosquia das ovelhas, que servem como um bom isolante térmico em frios
rigorosos, oferecendo um agradavel toque suave e quente ao tecido. Outras fibras também
podem ser originadas a partir da tosquia de diferentes animais como a alpaca, cashmere,

camelo e lhama. A Unica fibra natural de origem mineral é o amianto, extraido do mineral
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asbesto. Os tecidos confeccionados com este mineral sdo empregados no vestuério antichama,
possuindo também a propriedade de isolamento térmico.

As fibras naturais de origem vegetal possuem como matéria-prima diversas sementes,
caules, folhas e frutos. As fibras de algod&o originam-se das sementes provenientes da planta
chamada de algodoeira, podendo apresentar um porte caracteristico de uma arvore ou de um
arbusto, dependendo da sua espécie. O algoddo possuiu em sua constituicdo 90% de celulose,
apresentando como caracteristica uma boa capacidade de absorcdo. Os tecidos de algodao
possuem uma vasta utilidade, sendo empregados em roupas de cama, em tecidos decorativos e
no vestuario em geral.

Assim como o algoddo, o linho é composto essencialmente por celulose, uma fibra
natural obtida a partir do caule da planta pertencente a espécie Linum usitatissimum, que se
desenvolve em regides de clima temperado. O linho ¢ utilizado principalmente na confeccao
de cortinas e roupas de verdo, por ser um tecido leve, macio e resistente. Como exemplo de
fibras provenientes das folhas de vegetais temos o sisal, cultivado em paises com clima
quente, tendo como um dos principais produtores o Brasil. Por apresentarem alta resisténcia,
suas fibras sdo utilizadas para a producdo de cordas, solados de alpargatas, pecas de
artesanato e tapetes. As fibras de céco, originadas a partir do fruto deste vegetal, sdo bastante
utilizadas na area de jardinagem e decoracao, na confeccdo de tapetes, capachos, escovas e
vassouras, conferindo durabilidade ao material.

As fibras ndo-naturais sdo produzidas pelo homem através de processos quimicos, pois
ndo se apresentam na natureza na forma de fibras, tais como as de origem natural. Sao
classificadas ainda em artificiais e sintéticas, no entanto, muitas vezes esses termos Sao
considerados sindnimos, ndo levando em consideracdo a distingdo quimica existente entre
essas classificacGes. Couteur e Burreson (2006) ressaltam que o termo sintético refere-se a
compostos produzidos pelo homem por meio de rea¢des quimicas, sendo que o produto obtido
pode ou ndo ocorrer na natureza, obtendo assim, uma versdo idéntica a natural. JA& um
composto artificial ndo apresenta a mesma estrutura quimica do composto natural e sim,
possuem as mesmas propriedades imitando sua funcdo. A viscose é um exemplo de fibra
artificial proveniente da celulose, fabricada a partir da madeira ou do linter do algodéo (fibras
aderidas as sementes do vegetal). Seu tecido possui uma maior capacidade de absorcéo se
comparado aos tecidos de algodao.

Em outubro de 1938 Wallace Hume Carothers, diretor de pesquisas em quimica
orgénica da industria DuPont, anunciou a invencdo do nailon, uma fibra sintética. As

pesquisas cientificas realizadas na época estavam voltadas para a tentativa de imitar a
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natureza, isto €, fabricar uma nova substancia que se assemelhasse em beleza e resisténcia ao
fio da seda natural e aos fios produzidos pelas aranhas, mas que fossem mais baratas e obtidas
em larga escala. As aranhas fazem suas teias com a finalidade de segurar pequenos animais
voadores para a sua alimentacdo. Um fio muito resistente € formado a partir da excrecdo de
um liquido do abdémen da aranha, o qual se solidifica no momento que entra em contato com
o ar. Um fio deste material de 0,01 cm de espessura suporta uma massa de até 90 gramas.
Fazendo uma relacdo com um fio de aco da mesma espessura, o fio produzido pelas aranhas é
oitenta vezes mais resistente, podendo aumentar o seu comprimento em 20% até se romper
(CANTO, 1995).

Para que houvesse uma producdo comercial dos tecidos confeccionados por fios de
aranha e seda, eram necessarias grandes quantidades de aranhas e bichos-da-seda, o que
tornou a producdo em larga escala inviavel, aumentando ent&o, o valor comercial destas
pecas. O nailon ndo foi o primeiro polimero sintético a ser produzido, no entanto, devido a sua
grande popularizagdo, tornou-se um dos mais importantes polimeros na época.

O nailon desenvolvido por Carothers, assim como a seda natural, € uma poliamida,
formado por ligacdes peptidicas. Constitui-se pela unido do monémero Hexametilenodiamina,
que apresenta dois grupos amina em sua estrutura, € do mondmero Acido adipico, que
apresenta dois grupos acidos em suas extremidades. Para que a reacdo de polimerizacéo
ocorra mais rapidamente, o &cido adipico pode ser substituido por um Dicloreto de acila,
como o Dicloreto de adipoila. A numeracdo correspondente a sintese do nailon deve-se ao
namero de carbonos que cada um dos mondmeros possui. O nailon 6,6 corresponde aos seis
atomos de carbono da Hexametilenodiamina e do Dicloreto de adipoila. A Figura 26

apresenta a reacao de polimerizacdo do nailon 6,6 obtido por Carothers.

o

0
HoN A~ N
2 NH, + HOJJ\/\/\[]’OH - HzN\/\/\/\NJ\/\/\n«N\/\/\/NHZ +HCI
0 H 0 n
Hexametilenodiamina Acido adipico Nailon 6,6
0

o

Dicloreto de adipoila

Figura 26 — Reagdo de polimerizacdo do nailon
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A polimerizacdo do nailon 6,6 ocorre na interface dos liquidos imisciveis, devido a
diferenca de polaridade entre as solugbes preparadas de Hexametilenodiamina, em solugéo
aquosa de hidréxido de sodio (solvente polar), e Dicloreto de adipoila em Cicloexano
(solvente apolar). O nome que conhecemos atualmente, nailon, passou por uma alteracdo ao
longo do tempo. Primeiramente a industria DuPont designou este polimero por no-run, que
significa “ndo desfia”, logo apds, com a crescente expansdo comercial seu nome alterou-se
para Nylon, em que o prefixo “Ny” fazia men¢do a New York e o sufixo “lon” a London, 0s
dois principais mercados que a DuPont tinha em vista na época.

A obtencdo do nailon agradou muito as consumidoras, devido a producao de meias de
nailon que substituiam as meias de seda. As meias de nailon ndo amassam, secam rapido e séo
mais baratas que as de seda. No primeiro dia de venda das meias em Nova lorque, foram
vendidos quatro milhdes de pares no pais, provocando uma verdadeira movimentagdo no
mercado norte-americano (CANTO, 1995). O nailon também é amplamente utilizado na
confeccdo de escovas de dentes, pecas de vestuario, materiais utilizados nos esportes, velcros,

varas de pesca, entre outros.

3.2 Bioquimica do exercicio fisico

Ao tratarmos da bioquimica referente ao exercicio fisico devemos essencialmente
ressaltar alguns aspectos, como uma nutricdo adequada para manter as fungdes vitais do nosso
organismo, associada a pratica de exercicios fisicos e as necessidades energéticas diarias. As
transferéncias de energia que ocorrem em nosso corpo podem gerar o trabalho mecanico,
através da contracdo muscular, o trabalho quimico, o qual sintetiza as moléculas celulares e, o
trabalho de transporte, que regula as substancias nos liquidos intra e extracelulares
(McARDLE et al., 2011). O nosso metabolismo é responsavel pela continua absorcdo e
eliminacdo de substancias. Através da alimentacdo, sdo fornecidas ao organismo as
substancias necessarias para a manutencdo dos processos vitais. Este processo de ingestao dos

alimentos até a sua excrecao esta apresentado na Figura 27.
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Ingestéo de alimentos

Digestéo

Decomposi¢édo dos alimentos até que seus componentes possam ser absorvidos

A4

Reabsorcao

Absorcéo dos alimentos decompostos, passando do tubo digestivo para as vias
sanguineas e linfaticas

Metabolismo intermediario

Transformagdo quimica de compostos macromoleculares, por decomposi¢do
escalonada, em compostos micromoleculares (obtencéo de energia) ou em transformacao
para a sintese de substancias proprias do corpo, ligadas a processos catabolicos (que
decomp@em) e anabdlicos (que constroem)

Excrecéo

Excrecdo de produtos do metabolismo (por exemplo, dioxido de carbono, agua, uréia) e
substancias que ndo podem ser decompostas (por exemplo, fibras)

Figura 27 - Metabolismo do corpo humano

(WEINECK, 2005)

Uma alimentacdo balanceada deve ser realizada levando em consideracdo as
determinacdes diarias dos nutrientes, como os carboidratos, as proteinas, gorduras, vitaminas,
minerais, agua e fibras. Para Weineck (2005, p. 537) os nutrientes sdo “os elementos dos
alimentos utilizados no metabolismo para a formagdo e a manutengdo do corpo”. Os atletas
esportivos necessitam de um controle das demandas energéticas, pois de acordo com a
intensidade e o tipo de exercicio, precisam ingerir quantidades suficientemente altas de
energia, ou restringir a sua absor¢do para a manutencdo do peso e da gordura corporal em
niveis baixos (MAUGHAN e BURKE, 2007).

Com relagdo a liberacdo de energia para o trabalho celular a partir dos carboidratos,
podemos citar cinco motivos pelos quais a ingestdo deste nutriente se faz importante em nosso
organismo: 1) os carboidratos proporcionam energia armazenada na forma de ATP
anaerobicamente, importante para a realizacdo de exercicios que necessitam de uma liberagdo

rapida desta energia; 2) proporcionam um ter¢o das demandas de energia durante a realizacdo
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de um exercicio aerdébico leve a moderado; 3) o fracionamento aer6bico dos carboidratos
ocorre mais rapidamente do que o fracionamento dos &cidos graxos para a geracdo de energia;
4) durante o processamento das gorduras em grandes quantidades, necessita-se também um
minimo de catabolismo dos carboidratos; 5) o sistema nervoso central precisa de um fluxo de
carboidratos para o bom funcionamento do cérebro (McARDLE et al., 2011).

Os carboidratos sdo metabolizados pelo organismo para a geragédo de energia ou entéo
armazenados na forma de glicogénio, um polimero constituido pela unido de inGmeras
moléculas de glicose, nas células musculares e hepaticas. Sendo assim, o glicogénio hepatico
é responsavel pela regulacdo dos niveis de glicose no plasma sanguineo, e o glicogénio
muscular representa uma reserva energética para o trabalho muscular, sem haver a
necessidade de um transporte por vias sanguineas (MAUGHAN e BURKE, 2007;
WEINECK, 2005). Quanto maior forem as reservas de glicogénio muscular, melhor sera o
desempenho durante os exercicios fisicos, sendo extremamente importantes em atividades de
resisténcia de longa duragéo e alta intensidade (WEINECK, 2005).

Para a pratica de exercicios fisicos, deve-se considerar 0 momento ideal para a
ingestdo de carboidratos, pois alguns alimentos elevam os niveis de glicose no sangue
rapidamente, e outros sdo absorvidos de forma gradual pelo organismo. Os alimentos que
possuem uma rapida absorcdo, ou seja, apresentam um alto indice glicémico, devem
preferencialmente ser consumidos durante a fase final ou posterior a atividade fisica. J& 0s
carboidratos que possuem um baixo indice glicémico, necessitando um tempo maior para a
conversao em glicose sanguinea, sdo ideais para serem ingeridos anteriormente a atividade
esportiva (WEINECK, 2005). O Quadro 12 exemplifica os alimentos que possuem altos,

médios e baixos indices glicémicos.

Indice glicémico de alguns alimentos

Alto Médio Baixo
Banana Uva Maca

Mel Aveia em flocos Feijao
Milho Laranja Lentilhas
Arroz Massas Péssego
Batatas logurte

Uva-passa
Bebidas esportivas

Quadro 12 — indice glicémico de alguns alimentos

(WEINECK, 2005)
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Outros nutrientes importantes para o funcionamento do nosso organismo sdo as

proteinas, estruturas moleculares constituidas por amino&cidos. Entretanto, o corpo néo

consegue sintetizar alguns aminoacidos, denominados aminoécidos essenciais, estes devem

ser obtidos através da alimentacdo, pois sdo importantes para a manutencdo de algumas

funcdes vitais (Quadro 13). No entanto, existem aminoécidos que sdo sintetizados a partir de

outros compostos presentes em nosso organismo, caracterizados como aminoacidos nao-

essenciais, pois nao precisam ser adquiridos através da alimentacdo, atendendo as demandas

para o crescimento normal e o reparo de nossos tecidos (McCARDLE et al., 2011).

., Estrutura Significado S Estrutura Significado
Aminoacido P S Aminoacido P S
quimica fisiol6gico quimica fisioldgico
COOH
Necessario para a foon L.
HN—C—H op Necessario para
formacdo da HN—C—H o
CH, .
i i adrenalina, do i —— .
Fenllalanlna horménio da ISOIeUClna H ¢ CHy aproveltamento
tireGide e do CHy dos aminoacidos
sangue cHy da alimentacao.
TOOH Necessario para
COOH HZN_T_H a conservacéao
. do crescimento
HN—C—H Necessario para a CH, B
) | formacio das o | longitudinal e,
Leucina CH, ¢ Lisina i nas mulheres
| proteinas do lH icl
P sangue e tecidos. I para que o ciclo
HyC CH, CH, menstrual
LHZ transcorra
normalmente.
TOOH COOH
e Necessario para 0 wn—c—n | Necessario para
o cHy crescimento ) 0
Metionina L, capilar; funcio Treonina H—C—o0H| aproveitamento
| protetora do L dos aminoacidos
| figado. : da alimentacio.
CHs
COOH
2N—nl:—H
le COOH
l o Necessario para a _|_ Necessario para
. — . H,N—C—H
Triptofano N reproducéo e Valina | a funcéo do
CH

producdo de leite.

sistema nervoso.

Quadro 13 — Aminoacidos essenciais

Adaptado de: WEINECK, 2005.
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A quantidade recomendada de proteinas para homens e mulheres, corresponde em
média, a ingestdo diaria de 0,83 g de proteina por kg de peso corporal (McARDLE et al.,
2011). Os atletas de resisténcia, como maratonistas e nadadores, necessitam de 1,2-3,3 g de
proteinas por kg de peso corporal diariamente, uma quantidade superior devido a realizacéo
de exercicios de longa duracdo, que desgastam as fibras musculares provocando alteracbes
estruturais nas membranas celulares e nas mitocondrias e a inativacdo de enzimas e
hormdnios. Portanto, para o restabelecimento desses processos é necessario a ingestdo de
maiores quantidades de alimentos protéicos. Para os atletas de forca, tais como o0s
halterofilistas, é recomendada a ingestdo de 2-4 g de proteinas/kg corporal, sendo que o
crescimento dos musculos esta associado a ingestdo de proteinas e a realizacdo de um treino
de forca adequado (WEINECK, 2005).

No entanto, deve-se ter um cuidado com a ingestdo excessiva de proteinas, acreditando
erroneamente que, ao ultrapassar a quantidade recomendada diariamente, aumentara a massa
muscular somente com a ingestdo de alimentos que contenham este nutriente. McArdle et al.
(2011) menciona que, se uma pessoa ingere 100 g extras de proteina diariamente, isto
equivaleria a um aumento de 500 g diarios na massa muscular, 0 que ndo ocorre, pois este
excesso é utilizado energeticamente ou reaproveitado na forma dos componentes de outras
moléculas. Esta ingestdo excessiva pode acarretar em efeitos colaterais como sobrecarga nas
funcbes hepaticas e renais, devido a eliminacdo de ureia e outros compostos. Sendo assim, as
proteinas possuem um papel fundamental para o corpo, perfazendo entre 12 e 15% da massa
corporal, tendo como principais fontes de proteina corporal o plasma, o tecido visceral e o
musculo, sendo essenciais para os sistemas metabdlico, de transporte e hormonal.

Os lipideos sdo um grupo heterogéneo de compostos conhecidos na forma de 0leos,
gorduras, ceras, entre outros. Os 6leos sdo liquidos a temperatura ambiente, como exemplos
0s Oleos vegetais de milho e de oliva, enquanto as gorduras permanecem sélidas na mesma
condicdo, assim como a manteiga (MCARDLE et al, 2011). Sendo assim, uma caracteristica
que define esse grupo € a insolubilidade de seus compostos em agua. Os triacilglicerois, mais
conhecidos como triglicerideos, sdo os lipideos comumente encontrados em nossa
alimentacdo, perfazendo um total de 90%. Os triglicerideos ou gorduras (28c¢) sdo constituidos
a partir de uma molécula de glicerol (28a) e trés moléculas de acidos graxos (28b), acidos
carboxilicos que apresentam longas cadeias carbdnicas, podendo variar de 4 a 36 atomos de
carbono. Este processo de sintese do triglicerideo ¢ denominado de reacdo de esterificacdo
(Figura 28).
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H,C——OH R,;COOH HoC——O0CR,

esterificacdo
HC—OH +  R,COOH =———== HC—OO0CR, *+ 3H0
hidrolise

28a 28b 28c

Figura 28 — Reacdo de esterificacdo do triglicerideo

A hidrolise do triglicerideo no organismo ocorre mediante quatro condi¢des: exercicio
de intensidade baixa a moderada; dieta pobre em calorias ou jejum; estresse induzido pelo frio
e, exercicio prolongado, que esgota as reservas de glicogénio (McARDLE, 2011). Com
relacdo aos acidos graxos, sdo classificados como saturados e insaturados. Um &cido graxo
saturado apresenta em sua estrutura quimica apenas ligacfes covalentes simples entre
carbonos sdo encontrados em produtos de origem animal, como a carne bovina, de porco,
gema de ovo e gorduras derivadas do leite, assim como produtos de origem vegetal, tais como
0leo de coco, manteigas vegetais e margarinas hidrogenadas. Os &cidos graxos insaturados
subdividem-se em monoinsaturados, que apresentam apenas uma ligacdo dupla ao longo de
sua cadeia carbdnica, e poliinsaturados, constituidos por duas ou mais ligacGes duplas entre
carbonos. Os &cidos graxos poliinsaturados sdo denominados acidos graxos essenciais, pois
ndo podem ser sintetizados pelo organismo, sendo obtidos através da alimentacédo
(McARDLE et al, 2011; WEINECK, 2005).

Os lipideos desempenham diferentes fungdes em nosso organismo, como: fonte e
reserva de energia, atendendo de 80 a 90% das necessidades energéticas diarias de um
individuo que realiza uma boa nutrigdo; protecdo dos érgéos vitais, representando até 4% da
gordura corporal para a prote¢do dos 6rgdos como coracdo, figado e cérebro, prevencdo de
traumatismos; isolamento térmico, armazena gordura subcutdnea proporcionando uma
toleréncia a frios intensos; carregador de vitaminas, transportando as vitaminas lipossoluveis
A, D, E e K, e depressor da fome, sendo o tempo meédio para 0 esvaziamento gastrico apds o
consumo de lipideos de 3,5 h (McARDLE et al., 2011). Para atender as necessidades de
lipideos, uma pessoa adulta necessita de 1g de lipideos/kg de peso corporal diariamente,
sendo recomendada a ingestdo de 8 a 10 g de &cidos graxos essenciais, obtidos através da

alimentacdo. Atletas de modalidades de resisténcia devem realizar uma alimentagdo pobre em
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gorduras, pois um excesso impede o armazenamento de glicogénio no musculo, prejudicando
0 desempenho do atleta em competicbes. J& para as atividades de longa duracdo, estas
reservas de energia sdo indispensaveis (WEINECK, 2005).

As vitaminas s80 compostos organicos necessarios ao organismo que precisam ser
fornecidas com a alimentacdo, como tal ou na forma de uma substéncia precursora
(provitamina). As vitaminas ndo apresentam semelhancas em suas estruturas quimicas, no
entanto, apresentam uma classificagdo de acordo com a solubilidade, podendo ser
lipossoluveis e hidrossolUveis. As vitaminas lipossoluveis se dissolvem e podem permanecer
nos tecidos adiposos do nosso organismo, como é o caso da vitamina E presente em legumes
e brotos vegetais, ou armazenada no figado em pequenas quantidades, tal como a vitamina K
encontrada em legumes, peixes e carnes, ou em grandes quantidades como as vitaminas A,
presente em cenoura, frutas e produtos animais, e D, formada a partir de provitaminas na pele,
através de raios solares.

As vitaminas hidrossoliveis permanecem nos liquidos corporais e sdo armazenadas
pequenas quantidades nos tecidos, sendo que o seu excesso é eliminado atraves da urina.
Estas vitaminas, como B, B;, Bs, B12 € niacina, atuam como coenzimas em nosso organismo,
participando diretamente das reacdes bioquimicas. Ambas as vitaminas, lipossoluveis e
hidrossoluveis, sdo essenciais para 0 nosso metabolismo, participando da formacdo e
coagulacdo do sangue assim como do crescimento e regeneracdo da pele e mucosas
(McARDLE et al., 2011; WEINECK, 2005). Os atletas necessitam de uma quantidade maior
de vitaminas (Tabela 4), que é suprida através da realizacdo de uma boa alimentacdo que
apresente um alto nivel energético, ou entdo, o uso de suplementos vitaminicos. O que deve
ficar claro € o fato de que esses complexos multivitaminicos ndo contribuem para 0 aumento
do desempenho dos atletas durante os exercicios, suprindo apenas as necessidades dos

mesmos para a regulacdo das funcdes do organismo.

Tabela 4 — Necessidade de vitaminas nos atletas

Vitaminas Necessidade normal Atleta
Bl 1-1,15 mg 4-8 mg
C 50-100 mg 200-400 mg
A 5000 U.1. 12000-15000 U.I.
Niacina 15-20 mg 30-40 mg

(WEINECK, 2005)



92

Os minerais também desempenham func¢Bes importantes no nosso corpo, coOmMo: na
formacéo dos 0ssos e dentes; manter a fungdo normal como o ritmo cardiaco e contratilidade
muscular; e regular o metabolismo ao se tornarem componentes das enzimas e hormonios na
atividade celular (McARDLE, 2011). Os minerais essenciais sdo aqueles em que necessitamos
de uma maior quantidade diariamente, sdo eles: sédio, cloro, potéssio, célcio, magnésio,
fosforo e enxofre. Os elementos necessarios em pequena quantidade sdo denominados
elementos-traco, dentre os 14 necessarios, destacamos o ferro, elemento da hemoglobina, o
iodo, responsavel pelo desenvolvimento do horménio da tiredide, e o flior, necessario para a
protecdo contra caries. Para os atletas, esta quantidade de minerais € maior, pois ocorre a
perda dos mesmos através da sudorese durante um exercicio intenso, podendo ocasionar uma
deficiéncia aguda de sédio denominada hiponatremia, ou seja, a baixa concentracdo de sal no
sangue. A quantidade de &gua eliminada através da sudorese, da excrecdo, e da respiracéo
deve ser regulada, pois é um fator essencial para o bom funcionamento do nosso organismo.
A perda de liquidos a partir da realizacdo de atividades fisicas esta associada a reducéo de
peso devido a eliminacdo de agua da célula muscular, sendo que cada grama de glicogénio
degradado libera 2,7 g de agua. Deve-se ressaltar que a desidratacdo leva a um aumento da
viscosidade do sangue, o0 que acarreta na diminuicdo do desempenho corporal (WEINECK,
2005).

Outro nutriente presente nos alimentos sdo as fibras, constituidas basicamente por
celulose, responsavel pela sustentacdo das plantas. Sdo substancias quimicas que ndao podem
ser digeridas pelo nosso organismo, no entanto, sdo muito importantes, pois dao consisténcia
ao bolo alimentar e estimulam a atividade do intestino. Recomenda-se a ingestdo de 10-20 g
de fibras diariamente. Partindo da importancia de se realizar uma alimentacdo balanceada e
adequada a cada modalidade esportiva, os atletas no decorrer do ano passam por diversas
fases de alimentacdo (Figura 29), como: alimentacdo-base, alimentacdo pré-competicéo,
alimentacdo de competicdo e alimentacdo pds-competicdo. Este processo ciclico é necessario

para que haja um cuidado periddico com relacdo ao desempenho do atleta.
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Figura 29 — Fases da alimentacéo de um atleta

(WEINECK, 2005)

A alimentagdo-base, tambem conhecida como alimentacdo de treinamento, leva em
consideracdo as quantidades energeticas diarias para a realizacdo de um bom treinamento.
Através de uma alimentacdo variada o atleta tera a ingestdo dos nutrientes necessarios para a
regulacdo do organismo. Na fase de alimentacdo pré-competicdo, ocorre uma preparacao
especifica para a competicdo, adequando os horarios das refeicdes aos previstos para a
competicdo. A alimentacdo de competicdo refere-se aos cuidados da alimentacdo anteriores
ao inicio da competicdo, podendo ser realizada durante ou nas pausas da mesma. A
alimentacdo pds-competicdo tem a intencdo de recuperar o organismo do atleta através da
reposicdo de liquidos e eletrélitos, do rapido restabelecimento energético pela ingestdo de
carboidratos, assim como a ingestdo de proteinas que contribuem para o restabelecimento do
musculo. Apds este restabelecimento, o atleta retorna ao treinamento para a competicéo,
reiniciando assim, a fase de alimentacao-base (WEINECK, 2005).

Para a realizacdo de exercicios fisicos muitos processos bioldgicos ocorrem em nosso
organismo para o fornecimento de energia na forma de ATP. O estudo destas transducdes de
energia que ocorrem nas células vivas, assim como a natureza e a funcdo dos processos
quimicos envolvidos sdo denominados de bioenergética. Quando falamos em metabolismo,
estamos nos referindo a todas as transformag6es quimicas que ocorrem em nosso corpo, sendo

gue as mesmas acontecem através do auxilio de catalisadores enzimaticos. Este conjunto de
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fatores constitui as vias metabdlicas, sendo que as etapas intermediarias sdao denominadas
metabdlitos, as quais descreveremos adiante (NELSON e COX, 2006).

As duas fases do metabolismo sdo muito importantes para o estudo da bioenergética,
que sdo as vias catabOlicas e as vias anabdlicas. Para a via catab6lica, também conhecida
como catabolismo, os nutrientes como carboidratos, proteinas e gorduras sdao degradados a
moléculas menores como gas carbonico, dgua e amodnia, sendo conservada a energia na forma
de ATP ocorrendo a transferéncia de elétrons em reacdes de oxidacdo-reducdo. Para as vias
anabdlicas, denominadas de anabolismo ou biossintese, moléculas precursoras como 0s
aminoéacidos e acUcares formam proteinas e polissacarideos, respectivamente, ou seja,
macromoléculas celulares, a partir do fornecimento de energia. A relacdo entre as vias

catabolicas e anabolicas esta explicitada na Figura 30.

Nutrientes
que liberam
energia
Carboidratos
Gorduras
Proteinas

Macromoléculas
celulares

Proteinas
Polissacaridios
Lipidios
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¥ NADP
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ATP
NADH

NADPH
FADH,

Moléculas Produtos finais
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metabdlica
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| Aminodcidos
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| Acidos graxos
| Bases nitrogenadas |

(@6}
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Figura 30 — Vias catabolicas e anabdlicas

(NELSON e COX, 2006)
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Primeiramente abordamos a necessidade de se realizar uma nutricdo balanceada
associada a prética de exercicios fisicos, através da ingestdo de alimentos ricos em nutrientes
como proteinas, carboidratos, gorduras e vitaminas, essenciais para a obtengdo de uma vida
saudavel. No entanto, esta energia presente nos alimentos ndao é conduzida diretamente para as
células para a realizacdo do trabalho bioldgico, e sim, transportada através da molécula de
trifosfato de adenosina, ATP, rica em energia. O composto ATP desempenha duas funcdes na
célula: extrair a energia contida nos alimentos e conserva-la em suas ligacbes fosfato, bem
como transferir a energia quimica presente no ATP para acionar o trabalho biol6égico. A
Figura 31 apresenta a estrutura quimica da molécula de ATP, constituida a partir de uma

molécula de adenina e de ribose, que formam a adenosina, e trés moléculas de fosfato.
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Figura 31 — Trifosfato de adenosina

(McARDLE, 2011)

A reacdo de hidrélise do ATP catalisada pela enzima adenosina trifosfatase (ATPase),
quebra a ligacdo fosfato mais externa do ATP para a liberacdo do ion fosfato, também
chamado de fosfato inorganico, sendo liberadas 7,3 Kcal por mol de ATP hidrolisado (32a).
Esta energia proveniente da hidrolise do ATP mobiliza os processos biolégicos como a
digestéo, secrecdo glandular, transmissdo neural, contragdo muscular e circulagdo, descritos

na Figura 32, sendo o ATP designado como a “moeda corrente da energia”. Devido a pequena
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quantidade de ATP nas células, é necesséria a retrossintese do mesmo, buscando outras fontes
no caso, através da cisdo do grupo fosfato da fosfocreatina, PCr, (32b), outro composto
altamente energético, que se ligara ao difosfato de adenosina, ADP, reacdo catalisada pela
enzima creatinoquinase, para formar novamente o ATP (McARDLE, 2011).

(320 ATP + H,0 —ATP3e _ App 4+ P, 4+ energia

creatinoquinase
(32b) PCr + ADP OquIna® . Cr + ATP

Figura 32 — Hidrolise e retrossintese do ATP

Para manter a continua sintese do ATP, é necessaria a degradacao aerdbica dos acidos
graxos provenientes das gorduras, 0s quais participam da cadeia respiratoria para a formacao
de ATP. Ja a glicdlise, € um exemplo de um processo catabolico que ocorre anaerobicamente,
portanto na auséncia de oxigénio. Ressaltamos também que 0s processos aerobicos acontecem
nas mitocéndrias das células e os processos anaerobicos, no citosol das mesmas. Desta
maneira, iremos destacar algumas vias metabdlicas importantes para a geracdo de energia para

o trabalho bioldgico, como é o caso da degradacédo dos carboidratos, gorduras e proteinas.

3.2.1 Degradacéo de carboidratos

A glicose proveniente dos alimentos pode apresentar trés destinos basicos: ser
armazenada na forma de glicogénio, amido e sacarose; ser oxidada pela via glicolitica para a
obtencdo do piruvato; ou passar pela via de oxidacdo das pentoses fosfato para chegar a
ribose-5-fosfato (NELSON e COX, 2006). No entanto, a via glicolitica é a principal via do
catabolismo da glicose, este processo denomina-se também como glicélise, termo originado
do grego o qual glykys significa “doce” e lysis “quebra”, referindo-se a quebra de uma
molécula de glicose que apresenta seis carbonos, através de um processo constituido por
varias etapas e catalisado por enzimas especificas, para entdo se obter duas moléculas de

piruvato, sendo que cada uma delas apresenta trés atomos de carbono.
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Para que haja a quebra da glicose e sua posterior transformacdo em duas moléculas de
piruvato, é necessaria uma sequéncia de 10 passos, 0s quais estdo subdivididos em duas fases,
chamadas preparatoria e de pagamento, como podemos observar detalhadamente na Figura
33, que apresenta juntamente as estruturas quimicas dos metabdlitos e os catalisadores

enzimaticos.
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Figura 33 — Glicolise

(NELSON e COX, 2006)



98

Durante a fase preparatéria, que constitui as cinco primeiras etapas da glicolise, séo
necessarias duas moléculas de ATP para que haja a clivagem da cadeia carbdnica da hexose
para a obtencéo de duas trioses fosfato como podemos observar na etapa 4. A diidroxiacetona
fosfato € rapidamente convertida em gliceraldeido-3-fosfato pela enzima triose fosfato
isomerase. Na fase de pagamento, primeiramente as duas moléculas de gliceraldeido-3-fosfato
sdo oxidadas e fosforiladas pelo fosfato inorganico, logo ap6s a energia € liberada na forma de
ATP, totalizando quatro moléculas do mesmo nesta fase, para chegar ao final do processo
com a obtencdo de duas moléculas de piruvato (NELSON e COX, 2006). Sendo assim, na
fase preparatoria foram investidos 2 ATP e na fase de pagamento foram liberados 4 ATP, cujo
ganho energético ao final da glicolise sera de 2 ATP a cada molécula de glicose degradada,

como fica evidente na equacdo geral da glicdlise descrita na Figura 34.

Glicose + 2NAD* + 2ADP + 2P; — 2piruvato + 2NADH + 2H' + 2H,0

Figura 34 — Equacédo global da glicolise

O piruvato formado a partir da glicélise pode prosseguir por trés diferentes vias

catabolicas, duas delas em condices anaerdbicas e outra realizada aerobicamente, conforme

Figura 35.

2 Piruvato
condigbes <
2 Etanol + 2CO, 2 Lactato
— 2C0,

Fermentagao até Fermentagdo até

etanol na levedura 2 Acetil.CoA lactato no misculo
E % em contragao

vigorosa, nos
idodo eritrécitos, em

1
dcido citrico algumas outras
células e em alguns

microrganismos
4C0O, + 4H,0

Animais, vegetais e
muitas células
microbianas sob
condigoes aerébias

Figura 35 - Trés vias catabolicas do piruvato

(NELSON e COX, 2006)
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Sob condigBes aerdbicas, os animais e plantas oxidam as moléculas de piruvato para a
formac&o do acetil-coenzima A, que participaré do ciclo do &cido citrico para a sua oxidacao a
CO; e H;0, processo este denominado de respiracéo celular, que encontra-se subdividido em
trés estagios, conforme mostra a Figura 36.
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f e
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FADH, — ol
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reduzidos de ¢) Transferéncia de
= elétrons e

e S
fosforilagao oxidativa

v / 2H" + 10,
Respiracao (cadeia de ‘
transporte de elétrons) \
H’0O

AD3>+ P, ATP

Figura 36 - Estagios da respiracdo celular

(NELSON e COX, 2006)

Desta forma, no primeiro estagio, os nutrientes como 0s aminoacidos, acidos graxos e
glicose séo oxidados em diferentes vias catabdlicas para a formacéo de acetil-coA, que atuara

no segundo estagio, caracterizado pela entrada desta molécula no ciclo do &cido citrico,
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também conhecido como ciclo de Krebs, até a oxidagdo a CO,, sendo que a energia liberada é
conservada nos transportadores de elétrons em sua forma reduzida como NADH e FADH,.
No terceiro estéagio, os transportadores de elétrons reduzidos oxidam-se havendo a eliminagéo
de protons (H') e elétrons. Desta forma, os elétrons sdo conduzidos por moléculas
transportadoras até o oxigénio, que possui funcdo de aceitador final de elétrons, os quais se
combinam para que haja a formagdo de uma molécula de &gua. Durante este processo de
transferéncia de elétrons, a energia liberada é suficiente para a refosforilacdo do ADP em
ATP, processo este denominado de fosforilagdo oxidativa (NELSON e COX, 2006;
MCcARDLE, 2011).

A segunda via denomina-se fermentacao alcodlica, em determinados tecidos vegetais,
invertebrados e microorganismos 0 piruvato converte-se a etanol e gas carbdnico. A terceira
rota metabolica chama-se fermentagdo do acido latico, que ocorre mediante a realizagdo de
um exercicio intenso de contracdo muscular, sob condigdes de hipdxia, baixa disponibilidade
de oxigénio. Desta forma, a transformacéo do piruvato em lactato ocorre a partir da recepcéao
dos elétrons do NADH para a regeneracio do NAD" necessario para que o fluxo glicolitico
continue, como podemos observar na Figura 37. McArdle et al. (2006) ressaltam que “depois
que o lactato é formado no musculo, difunde-se para o espaco intersticial e 0 sangue para ser
tamponado e removido do local do metabolismo energético ou proporciona um substrato

gliconeogénico para a sintese do glicogénio”.

CHy0H

—o,
Hﬁq \\T
HONQH  H/on

H OH
Glicose

ADP 2
ATP! ) C +2@ 2 :

EOO Regeneracao CiOO'
c=0 H—C—O0H
&, desidrogenase CHy

2

lactica
2 Lactato

Glicolise

~

Figura 37 — Transformacéo do piruvato a lactato

(NELSON e COX, 2006)
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3.2.2 Degradacdo de gorduras e proteinas

Os processos de degradacdo das gorduras, constituidas por glicerol e acidos graxos, e
das proteinas, formadas por aminoacidos, perpassam as vias centrais do catabolismo, que s&o
a glicélise e o ciclo do &cido citrico. Para haver a liberacdo de energia a partir da degradacédo
das gorduras, é necesséria a hidrdlise da mesma ocorrida no citoplasma da célula, que divide a
molécula de triacilglicerol em uma molécula de glicerol e trés moléculas de acidos graxos.
Para que o glicerol participe da via glicolitica (glicdlise), 0 mesmo passa por um processo de
fosforilagdo para transformar-se em 3-fosfogliceraldeido, o qual participa do processo de
formacdo de duas moléculas de piruvato. As moléculas de acidos graxos originadas da
hidrolise das gorduras séo transformadas em acetil-coA para dar entrada no ciclo do &cido
citrico, processo este denominado como Oxidagdo beta. Dentro deste contexto, a Figura 38
apresenta um esquema geral do processo descrito de degradacdo das gorduras, bem como o
numero de moléculas de ATP originadas a partir desta quebra.

a | Triacilglicerol U§} @ Glicerol | + 3 Acidos graxos

Acidos

3-fosfogliceraldeido graxos
ativados

coenzima A

20 coenzima A
Piruvato p
20 / Oxidacdo |
Beta
Acetil-CoA CoA + Srupoacilcom .
2 carbonos
‘\ 20
_ ) %
f -
N 20
Ciclo do \
Acido
Citrico

/
/‘\A Zm ety Cadeia de transporte de elétrons

Yoo

Fonte Via Produgéo de ATP por
molécula de gordura neutra
Glicolise + Ciclo do 19

1 molécula de glicerol 4cido citrico

3 moléculas de acido Oxidagao § + Ciclo do 441
graxo com 18 carbonos acido citrico TOTAL: 460 ZATES

Figura 38 — Vias de degradacdo das gorduras

(MCARDLE, 2011)
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Os aminoacidos que constituem as proteinas primeiramente necessitam passar por um
processo de desaminacdo, que baseia-se na remocao do 4&tomo de nitrogénio presente em sua
estrutura, para que possa participar das vias catabdlicas. Esta desaminacdo pode ocorrer no
figado ou no musculo esquelético, pois apresentam enzimas especificas que realizam esta
remocado e transferem o nitrogénio a outros compostos, podendo também contribuir para a
sintese de novos aminoacidos. Desta forma, 0s grupos amino que ndo apresentam estes
destinos sdo convertidos em uréia através do ciclo da uréia. Logo apds este processo de
desaminacdo, as estruturas carb6nicas dos aminoacidos podem tomar diferentes destinos
como: conversdo a piruvato, sendo que o mesmo pode transformar-se ainda em acetil-coA ou
oxaloacetato; conversdo a acetil-coA, que podera entrar no ciclo do &cido citrico ou produzir
corpos cetonicos, que sdo originados pela conversdo do acetoacetil-coA em acetato e,
posteriormente a acetona e D-B-Hidroxibutirato, os quais sdo exportados a outros tecidos pela
circulacdo sanguinea; outros aminoacidos sdo convertidos em a-cetoglutarato, succinil-coA e
fumarato, que participam das etapas de oxidacao do ciclo de Krebs. A Figura 39 apresenta as

diferentes vias glicogénicas e cetogénicas referentes a degradacdo dos aminoacidos.
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Lisina :l Glutamina
: . Glutamato |e—— 1y: i i,
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[Acctoaceti-Coa}-] | Gido R it
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Pi t 3
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Alanina
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Figura 39 — Vias glicogénica e cetogénica dos aminoacidos

(NELSON e COX, 2006)
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Desta maneira, partindo do estudo dos processos bioquimicos que ocorrem em nosso
organismo, podemos ressaltar a necessidade de se realizar uma alimentacdo balanceada
adequada ao tipo de atividade fisica a ser praticada, pois é através dos alimentos que é
disponibilizada a energia necessaria para a realizacdo dos processos vitais.

3.3 Substancias proibidas no esporte

Partindo das diferentes classes de substancias proibidas nos esportes descritas pela
Agéncia Mundial Antidoping, apresentadas no Capitulo 2, Quadro 5, iremos tratar
detalhadamente cada uma delas, os efeitos desejados pelos atletas ao utilizarem essas
substancias como dopagem, os efeitos adversos ocasionados pela sua administracdo
inapropriada, bem como a apresentacdo de algumas estruturas quimicas pertencentes a
diversas classes. Desta forma, a primeira classe de substancias proibidas, designada por S1,
sdo 0s agentes anabolicos. Estes esterdides anabdlicos androgénicos, conhecidos como
anabolizantes sdo um grupo de substancias constituidas por horménios naturais, como a
testosterona, diidrotestosterona e androtenodiona, e substancias sintéticas e semi-sintéticas
que estdo relacionadas com os horménios sexuais masculinos produzidos no organismo
humano (OGA et al., 2008; PEREIRA et al., 2010).

Antes mesmo da utilizacdo dos anabolizantes como forma de aumentar o desempenho
de atletas em competicdes, ja eram indicados clinicamente para o tratamento de alteracdes
hormonais, como a hipergonadotrofia, que causa o aumento das gbnadas. Também promovem
0 crescimento da massa corpOrea, principalmente para pacientes com AIDS, melhoram a
circulacdo do sangue arterial, aumentam a sintese de proteinas contrateis da musculatura
cardiaca, entre outros (OGA et al., 2008).

Weineck (2005) ressalta o significado do efeito anabolizante como “o estimulo para a
sintese protéica, que influencia o metabolismo e estimula a formacdo de tecidos, ou seja,
estimula o crescimento dos musculos, esqueleto e 6rgdos”, o que favorece os atletas
pertencentes a modalidades esportivas que exigem uma elevada massa corporal e forca
muscular, como halterofilistas, fisiculturistas, lutadores, entre outros. Além disso, 0s
anabolizantes aumentam o nimero de células vermelhas do sangue e da concentracdo de
hemoglobina, devido a retengdo de eletrdlitos e 4gua, que acarreta na reducdo do percentual

de gordura. A testosterona, hormdnio natural que apresenta 19 atomos de carbono, constitui-
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se a base de todos os anabolizantes, sendo que as substancias sintéticas e semi-sintéticas sao
alteracbes quimicas realizadas na estrutura deste esterdide, como podemos observar na Figura
40.

19-Normetil-esteroide

1- Metila(;ao /

1,2- DeS|drogena(;ao
CH3

OH

-«—17-Metilacéo

2-Metilacdo \

AN

7-Metilacdo

4- CIoraan

Figura 40 - Esteroide anabolizante testosterona e suas possiveis funcionalizagbes quimicas

(WEINECK, 2005)

A utilizacdo de substancias anabolizantes nos esportes deve-se aos efeitos desejados
das mesmas no rendimento esportivo, pois proporciona um aumento da massa muscular e
agressividade. No entanto, a sua utilizacdo causa desagrado aos atletas no momento em que
ocasionam problemas de satde como impoténcia, diminuicdo dos testiculos, irregularidade ou
auséncia do ciclo menstrual, doencas cardiovasculares, complica¢bes no figado e na prostata,
entre outros (AQUINO NETO, 2001). Para que os hormonios anabolizantes sejam detectados
nas amostras de urina dos atletas, que contém uma representacdo de todas as substancias
presentes em nosso organismo, coletadas durante a competicdo ou fora dela, sdo utilizadas
técnicas analiticas avancadas que permitem determinar a relagdo entre a concentracdo de
testosterona (T) e epitestosterona (E). Se a relagdo entre essas substancias for acima de seis
para um significa que o atleta utilizou anabolizantes para alterar o seu desempenho nos
esportes (OGA et al., 2008). Pereira et al. (2010) destacam os desafios para a quimica com
relacdo a deteccdo desses hormdnios devido a concentragdes baixas dos mesmos na urina,
pois sdo rapidamente absorvidos e metabolizados pelo organismo, bem como pela semelhanca
na estrutura quimica dessas substancias com os hormdnios esterdides produzidos no

organismo, havendo a necessidade de métodos analiticos que apresentam alta sensibilidade
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para a deteccdo dos mesmos. A Figura 41 apresenta a estrutura quimica de dois esteroides

anabolizantes, nandrolona (41a) e estanozolol (41b) utilizados como doping nos esportes.

(41a) (41b)

Figura 41 — Esteroides anabolizantes nandrolona (41a) e estanozolol (41b)

A segunda classe de substancias proibidas nos esportes, S2, chama-se hormonios
peptidicos, fatores de crescimento e substancias relacionadas. Estes horménios séo produzidos
pelo nosso organismo, sendo denominados endogenos. Além da proibicdo desses horménios,
as substancias que estimulam a producdo dos mesmos também sdo banidas. O Quadro 14
apresenta alguns horménios pertencentes a esta classe, a sua producdo no organismo e 0s
efeitos desejados e colaterais ocasionados aos atletas.

(continua)
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(concluséo)

Hormonios
peptidicos

Producéo no
organismo

Efeitos desejados

Efeitos colaterais

Eritropoetina — EPO

Hormonio produzido
nos rins, responsavel
pela produgdo de
eritrécitos (célula
vermelha no sangue)
no corpo humano.

Aumento do volume
sanguineo, a
concentragédo de
eritrécitos e, com isso,
a concentracdo de
hemoglobina,
objetivando a melhora
da capacidade de
transporte de oxigénio
e, dessa forma, da
capacidade de
resisténcia.

Risco de trombose
ou de colapso
circulatério.  Pode
ocasionar  pressdo
arterial elevada.

Quadro 14 — Alguns hormdnios pertencentes a classe S2 de substancias proibidas nos esportes

A terceira classe de substancias proibidas, beta-2 agonistas, sdo indicadas no

tratamento da asma, no entanto, sdo utilizadas com o objetivo de aumentar a resisténcia e

diminuir a fadiga muscular. Como efeitos colaterais, ocasionam tremores musculares,

diminuicdo da pressdo sanguinea, como consequéncia taquicardia e palpitacdes, vasodilatacéo
pulmonar, hiperglicemia, acidose latica, entre outros (AQUINO NETO, 2001). A Figura 42

apresenta a estrutura quimica das substancias clenbuterol (42a) e salbutamol (42b) que fazem

parte dos beta-2 agonistas.

(42a)

HO

HO

(42Db)

Figura 42 — Beta-2 Agonistas clenbuterol (42a) e salbutamol (42b)
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Os moduladores e antagonistas de hormodnios, quarta classe de substancias proibidas
(S4) possuem uma agéo antiestrogénica, tais como os inibidores de aromatase, indicados para
a prevencdo de canceres de mama, conhecido comercialmente como letrozol (43a). Sao
utilizados como forma de aumentar os niveis de testosterona nos homens, pois esta enzima é
responsavel por metabolizar a testosterona em estrona. O medicamento tamoxifeno (43b),
também utilizado para tratamentos contra o cancer, é denominado como modulador seletivo
de receptores estrogénicos, o qual possui a mesma agdo no organismo que o medicamento

letrozol. As estruturas quimicas destes compostos sdo apresentadas na Figura 43.

AN Z
]
/ N
N
L
(43a) (43b)

Figura 43 — Moduladores e antagonistas de hormonios: letrozol (43a) e tamoxifeno (43b)

Os diuréticos sdo substancias proibidas (S5) utilizadas pelos atletas com o objetivo de
aumentar o fluxo urinario para que haja alteragdes nas concentracdes de outras substancias na
urina, atuando assim, como um agente mascarante. Contribui também para a reducéo do peso
corporal em um curto espaco de tempo, para que o atleta possa se enquadrar nas modalidades
esportivas constituidas por categorias de peso. Como efeitos indesejados, os atletas
apresentam sintomas como desidratacdo, dores de cabeca, caimbras, vertigens e problemas
renais. Na area medica, os diuréticos sdo utilizados em tratamentos de hipertenséo, cirrose
hepética, problemas cardiacos e renais, além de atuarem para a prevencdo de retencdo de
liquidos pelo organismo (PEREIRA et al., 2010; OGA et al., 2008). Sdo exemplos de

diuréticos a furosemida (44a) e a acetazolamida (44b) apresentadas na Figura 44.
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Figura 44 — Diuréticos furosemida (44a) e acetazolamida (44b)

A sexta classe de substancias proibidas nos esportes (S6) é conhecida como
estimulantes, uma das primeiras drogas utilizadas com o objetivo de aumentar o desempenho
esportivo, pois desde a Segunda Guerra Mundial os soldados ja recorriam as anfetaminas para
manter 0 estado de alerta e retardar o aparecimento de fadiga. Dentro deste contexto, os
estimulantes caracterizam-se como substancias que atuam no Sistema Nervoso Central (SNC),
fazendo com que haja a liberacdo de neurotransmissores como dopamina, noradrenalina e
serotonina nos terminais nervosos, que promovem o aumento do estado de alerta e a reducgéo
da fadiga, contribuindo assim, para aumentar a competitividade dos atletas durante os eventos
esportivos (PEREIRA et al., 2010; OGA et al., 2008). Normalmente essas substancias sao
utilizadas momentos antes da competicdo, para manter o estado de excitacdo e melhorar o
desempenho esportivo, ou também durante o periodo de treinamento, para que haja a
possibilidade de se realizar treinos mais longos. No entanto, o abuso dos estimulantes pode
ocasionar sérios problemas aos atletas como o aumento da pressdo arterial, dor de cabeca,
arritmia cardiaca, ansiedade e tremores (AQUINO NETO, 2001).

Dentre as substancias pertencentes a esta classe, destacamos as aminas
simpatomiméticas, que imitam a acdo dos transmissores do sistema nervoso autdnomo
simpético, sdo exemplos: as anfetaminas, utilizadas no tratamento da narcolepsia e
hiperatividade de criancas; e as efedrinas e pseudoefedrinas, auxiliam no tratamento dos
sintomas da gripe. A estrutura basica dos compostos simpatomiméticos € a feniletilamina
(Figura 45). Desta forma, o Quadro 15 apresenta os derivados enddgenos e sintéticos de

feniletilamina juntamente com a estrutura quimica das mesmas.
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Figura 45 — Estrutura basica das aminas simpatomiméticas
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Quadro 15 — Derivados enddgenos e exdgenos de feniletilamina

(WEINECK, 2005)
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Os narcoticos, termo empregado para designar as substancias provenientes do épio,

tais como a morfina, também conhecidos como anestésicos, fazem parte da sétima classe de



110

substancias proibidas nos esportes (S7). So incluidos nesta classe tanto os narcoticos quanto
os analgesicos, ambos atuam no SNC atraves da supressdo ou eliminagdo da dor. Como
efeitos colaterais destas substancias, destacamos a depressdo respiratoria, dependéncia fisica e
mental grave, assim como problemas na musculatura e articulagdes (AQUINO NETO, 2001).
A Figura 46 apresenta a estrutura quimica da morfina (46a) e da metadona (46b), pertencentes

a esta classe de substancias.

HO

NN |

N
25 ) ~
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AR D,
oY /
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(463) (46b)

Figura 46 — Estrutura quimica da morfina (46a) e da metadona (46b)

Com relacdo as substancias proibidas nos esportes, classe S8 descrita pela Agéncia
Mundial Antidoping, provenientes da Cannabis, como a maconha e o haxixe, sdo utilizadas
com o objetivo de proporcionar euforia aos atletas no momento da competicao, a reducéo da
ansiedade e facilitar a sociabilidade no momento das provas, devido ao nervosismo.
Entretanto, seu uso de forma aguda pode causar a reducdo do desempenho do atleta em
exercicios de resisténcia, a diminuicdo do estado de alerta e dos reflexos nos esportes (OGA
et al., 2005). O principal principio ativo das espécies pertencentes ao género Cannabis € 0

tetrahidrocanabinol (THC), conforme apresentada a sua estrutura quimica na Figura 47.
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Figura 47 — Tetrahidrocanabinol (THC)

A Ultima classe de substancias proibidas nos esportes, designada por S9, é constituida
pelos glicocorticoides, utilizados clinicamente como antiinflamatorios, analgésicos e no
tratamento da asma. Nos esportes, a substancia mais conhecida € o cortisol (Figura 48), que
atua juntamente com o glucagon e as catecolaminas para 0 aumento da glicose no sangue,

havendo uma maior liberacdo de &cidos graxos livres.

Figura 48 - Cortisol

Weineck (2005) destaca ainda que o cortisol inibe a sintese de proteinas estimulando a
sua degradacdo para a obtencdo de glicose, 0 que favorece atletas de resisténcia. A utilizacédo
indevida dos glicocorticoides pode provocar efeitos colaterais como problemas

cardiovasculares, fadiga crénica e rompimentos musculares (AQUINO NETO, 2001).






CAPITULO 4 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, as analises dos dados obtidos nas intervengdes
realizadas obtiveram uma analise predominantemente qualitativa. Gunther (2006) destaca, a
partir das contribuicGes de Flick et al. (2000), que a pesquisa qualitativa leva em consideragéo
a “compreensdo como principio do conhecimento”, pois sdo estudadas as complexas relacdes
existentes entre os sujeitos, ao invés de haver o isolamento das variaveis, como ocorre na
pesquisa quantitativa. Outro aspecto a ser ressaltado é a utilizacdo de textos como uma das
formas de pesquisa qualitativa. Conforme Moraes (2003, p. 192) “a analise qualitativa opera
com significados construidos a partir de um conjunto de textos. Os materiais textuais
constituem significantes a que o analista precisa atribuir sentidos e significados”. O
pesquisador deve apresentar uma postura no momento da analise dos dados da pesquisa
qualitativa, tomando cuidado para que ndo ocorram influéncias com relagdo as crencgas e
valores pessoais, retratando claramente as caracteristicas dos participantes da pesquisa e 0
ambito em que os mesmos estéo inseridos (GUNTHER, 2006).

Desta forma, as intervencdes deste projeto de pesquisa foram realizadas em uma
escola da rede publica estadual de ensino localizada na cidade de Santa Maria, RS. Para a
posterior analise dos dados da pesquisa, relatada e discutida no capitulo 5 desta dissertacao,
foram utilizados como instrumentos de coleta de dados: questionarios, producgdes textuais e
pesquisa bibliografica, bem como os registros da pesquisadora com relacdo ao
desenvolvimento das intervencdes. Considerando a importancia da tematica “esporte” por ser
um assunto de grande destaque mundial, assim como a possibilidade de serem trabalhados
diferentes assuntos e relaciona-los com os conhecimentos cientificos de Quimica estudados
em sala de aula, esta pesquisa apresentou trés diferentes enfoques, apresentados

detalhadamente no capitulo 3, e esquematizados conforme a Figura 49.
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[A QUiMlCA NOS ESPORTES]

A Quimica dos materiais Bioquimica do Estudo das substancias
esportivos exercicio fisico proibidas nos esportes

fundamentais para a

Compreensdo da atividade experimental Confecgao do material paradidatico Resolugao do estudo de caso

permitiram

Relagao da Quimica
com a tematica "esporte”

Figura 49 — Enfoques realizados durante o desenvolvimento do projeto

Dentro deste contexto, os enfoques realizados para o desenvolvimento das
intervencdes com base no estudo da quimica presente nos esportes foram fundamentais para: a
compreensdo da atividade experimental realizada com os estudantes, a respeito da
constituicdo quimica dos materiais esportivos; a confeccdo do material paradidatico, através
da realizacdo de um levantamento bibliografico realizado pelos estudantes, que levou em
consideracdo estes trés enfoques; e a resolucdo do estudo de caso com rela¢do aos casos de
doping ocorridos nas Olimpiadas 2012. Estas atividades permitiram a realizacdo de relac6es
entre os conhecimentos cientificos de quimica com a tematica “esporte”, que Serao

apresentadas na analise dos dados desta pesquisa.
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4.1 Contexto da pesquisa

Este projeto foi desenvolvido com estudantes da terceira série do ensino médio
pertencentes a uma escola estadual da cidade de Santa Maria, RS, Brasil. A escola localizada
no centro da cidade, é a segunda maior instituicdo estadual de ensino do estado do Rio Grande
do Sul. O referido colégio conta com uma boa estrutura fisica, apresentando vinte e duas salas
de aula, assim como salas de artes, ginastica, xadrez, reforco e educacdo fisica. E
disponibilizado aos alunos um amplo acervo de livros em sua biblioteca, proporcionando
também a realizacdo de pesquisas em dois laboratérios de informatica, que apresentam ao
total 55 computadores. Outro aspecto a ser considerado é a existéncia de laboratdrios
separados para 0 desenvolvimento de atividades referentes as disciplinas de Fisica, Biologia e
Quimica, apresentando uma boa infraestrutura com equipamentos adequados para a realizacao
de atividades experimentais.

A professora pesquisadora desta dissertacdo também era a professora regente das
turmas de terceira serie do ensino médio em que foram desenvolvidas as intervencdes, sendo
assim, podemos classificar esta pesquisa como pesquisa-acdo, devido ao constante
envolvimento da mesma com os alunos durante a realizagdo da pesquisa, participando
efetivamente da construcdo do conhecimento dos estudantes, e contribuindo para a elaboracéo
do material paradidatico a partir do levantamento bibliografico realizado pelos mesmaos.

Thiollent (1997, p.14) define a pesquisa-a¢ao como:

[...] um tipo de investigacdo social com base empirica, que consiste essencialmente
em relacionar pesquisa e acdo em um processo no qual os atores e pesquisadores se
envolvem, participando de modo cooperativo na elucidacdo da realidade em que
estdo inseridos, ndo sé identificando os problemas coletivos como também buscando
e experimentando solugdes em situacdo real. A dimensdo ativa do método
manifesta-se no planejamento de acdes e na avaliacdo de seus resultados (Thiollent,
1997, p. 14).

Dentro deste contexto, as intervencdes foram feitas em trés turmas de terceira série do
ensino médio, sendo que cada uma tinha um namero especifico de alunos, a média era 35
alunos por turma. Como o desenvolvimento das atividades ocorreu ao longo do ano letivo de
2013, muitos alunos ndo puderam participar de todas as intervencdes devido a diversos fatores
como mudanca de escola, atestados e infrequéncia. Desta forma, para que seja realizada uma
analise mais consistente dos dados da pesquisa, serdo investigados apenas 0s sujeitos que

participaram de todas as intervencfes. Partindo deste pressuposto, a Tabela 5 apresenta o
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nimero de sujeitos participantes estruturado por turmas, seguido do namero total dos
mesmos.

Tabela 5 — Sujeitos participantes da pesquisa

Turmas Sujeitos participantes
Turma 1 (T-1) 25 alunos
Turma 2 (T-2) 21 alunos
Turma 3 (T-3) 19 alunos

Total 65 alunos

Outra caracteristica importante a ser destacada é o nimero de sujeitos da pesquisa
subdivididos de acordo com o género dos mesmos, como podemos observar no Gréafico 3. A
primeira turma, T-1, apresenta um namero relativamente maior de meninas (17) do que
meninos, 8 participantes. O mesmo pode ser observado na turma T-2, que apresenta uma
relacdo de 15 meninas e 6 meninos. Para a terceira turma, T-3, este nimero é quase 0 mesmo,

sendo 10 meninas e 9 meninos participantes.

Género dos sujeitos da pesquisa

E Meninos ® Meninas
17

15

10

T-1 T-3

Grafico 3 — Género dos sujeitos participantes da pesquisa
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Ao analisarmos a faixa etdria dos estudantes com base no nUmero total de
participantes, 65 alunos, percebemos a heterogeneidade dos mesmos, conforme apresentada
no Gréfico 4, variando de 16 a 20 anos de idade.

Idade dos estudantes
40 36

No

E16anos ®17anos & 18anos 19 anos 20 anos

Gréafico 4 — Idade dos estudantes participantes da pesquisa

4.2 Instrumentos para a coleta de dados

André (2010) ressalta que o pesquisador de uma maneira geral utiliza dados de
observac0es, entrevistas e materiais obtidos a partir de levantamentos, registros documentais,
fotografias, productes textuais, entre outras possibilidades, que lhe permite uma “descrigdo
densa” da realidade em estudo. Desta forma, iremos destacar os diferentes tipos de
instrumentos de analise de dados utilizados nesta pesquisa, tais como a aplicacdo de
questionarios, producdes textuais, pesquisa bibliogréfica, construcdo de material paradidatico,
assim como anotacdes e observacdes da professora pesquisadora.

Gunther (2003) esclarece a partir das ideias de Yaremko, Harari, Harrison & Lynn
(1986, p. 186) que o questiondrio pode ser entendido como “um conjunto de perguntas sobre

um determinado tépico que néo testa a habilidade do respondente, mas mede sua opinido, seus
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interesses, aspectos de personalidade e informagdo biografica”. Com relacdo as producdes
textuais realizadas pelos estudantes, constitui uma forma de analisar a construcdo de novos
saberes a partir de saberes anteriores (MARQUES, 2006). Geraldi (1997) acrescenta ainda

que:

Conceber o texto como unidade de ensino/aprendizagem é entendé-lo como um
lugar de entrada para este didlogo com outros textos, que remetem a textos passados
e que fardo surgir textos futuros. Conceber o aluno como produtor de textos €é
concebé-lo como participante ativo deste didlogo continuo: com textos e com
leitores (GERALDI, 1997, p.22).

A realizacdo de pesquisas bibliograficas no &mbito escolar propicia aos estudantes um
envolvimento com o assunto a ser pesquisado, promovendo uma série de questionamentos e 0
desenvolvimento de um pensamento critico, que permitem aos sujeitos a construcéo de novos
saberes. Moraes (2004) destaca que a educacdo pela pesquisa permite a participacdo dos
estudantes através do envolvimento individual ou em grupos para atingir uma nova
compreensdo do aprender. Outro instrumento de analise de dados € a construcdo de material
paradidatico, que contribui para que os alunos se envolvam no estudo das relacdes existentes
entre os conteudos cientificos e os temas propostos. Segundo Echeverria et al. (2010, p. 267)
o livro paradidatico tem como objetivo “complementar, aprofundar, ampliar ou mesmo
resumir os estudos de um determinado tema ou topico de conteudo de uma ou mais
disciplinas”. As anotacGes e observacdes realizadas durante as intervencfes sdo primordiais
no momento da analise dos instrumentos utilizados, conforme relata André (2010, p.49): “E
importante que o pesquisador ndo se restrinja ao conteddo manifesto das anotagdes, mas
procure aprofundar-se desvelando mensagens implicitas, dimensdes contraditérias e pontos

sistematicamente omitidos”.

4.3 Desenvolvimento das intervencoes

O desenvolvimento das atividades com os sujeitos da pesquisa, realizadas durante o
ano letivo de 2013, encontra-se subdivida em seis etapas: apresentacdo; a quimica dos
materiais esportivos; bioquimica do exercicio fisico; confeccdo do material paradidatico;

estudo de caso e encerramento das atividades. Dentre essas etapas foram realizadas diversas
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intervencgdes, sendo disponibilizado o tempo necessario para a sua conclusdo, que variou de

periodos, constituidos por 45 minutos (1 hora/aula cada) a meses, como foi 0 caso do

levantamento bibliografico realizado pelos estudantes para a confec¢do do material

paradidatico. Desta forma, o Quadro 16 apresenta as etapas que constituiram esta pesquisa, as

intervencdes realizadas em cada uma delas, uma breve descricdo das atividades e o tempo

necessario para o desenvolvimento das mesmas.

(continua)

Etapas da pesquisa

Intervencao

Atividades desenvolvidas

Duracéo

Apresentacédo

- Aplicacdo do questionario inicial;
- Relacéo da quimica com o
cotidiano;

- Apresentagéo do video
comemorativo ao Ano Internacional
da Quimica (2011).

2 horas/aula

A Quimica dos

materiais esportivos

- Anélise de noticias e producdes
textuais pelos alunos;

- Realizacéo de levantamentos e
discussdes sobre 0s avangos
cientificos e tecnologicos nos
esportes;

- Implicacgdes a respeito da utilizacdo
desses materiais em competicdes.

3 horas/aula

- Historico dos esportes;
- Evolucdo dos materiais esportivos;
- Estudo dos polimeros.

6 horas/aula

- Atividade experimental: “sintese
do nailon 6,6;

1 hora/aula

Bioquimica do

exercicio fisico

- Aula expositiva (nutricdo adequada
a cada esporte, estudo da
bioenergética) juntamente com uma
profissional da area de Educacéo
Fisica.

- Aplicacéo do questionario final.

3 horas/aula

Confeccdo do

material paradidatico

- Trabalho de pesquisa referente as
palavras que possuem relagdo com a
quimica e o esporte, para a
elaboracdo de um glossario

2 meses
(trabalho
trimestral)

Estudo de caso

- Aula expositiva: estudo das classes
e das substancias proibidas nos
esportes, assim como os efeitos

desejados e colaterais no organismo.

2h/a

- Aplicacdo do estudo de caso;
- Pesquisa em diversas fontes
proporcionadas aos alunos.

2h/a
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(concluséo)

Etapas da pesquisa | Intervengdo Atividades desenvolvidas Duragéo
9 - Avaliacdo do desenvolvimento do 1h/a
projeto.
Encerramento
10 -Entrega do material paradidatico a
e 1h/a
biblioteca da escola.

Quadro 16 — Etapas de desenvolvimento da pesquisa

A seguir detalharemos cada uma das etapas desta pesquisa, seguida de suas respectivas
intervencdes.

4.3.1 Apresentacéo

No inicio do ano letivo os alunos responderam a um questionario inicial, a fim de
conhecer 0s sujeitos da pesquisa a respeito do estudo da disciplina de Quimica e a sua relacao
com os esportes (Apéndice 1). Logo apds, realizou-se uma conversa inicial com os estudantes
sobre a presenca da quimica em nosso cotidiano seguida da apresentacdo da tematica
“esporte” desenvolvida durante o ano de 2013. Para concluir esta intervencao, foi apresentado
aos mesmos o video comemorativo referente ao Ano Internacional da Quimica — 2011. Para a

primeira intervencao foram necessarias duas horas/aula.

4.3.2 A Quimica dos materiais esportivos

A segunda intervencado teve por objetivo promover levantamentos e discussdes sobre
0s avancos cientificos e tecnoldgicos nos esportes, a partir de videos referentes a tecnologia e
nanotecnologia e noticias disponibilizadas aos estudantes sobre os avan¢os dos materiais
utilizados nos esportes. Desta forma, foi realizado o seguinte questionamento aos estudantes:

“A tecnologia estd presente na maioria das modalidades esportivas. Em tal circunstancia: onde
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se encontra o limite entre o justo e o injusto?”. Dentro deste contexto, os alunos subdividiram-
se em grupos e receberam noticias diferentes relacionadas ao esporte, para responder as
seguintes perguntas:

- Partindo das noticias trabalhadas em sala de aula, qual o seu ponto de vista a respeito da
tecnologia e nanotecnologia no esporte?

- Vocé acredita que 0s materiais esportivos que possuem alta tecnologia permitem ao atleta
alcancar mais facilmente os recordes mundiais?

ApbOs este momento, 0S grupos apresentaram aos colegas a noticia recebida e
expuseram a sua opinido com relacdo as perguntas respondidas. Para a realizacdo desta
atividade foram necessérias duas horas/aula de 45 minutos cada.

A terceira intervencdo consistiu no estudo referente ao histérico dos esportes, tendo
como recurso a utilizacdo da projecdo multimidia. Abordou-se assuntos como 0 surgimento
dos esportes, a existéncia dos Jogos Gregos e o inicio dos Jogos Olimpicos na Era Moderna,
0s quais foram marcados por diversos acontecimentos historicos e politicos. Além disso, foi
realizado um breve historico do futebol e sua inser¢do no Brasil, assim como foram estudados
alguns fatos importantes ocorridos durante as edi¢des anteriores da Copa do Mundo.

Através de aulas expositivas, partimos das inimeras vestimentas e utensilios utilizados
nos esportes, para realizar um estudo sobre a evolugdo desses materiais com o passar dos
anos, atraves do surgimento de novos materiais tecnolégicos que contribuem para 0 aumento
do desempenho dos atletas nos esportes. Este assunto propiciou o estudo dos polimeros, que
constituem em sua maioria 0s materiais utilizados nos esportes, sendo trabalhado o conceito
de polimeros, os diferentes tipos e as reacdes de polimerizacdo. Para o desenvolvimento desta
intervencdo, foram necessarias 6 horas/aulas.

Para a quarta intervencdo, com a utilizacdo da projecdo multimidia, foi apresentado
aos sujeitos da pesquisa o histérico do polimero nailon, as suas diversas utilidades, através do
uso de videos, e a reacdo de polimerizacdo da mesma, com 0 objetivo de orientar o0s
estudantes para a atividade experimental a ser realizada, a “sintese do nailon 6,6”. Também
foram revisados os conceitos de polaridade e solubilidade necessarios para o entendimento do
experimento. O procedimento experimental foi explicado aos estudantes em sala de aula com
0 auxilio de multimidia, momentos antes do deslocamento dos mesmos ao laboratorio da
escola. Além disso, utilizou-se o quadro negro do laboratério de Quimica para apresentar a

sequéncia do experimento a ser realizado (Apéndice 2).
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O experimento foi realizado com o auxilio de alguns estudantes no momento da

execucdo das etapas do procedimento experimental, bem como na retirada do fio de néilon da

interface dos liquidos imisciveis, como mostra a Figura 50.

Figura 50 — Sintese do nailon 6,6

Segundo SILVA et al. (2010, p. 235), “a experimentagao no ensino pode ser entendida
como uma atividade que permite a articulacdo entre fendmenos e teorias. Desta forma, o
aprender Ciéncias deve ser sempre uma relacdo constante entre o fazer e o pensar”. Para a

concluséo da quarta intervencdo foram necessarios 45 minutos (1 h/a).

4.3.3 Bioguimica do exercicio fisico

A terceira etapa, que constitui a quinta intervencdo desta pesquisa, contou com a
participacdo de uma profissional da area de Educacdo Fisica. Juntamente com a mesma,
através de uma aula expositiva, foram abordados assuntos relacionados aos cuidados
necessarios com a alimentacédo, ao estudo dos diferentes nutrientes presentes nos alimentos, o
metabolismo celular e a bioenergética. Logo ap0s este estudo, os alunos puderam fazer
guestionamentos tais como a forma correta de se alimentar antes, durante e ap0s a atividade
fisica, a diferenga entre os tipos de exercicios, entre outras.

Através da tematica “esporte” foi possivel trabalhar os conteudos de bioquimica
através da contextualizacdo e de uma abordagem interdisciplinar, devido a complementacgao
dos conhecimentos trazidos pelas profissionais das diferentes areas. Santos e Mol (2010)

destacam em seu livro o entendimento do
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papel da contextualizacdo e da abordagem interdisciplinar, considerando que
vivemos em um mundo complexo que néo pode ser explicado a partir de uma Unica
visdo de uma area do conhecimento, mas de uma visdo multifacetada, construida
conjuntamente pelas visOes das diversas areas do conhecimento (SANTOS e MOL,
2010, p. 19).

Ao final desta atividade, os alunos responderam ao questionario final (Apéndice 3),
que tinha como objetivo verificar se 0s mesmos conseguiram perceber a presenca dos
polimeros em nosso cotidiano e nos materiais esportivos, bem como analisar se 0S mesmos
compreenderam a atividade experimental de sintese do nailon 6,6 através da realizacdo de
uma reacdo de polimerizacdo de condensacdo. A quinta intervencdo teve um tempo de

duracgéo de 3 horas/aula.

4.3.4 Confeccdo do material paradidatico

A quarta etapa, iniciada na sexta intervencdo desta pesquisa, teve um periodo de
realizacdo de dois meses, constituindo uma das avaliagdes do segundo trimestre do ano letivo
de 2013. Para esta atividade de pesquisa, 0s alunos subdividiram-se em grupos com 4
integrantes. Cada grupo recebeu um roteiro para a realizacdo desta proposta de trabalho,
contendo seis palavras que poderiam estar relacionadas com os diferentes esportes e as suas
respectivas modalidades, os materiais e roupas esportivos, as substancias proibidas utilizadas
como doping, alguns conceitos referentes aos esportes, entre outros (Apéndice 4).

Esta atividade teve por objetivo proporcionar aos estudantes a realizacdo de um
levantamento bibliografico a respeito das diferentes relagdes existentes entre a tematica
“esporte” e as demais areas do conhecimento, como a Quimica, Biologia, Filosofia e
Educacdo Fisica. A partir das contribuicdes dos alunos foi confeccionado um glossario como
material paradidatico, denominado “A, B, C ...da Quimica e do Esporte”, conforme
apresentado no Apéndice 5. Este material foi entregue a biblioteca da escola como forma de
apoio aos alunos e professores para a contextualizagdo com as diferentes areas do

conhecimento.
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4.3.5 Estudo de caso

A intervencdo de nimero sete, referente a etapa cinco desta pesquisa, foi realizada na
forma de aula expositiva, através do estudo das diferentes classes de substancias proibidas nos
esportes descritas pela Agéncia Mundial Antidoping (WADA), assim como os efeitos
desejados e colaterais ocasionados aos atletas pela administracdo indevida destas substancias.
Para esta atividade, foram necessarias 2 horas/aula.

Na oitava intervencdo, os alunos participaram ativamente na resolugdo dos estudos de
caso denominados: “Doping nas Olimpiadas de 2012”, elaborados pelos pesquisadores deste
trabalho de pesquisa. Para esta atividade, os alunos subdividiram-se em seis grupos, sendo
que cada grupo recebeu um caso com 0 mesmo enredo, no entanto, com diferentes atletas
envolvidos nos casos de doping e as pistas para o desvendamento da substancia ou sua classe
dopante (Apéndice 6). Ressaltamos que os estudos de casos foram elaborados pela
pesquisadora e basearam-se em fatos reais ocorridos durante as Olimpiadas de 2012 em
Londres. Para auxiliar os estudantes na resolucdo dos mesmos, foram disponibilizados livros
e artigos cientificos que tratavam das diferentes substancias proibidas e suas respectivas
classes utilizadas nos esportes, sem haver a possibilidade de acesso a internet. Ao final, os
grupos apresentaram aos colegas o seu estudo de caso e as hipoteses que levaram ao resultado
final. O estudo de caso permite que o aluno faca relagdes entre os conhecimentos cientificos
trabalhados em sala de aula e os fatos reais que ocorrem no mundo que 0S cerca,
possibilitando ao aluno a capacidade de resolucdo de problemas e favorecendo assim, o
pensamento critico dos mesmos. A aplicagdo do estudo de caso “Doping nas Olimpiadas de

2012” teve duracao de 2 horas/aula.

4.3.6 Encerramento

Apos o desenvolvimento das atividades desta pesquisa, 0 encerramento realizou-se em
dois momentos. No primeiro momento (intervencdo nove), 0s sujeitos da pesquisa, através de
um questionario, foram convidados a responder a seguinte pergunta:

- Com relacdo as atividades desenvolvidas ao longo do ano letivo através da utilizacdo da

tematica “esporte”, o que vocé achou a respeito deste trabalho realizado? Comente.



125

O intuito da mesma foi avaliar as intervencOes realizadas ao longo do ano letivo,
perceber 0s pontos positivos da sua realizacdo, bem como os aspectos a ser melhorados para
futuras aplicacdes. Com relacdo ao segundo momento do encerramento, consistiu na entrega
do material paradidatico “A, B, C...da Quimica e do Esporte” ao funcionario responsavel pela
biblioteca da escola pelos sujeitos desta pesquisa. Esta etapa de encerramento realizou-se em

duas horas/aula, ocorrendo esses dois momentos em dias distintos.

4.4 Anédlise dos dados

Diferentes instrumentos para a coleta de dados foram utilizados nesta pesquisa, tais
como produgdes textuais, questionarios e a realizacdo de pesquisas bibliograficas para a
construcdo de textos presentes no material paradidatico confeccionado. Estes instrumentos a

caracterizam como qualitativa, e serdo analisados através da analise textual discursiva.

A andlise textual discursiva pode ser entendida como o processo de desconstrucao,
seguido de reconstrucdo, de um conjunto de materiais linguisticos e discursivos,
produzindo-se a partir disso novos entendimentos sobre os fendmenos e discursos
investigados. Envolve identificar e isolar enunciados dos materiais submetidos a
anélise, categorizar esses enunciados e produzir textos, integrando nestes descricéo e
interpretacdo, utilizando como base de sua construgdo o sistema de categorias
construido (MORAES e GALIAZZI, 2011, p. 112).

Desta forma, o processo de analise dos dados pode ser entendido como um ciclo, em
que ha a desmontagem dos textos, o estabelecimento de relacdes e a captacdo do novo
emergente, representados pelos termos reconstru¢do, emergéncia e comunicacao,

respectivamente, conforme a Figura 51.
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DESCONSTRUCAO

COMUNICAGCAO EMERGENCIA

Figura 51 — Ciclo da anélise textual discursiva

(MORAES e GALIAZZI, 2011)

O primeiro processo denominado desmontagem dos textos (desconstrucao), inicia-se a
partir do conjunto de documentos chamado “corpus”, que constituem as producgdes textuais
realizadas pelos sujeitos da pesquisa, ocorrendo a desconstrugéo e a unitarizagcdo dos textos e
0 destaque dos elementos principais dos mesmos, tendo como resultado o surgimento de
diferentes unidades de analise. “O processo de construcdo de unidades € um movimento
gradativo de explicitacdo e refinamento de unidades de base, em que é essencial a capacidade
de julgamento do pesquisador, sempre tendo em vista 0 projeto de pesquisa em que as
analises se inserem (MORAES, 2003, p. 195)”.

O segundo processo do ciclo da analise textual discursiva consiste no estabelecimento
de relagbes (emergéncia), denominado categorizacdo. Através das unidades de analise
produzidas na desconstrucao, surgem as categorias, ou seja, 0 agrupamento de elementos que
possuem semelhancas entre si, podendo existir diferentes niveis das mesmas. As categorias
surgem para que haja novas compreensdes com relacdo aos fendmenos estudados, processo
este denominado de auto-organizacdo (MORAES e GALIAZZI, 2011).

O terceiro processo denomina-se captacdo do novo emergente (comunicacdo). Neste
momento ocorre a construcdo de novos sentidos entre as categorias realizadas, visando a
construcdo de metatextos que expressam as descricdes e interpretacdes dos fenbémenos
investigados na pesquisa. Dentro deste contexto, as etapas descritas neste ciclo da analise
textual discursiva serdo seguidas para a realizacdo da analise e discussdo dos resultados

obtidos por esta pesquisa, apresentados detalhadamente no Capitulo 5 desta dissertacéo.



CAPITULO 5 - ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos durante o desenvolvimento das atividades
relacionadas a tematica “esporte”, com alunos da terceira série do ensino médio de uma escola
publica estadual da cidade de Santa Maria, RS. Partindo do processo descrito pela analise
textual discursiva (MORAES, 2003; MORAES e GALIAZZI, 2010) foram realizadas
categorias com base nos instrumentos de analise de dados aplicados durante as intervencdes,
sendo que as mesmas auxiliam na compreenséo e discussao dos resultados desta pesquisa.

Desta forma, a apresentacdo e discussdo dos resultados encontram-se estruturadas na
ordem de realizacdo das etapas desenvolvidas ao longo do ano letivo, conforme apresentadas
no Quadro 16, localizado no Capitulo 4 desta dissertacdo. Com o intuito de preservar a
identidade dos sujeitos da pesquisa, foram atribuidas numeracGes aleatérias aos mesmos em
sua totalidade (65 sujeitos), das trés turmas de terceira série, T-1, T-2 e T-3, ndo diferenciando

0s alunos por turma.

5.1 Apresentacdo

A primeira etapa desta pesquisa consistiu na aplicacdo de um questionario inicial aos
sujeitos da pesquisa, com o objetivo de conhecer os estudantes com relacdo ao estudo da
disciplina de quimica, analisar a percepcdo dos mesmos a respeito da presenca da quimica no
cotidiano e nos esportes, entre outros aspectos que serdo relatados a seguir. A andlise das
respostas do questionario inicial foi realizada a partir das seguintes categorias:

- Estudo da Quimica;

- Quimica e cotidiano;

- Aulas experimentais de Quimica;

- Esportes;

- Constituicdo dos materiais e vestimentas esportivos;

- Entendimento dos polimeros;

Desta maneira, cada uma das categorias descritas acima serdo discutidas a seguir.
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5.1.1 Estudo da Quimica

Um dos objetivos da aplicacdo do questionario inicial foi perceber o interesse dos
estudantes pelo estudo da disciplina de Quimica na escola, jA& que 0s mesmos estavam
ingressando no Ultimo ano letivo do ensino médio, apresentando assim, uma concep¢do
formada a respeito do estudo desta disciplina. O Grafico 5 apresenta um levantamento das
respostas dos estudantes com relacdo ao questionamento sobre a afinidade com o estudo da

Quimica no &mbito escolar, apresentando como respostas “Sim”, “Ndo” e “Em parte”.

Gosta de Estudar Quimica?

H Sim
E Nao
4 Em parte

Gréafico 5 — Gosto pelo estudo da disciplina de quimica

Através do levantamento realizado percebemos que, dentre os 65 sujeitos participantes
desta pesquisa, 34 relataram gostar de estudar quimica na escola, que correspondem a 52% da
totalidade. Este interesse € evidenciado a partir das respostas dos alunos ao questionamento,

como destacado abaixo.

Estudante 24: Sim, acredito que muitas coisas do nosso dia a dia sdo explicadas nas
aulas de quimica, e isso contribuird ndo sé no aprendizado para vestibulares, mas
para a vida.
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Estudante 38: Sim, dependendo da explicacdo e aplicacdo do professor eu gosto
muito.

Estudante 50: Sim, quando é possivel ver a relagcdo do que se vé na aula com o
cotidiano.

Estudante 53: Sim, a matéria de quimica em suma é interessante, apesar do meu
dificil entendimento, mas me fascina justamente pela sua complexidade.

Estudante 57: Sim, € uma das matérias que na minha opinido é muito interessante,
pois nos mostra como “tudo” ¢ constituido. Eu gosto.

Desta forma, através da fala do Estudante 24, foi possivel perceber a importancia dada
a disciplina de quimica, relatando que o estudo da mesma é importante para a vida, e ndo s6
necessaria para a realizacdo de provas de vestibulares. Ja para os Estudantes 38 e 50, a
quimica torna-se interessante a partir das relacdes existentes com o cotidiano. Wartha et al.
(2013) ressaltam que o termo cotidiano é utilizado quando sdo relacionadas situagdes
corriqueiras que ocorrem em nosso dia a dia com os conteudos cientificos trabalhados em
sala de aula, que visam facilitar a aprendizagem dos conteddos. No entanto, a utilizacado
desses fatos ndo deve ser utilizada apenas como uma forma de exemplificagdo para o ensino
da quimica.

Uma parte consideravel dos sujeitos da pesquisa (32%), 21 estudantes, responderam
que ndo gostam de estudar quimica na escola, conforme relata o Estudante 14: “Gostar eu ndo
gosto, mas € preciso para que eu consiga passar no vestibular”, ndo fazendo qualquer mengao
a importancia e interesse da mesma, assim como expuseram os estudantes 53 e 57. Os demais
estudantes (16%) que responderam “em parte” apresentaram em suas respostas o gosto pelos
conteldos estudados no primeiro ano do ensino médio, relatando dificuldades no
entendimento dos demais conteudos e a necessidade de mais aulas experimentais para um

melhor entendimento da disciplina.

5.1.2 Quimica e cotidiano

Foi realizado o seguinte questionamento aos estudantes: “Vocé consegue perceber a
presenca da Quimica em seu dia a dia? Em quais situagdes?”. O Grafico 6 apresenta a

porcentagem de alunos que atribuiram “sim” a sua resposta, apresentando diversas situagoes
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que possibilitam esta percepcdo, bem como a porcentagem de estudantes que responderam

“ndo” a questao.

Relacdo: Quimica e Cotidiano

H Sim

H Nao

Gréafico 6 — Relacdo entre a Quimica e o cotidiano

Com relacdo ao questionamento realizado, 86% dos sujeitos da pesquisa, 59
estudantes responderam sim e relataram a respeito de sua percep¢do sobre a presenca da
quimica em nosso cotidiano, apresentando diversas situacdes do dia a dia, como podemos

observar nas respostas de alguns estudantes:

Estudante 8: Sim, nas informacgdes nutricionais de diversos produtos.

Estudante 16: Sim, ndo é possivel, para alguém que sabe um pouco de quimica, ndo
notar a composicao de alimentos, os processos de separacao de solugdes, eu sempre
que vejo algo procuro saber sua formula molecular.

Estudante 18: Nas composicdes e reacdes do dia, por exemplo saber o que substituir
para limpar algo (polar e apolar).

Estudante 42: Sim, reacdo de oxidagdo de uma maga cortada, azedamento do vinho,
queima da vela, incéndios, acender o fogo, fermentacdo da massa do pdo, etc.

Através destes relatos, podemos perceber a diversidade de situacdes apresentadas
pelos estudantes. O Estudante 8 conseguiu perceber a existéncia de muitas substancias

quimicas nos produtos através da andlise dos rotulos, que apresentam informacGes
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nutricionais, referindo-se também a descricdo de conservantes, corantes, aromatizantes, entre
outras substancias. O Estudante 16 relaciona a quimica presente nos alimentos, tentando
associar 0s conhecimentos cientificos acrescentando o seu interesse pela formula molecular
das substéncias, quando possivel. Ja os estudantes 18 e 42 relatam exemplos praticos de
situacbes que ocorrem em nosso dia a dia. Apenas 9 estudantes (14%) ndo conseguem
perceber a presenca da quimica em seu dia a dia, como podemos observar na fala do
Estudante 12: “Acho que ndo. Talvez em algo que eu ndo preste muita atengdo, mas eu sei que
existe quimica em absolutamente tudo”. Desta forma, apesar deste estudante ndo conseguir
relacionar a quimica com as situacdes do cotidiano, percebe que a mesma esta presente em
nOsso meio.

Dentro deste contexto, quando perguntado aos alunos: “Vocé consegue identificar
onde a Quimica esta presente no esporte? Comente.”, 83% dos sujeitos, correspondente a 54
alunos, responderam positivamente a esta questdo, sendo que os demais, 17% que
corresponde a um nmero de 11 alunos, ndo conseguiram identificar a presenca da quimica no

meio esportivo, como podemos observar no Grafico 7.

Relacédo: Quimica e Esporte

H Sim
H N3o

Gréafico 7 — Relacdo entre a Quimica e o esporte

Dentre 0s 54 estudantes que conseguiram identificar a presenca da quimica nos

esportes, destacamos as seguintes respostas:
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Estudante 3: Esta presente nas roupas utilizadas, com a nanotecnologia tem
avancado a forma de fabricacdo, ndo s de roupas que ajudam atletas a terem um
melhor desempenho, como bolas, chuteiras, etc.

Estudante 8: Sim, em roupas apropriadas para os nadadores, nos casos de doping e
demais situacbes em que sdo explorados os beneficios de certos materiais €
substéncias a partir de sua constituicéo.

Estudante 24: Nas roupas dos atletas, nos energéticos, anabolizantes, esteréides, em
fim cada ano novas tecnologias surgem através da quimica para facilitar e melhorar
as atividades.

Estudante 32: Desde a estrutura dos materiais até as transformacdes que o0 organismo
sofre enquanto se pratica alguma atividade.

Estudante 35: Nas roupas utilizadas, nos materiais (bola, taco, gramado),
energeéticos, vitaminas e demais suplementos consumidos pelos atletas.

Estudante 47: Na camisa de futebol feita de um material onde o suor escorre com
mais facilidade, facilita a evaporacdo; na bola feita de material resistente e
aerodinamico.

Através das respostas dos estudantes, percebemos que 0s mesmos apresentaram
facilidade em identificar onde a quimica apresenta-se nos esportes, sendo que todos os relatos
descritos acima apresentam como exemplos 0s materiais e vestimentas esportivos. Os
Estudantes 3 e 24 destacam ainda as contribuicdes da tecnologia e nanotecnologia para
facilitar e melhorar o desempenho dos atletas. As substancias proibidas nos esportes,
caracterizadas como doping foram relatadas em algumas falas, sendo possivel perceber que os
sujeitos desta pesquisa apresentavam certo conhecimento a respeito do assunto. O Estudante
32, menciona as transformacfes que ocorrem em Nnosso Organismo no momento em que Sdo
realizadas atividades fisicas, referindo-se aos processos bioquimicos envolvidos durante a

pratica de exercicios.

5.1.3 Aulas experimentais de quimica

A experimentacdo no ensino de Ciéncias é uma ferramenta de ensino que permite a
contextualizacdo, estimula questionamentos e desenvolve um pensamento critico sobre os
fendmenos que ocorrem em nosso meio, além disso, motiva e desperta o interesse do aluno
pelo estudo das ciéncias (GUIMARAES, 2009; GIORDAN, 1999). Desta forma, acreditamos

ser de fundamental importancia questionar os alunos se 0s mesmos haviam participado de
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aulas experimentais de Quimica. O Gréafico 8 apresenta os resultados deste questionamento
em porcentagem.

Aulas Experimentais

HSim

H Nao

Grafico 8 — Participacao dos alunos em aulas experimentais de quimica

Constatamos através do grafico que a maioria dos sujeitos da pesquisa (91%),
correspondente a 59 estudantes, ja haviam participado de aulas experimentais de quimica,

como podemos observar no Quadro 17, as falas dos estudantes acerca desta pergunta.

Vocé ja teve aulas experimentais de Quimica? Se sim, comente.

“Sim, no 2° ano, pesquisas feitas na internet e apresentadas na pratica em sala.” (Estudante 1)

“Sim, tanto no laboratorio como em sala de aula.” (Estudante 3)

“Sim, foi a aula que eu mais gostei, porque a gente saiu daquela rotina de sala de aula, achei
interessante.” (Estudante 14)

“Sim, porém ultimamente temos ido ao laboratorio, aulas diferenciais na sala, tudo de acordo
com o gasto e eficiéncia do professor.” (Estudante 16)

“Sim, e para ser sincero foram as mais marcantes, poiS proporciona que o aluno entre em
contato direto com os materiais e tenha melhor aprendizado com essa pratica.” (Estudante 24)

“Sim, na medicdo do pH de um determinado produto e na medicdo do teor de alcool na
gasolina comum, a partir de uma amostra coletada de um posto.” (Estudante 35)

Quadro 17 — Relatos dos estudantes sobre aulas experimentais de quimica
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Através dos relatos dos sujeitos da pesquisa descritos no Quadro 17, podemos
perceber a diversidade de respostas apresentadas pelos estudantes, havendo participado de
aulas experimentais em sala de aula, no laboratério da escola e na forma de apresentacdes aos
colegas na sala. Além disso, atribuiram pontos positivos para a realizacdo destas atividades,
como a relagdo entre a teoria e a pratica que proporcionam um melhor entendimento dos
contetidos cientificos de quimica, tornando assim, este tipo de aula interessante e marcante
aos alunos.

Foi perguntado aos estudantes a respeito das expectativas com relacdo ao projeto a ser
desenvolvido. Dentre os 60 alunos que responderam a esta questdo, 4 disseram ndo saber
(Estudantes 4, 31, 38 e 43) e 3 estudantes (36, 39, 41) relataram que ndo esperavam muito
sobre o projeto. Os demais sujeitos desta pesquisa esperavam aulas interessantes, a realizacdo
de experimentos, adquirirem novos conhecimentos sobre a quimica, assim como perceber a

presenca da mesma nos materiais que nos cercam.

5.1.4 Esportes

Os seguintes questionamentos foram realizados com o objetivo de conhecer 0s sujeitos
da pesquisa com relacdo ao interesse da tematica “esporte” e o habito de se praticar exercicios
fisicos:

- Vocé gosta de praticar exercicios fisicos? Quais?
- Qual é o seu esporte favorito? Se mais de um, cite-os.
- Quais os esportes que vocé gostaria de estudar relacionados a disciplina de Quimica?

Com relacdo ao primeiro guestionamento descrito, todos os estudantes relataram o
gosto pela pratica de exercicios fisicos, no entanto, por vezes deixam de praticar por falta de
tempo devido aos estudos. A segunda questdo referente aos esportes favoritos apresentou uma
diversidade de respostas, como vdlei, futebol, futsal, handebol, entre outros. Para o terceiro
guestionamento, os alunos expuseram a sua vontade de estudar os esportes de sua preferéncia
relacionados ao estudo da disciplina de Quimica, no entanto, podemos destacar as respostas
dos Estudantes 14 e 53:

Estudante 14: Gostaria de estudar os esportes relacionados as Olimpiadas.
Estudante 53: Esportes relacionados ao atletismo, como as corridas. Gostaria de
entender o que mudou de antigamente em relagéo as tecnologias usadas.
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Desta forma, partindo dos relatos dos estudantes procuramos desenvolver ao longo do
ano letivo atividades referentes a alguns esportes mencionados, a fim de corresponder aos

anseios dos mesmos.

5.1.5 Constituicdo dos materiais e vestimentas esportivos

Os estudantes foram convidados a responder o seguinte questionamento: “Vocé sabe
do que sdo constituidas as vestimentas esportivas (camisetas, meias, maids, etc.) e o0s
materiais esportivos (bola, vara, grama sintética, rede, Oculos, luvas, etc.)? Comente a
respeito.” Dentre os 65 participantes, 39 responderam saber da constituicdo dos materiais e
vestimentas esportivos, atribuindo alguns exemplos de sua utilizacdo, 23 estudantes relataram
ndo saber e 3 apresentaram respostas ndo conclusivas, respondendo afirmativamente a
questdo, no entanto sem apresentar comentarios a respeito. O Grafico 9 apresenta 0s
principais itens mencionados pelos sujeitos da pesquisa como nanotecnologia, polimeros,

nailon e outros, sendo que um mesmo estudante pode ter apontado mais de um item.

Constituicao das Vestimentas
e Materiais esportivos

Gréfico 9 — Itens destacados pelos sujeitos da pesquisa
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Analisando os dados apresentados no grafico, os itens mais citados referentes a
constituicdo das vestimentas e materiais esportivos foram “nanotecnologia” e “polimeros”,
apresentados em 19 respostas, seguido do “nailon” mencionado 12 vezes, e outros, relatado

em trés respostas. Algumas respostas para este questionamento foram:

Estudante 3: Antigamente de materiais pesados, hoje em dia com materiais mais
leves, utilizando também a nanotecnologia ajudando o atleta a ter um rendimento
melhor.

Estudante 8: As Ultimas tecnologias estdo aplicando nanotubos de carbono na
composicao de materiais esportivos.

Estudante 27: Sim, de néilon, fibras de carbono, entre outros materiais sintéticos.
Estudante 29: Poliéster, nailon, proteinas.

Estudante 35: Polimeros “high tech” (alta tecnologia), na confec¢do de roupas e
materiais de alta resisténcia e durabilidade.

Acreditamos que esta mencdo a nanotecnologia realizada pelos estudantes deve-se a
grande utilizacdo do termo em nosso cotidiano, referenciado em tecidos e produtos de beleza
nanotecnologicos. Os nanotubos de carbono, relatados pelo Estudante 8, estdo sendo
comentados em diversas noticias e jornais a respeito do seu empregado em carros de passeio e
de formula 1, bem como em materiais eletronicos, conferindo uma maior leveza a esses
materiais. O termo polimeros geralmente é utilizado para falar de tecidos que apresentam
tecnologia, assim como mencionado pelo Estudante 35.

Ja o nailon, terceiro item que apresentou um maior nimero de mencdes pelos sujeitos
da pesquisa, é amplamente utilizado nos esportes, estando presente na confeccdo de meias
esportivas, nas redes de futebol, vdlei, ténis, em casacos impermeaveis, entre outros. A partir
dos relatos dos alunos, podemos perceber que 0s mesmos mencionaram o nailon
separadamente dos polimeros, ndo havendo a percepcdo de que o nailon é um polimero

sintético.



137

5.1.6 Entendimento dos polimeros

A fim de perceber se os estudantes possuem um entendimento a respeito do conceito
de polimeros, foi solicitado aos mesmos que respondessem ao questionamento: “O que vocé
entende por polimeros?”. Dentre 0s 65 alunos participantes, 49 apresentaram uma resposta
insatisfatoria (75,4%), ou seja, ndo conseguiram relatar o seu entendimento sobre polimeros.
Somente o Estudante 2 conseguiu apresentar uma resposta a partir da origem da palavra, em
que “poli” significa muitos ¢ “meros” partes, e trés estudantes (12, 53 e 57) expuseram apenas
que os polimeros sdo compostos de alta massa molecular. Além disso, destacamos os sujeitos
da pesquisa que ndo apresentaram um conceito para polimeros, no entanto, utilizaram
exemplos de suas aplica¢bes, como o Estudante 46 que mencionou a borracha e o plastico, os
Estudantes 29, 30 e 34 que relataram o poliéster, bem como o Estudante 61 que apresentou
como exemplo qualquer tipo de plastico. Desta forma, estas 9 respostas foram classificadas
como parcialmente satisfatorias, representando 13,8% dos sujeitos da pesquisa. Apenas 7
estudantes (10,8%) apresentaram uma resposta considerada satisfatoria para o conceito de

polimeros, algumas destas respostas foram:

Estudante 5: E um composto quimico de elevada massa molecular resultante de
reacGes quimicas.

Estudante 8: Um polimero é uma macromolécula formada pela repeticéo periddica
de partes que sdo denominadas mon6émero. O plastico e o Kevlar sdo exemplos.

Estudante 16: Sdo compostos quimicos que possuem elevada massa molecular, sdo
conhecidas como macromoléculas, e sdo resultantes de processos como a
polimerizagdo. Ex: pléstico.

Estudante 56: S&o materiais que se criam através da juncdo de muitas moléculas
criando macromoléculas de utilidades diferentes, que podem ser sintéticas ou néo.

5.2 A Quimica dos materiais esportivos e a bioguimica do exercicio fisico

Para a segunda e terceira etapa deste projeto de pesquisa, “A Quimica dos materiais
esportivos” e “Bioquimica do exercicio fisico” (Quadro 16), foram realizadas quatro

intervencdes e utilizados dois instrumentos de coleta de dados: producdo textual e
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questionério. A primeira atividade consistiu na realizacdo de levantamentos e discussfes
sobre os avancos cientificos e tecnolégicos nos esportes, sendo solicitado aos estudantes que
respondessem a duas perguntas referentes ao assunto proposto. Logo apds o estudo referente
ao historico dos esportes, a evolucdo dos materiais esportivos, os polimeros e suas aplicagdes,
a realizacdo de uma atividade experimental, bem como a importadncia de uma nutricdo
adequada e o estudo das transferéncias de energia em nosso organismo, os alunos foram
convidados a responder ao questionario final, que continha algumas questdes semelhantes ao
questionario inicial, para que se faca a comparacdo dos mesmos, além de perceber e analisar
as possiveis contribuicdes das atividades desenvolvidas para a aprendizagem dos sujeitos
desta pesquisa.

Desta forma, a analise dos dados da pesquisa foi realizada a partir das seguintes
categorias:

- Concepcoes dos estudantes sobre a utilizacdo da tecnologia nos esportes.

- Evolugéo do conhecimento quimico.

- Atividade experimental desenvolvida.

- Quimica e esporte.

5.2.1 Concepcoes dos estudantes sobre a utilizacdo da tecnologia nos esportes

Os alunos foram questionados a respeito da tecnologia e nanotecnologia empregadas
nos esportes, bem como a influéncia das mesmas nos resultados obtidos pelos atletas em
competicOes esportivas. Para a realizacdo dos questionamentos o0s alunos subdividiram-se em
grupos. Ressaltamos que esta atividade se desenvolveu com todos os alunos matriculados nas
trés turmas em que foram realizadas as intervencdes, no entanto o Quadro 18 apresenta
somente 0 nimero dos estudantes que participaram de todas as atividades do projeto de

pesquisa, totalizando 65 alunos, organizados em 15 grupos.

(continua)
T-1 T-2 T-3
Grupo | Componentes | Grupo Componentes Grupo Componentes
1 5,12, 13, 21, 25 6 36, 39, 41, 45 11 51, 56, 65
2 1,4,6,8, 16,20 7 26, 28, 30, 34 12 48, 54, 60, 61
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(concluséo)

Grupo | Componentes | Grupo Componentes Grupo Componentes
3 3,7,15, 22,24 8 27, 31, 43, 29 13 47, 53, 55, 64
4 9,10, 14, 18 9 32, 35, 38, 44 14 49, 58, 62, 63
5 2,11, 17,19, 23 10 33, 37, 40, 42, 46 15 50, 52, 57, 59

Quadro 18 — Componentes de cada grupo para a realizacdo dos questionamentos

O primeiro questionamento realizado aos grupos foi: “Partindo das noticias

trabalhadas em sala de aula, qual o seu ponto de vista a respeito da tecnologia e

nanotecnologia no esporte?”’. Algumas respostas foram:

Grupo 2: A respeito da tecnologia e nanotecnologia, quando esta é aplicada a todos,
se reverte em beneficios expressivos ao esporte. Porém, quando usada
individualmente pode acabar se transformando num modo de favorecer uns em
detrimento dos outros, assim como as drogas.

Grupo 8: O incremento da nanotecnologia e tecnologia nos esportes facilita o
trabalho dos arbitros e deixa mais precisa as marca¢des, melhora o rendimento dos
atletas e principalmente facilita o trabalho de todos. Marcacdes precisas no volei,
futebol, entre outros. Até roupas de natagdo, para melhorar o rendimento dos
esportistas.

Grupo 13: Bom, porque ajuda a ter um maior rendimento no esporte praticado.Tanto
o carbono quanto a nanotecnologia estéo lado a lado na contribuicdo para a evolucéo
do esporte e seus praticantes, apesar de ter um maior custo.

Todos os grupos relataram os beneficios de se utilizar a tecnologia e nanotecnologia

nos esportes, relembrando inclusive a situacdo ocorrida durante uma das edi¢cdes da Copa do

Mundo, em que um gol foi anulado injustamente pelo juiz, gol este decisivo na competicéo.

Os estudantes comentaram que se houvesse o auxilio da tecnologia, tais como ‘“chips”

colocados dentro da bola de futebol, os erros poderiam ser evitados. O Grupo 2 esclareceu que

é a favor da tecnologia desde que utilizada por todos, fazendo uma comparacdo com as

drogas, ou seja, as substancias proibidas nos esportes, utilizadas com o objetivo de alcancar

um melhor desempenho esportivo.

A segunda questéo realizada teve por objetivo questionar os alunos com relagcdo ao

uso da tecnologia e nanotecnologia nos esportes e 0s seus possiveis beneficios ou prejuizos
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durante a competicdo, através da seguinte pergunta: “Vocé€ acredita que 0S materiais
esportivos que possuem alta tecnologia permitem ao atleta alcancar mais facilmente os
recordes mundiais? Comente a respeito. Algumas respostas apresentadas pelos grupos foram:

Grupo 2: Ndo necessariamente, pois no caso de Pistorius, por exemplo, mesmo com
0 uso de tecnologia avancada ndo tornou-o capaz de competir em igualdade de
condigBes com os outros competidores. Mas, com relacdo aos maids, por exemplo, é
natural que ajude pois maximiza o desempenho dos atletas.

Grupo 4: Em alguns casos sim, por exemplo, antigamente na natacdo nao tinha
roupas tdo avancadas que facilitam o nado, ou mecanismos instalados dentro das
bolas de futebol onde podem medir precisamente dados de um chute, como: impacto
e velocidade; e até mesmo por precisdo, onde um jogador poderia ter feito seu gol
que bateria um recorde, fosse anulado por erro do juiz, o que ndo aconteceria com a
nanotecnologia instalada na bola.

Grupo 10: Néo, porque o esfor¢o no esporte ndo depende s6 da nanotecnologia, mas
sim de quem o pratica. Se praticar com vontade e dedicacdo podera alcancar
recordes mundiais, porém havera mais esforco do corpo humano e pouco da
nanotecnologia.

Este segundo questionamento promoveu levantamentos e discussdes entre 0S grupos,
pois 0s mesmos apresentaram opinides divergentes. O Grupo 2 relatou o caso de Oscar
Pistorius, atleta que compete na modalidade paraolimpica de atletismo, apresentando abaixo
dos joelhos préteses de fibras de carbono. Pistorius no ano de 2008 foi autorizado a participar
dos Jogos Olimpicos, devido a seu bom desempenho em competi¢cbes. Houve um grande
debate a respeito deste caso, pois alguns alunos manifestaram-se contra a permissdo de um
atleta paraolimpico competir dentre os olimpicos, relatando que a protese poderia conferir
uma maior durabilidade, leveza, flexibilidade e impulso ao atleta, obtendo assim, vantagem
perante 0s demais competidores, assim como relatado pelo Estudante 28: “Ele (Pistorius) nao
ird ter caimbras nas pernas como um atleta normal podera ter, ele tera uma impulsdo maior, e
o esforco fisico € menor. E injusto ele estar competindo com atletas olimpicos”. No entanto,
ha estudantes que acreditam que o atleta paraolimpico ndo tera vantagens em relacdo aos
demais, pois além das suas restricbes de movimentos, a protese utilizada na competicédo deve
apresentar especificac@es que conferem uma igualdade de condicdes entre os atletas.

O grupo 4 destacou os avancos ocorridos na natagdo com a evolucdo de seus trajes, em
gue antigamente ndo tinhamos esses materiais tecnolégicos, sendo confeccionados atualmente
os “supermaids”, através da utilizacdo de materiais leves e que possuem um menor atrito com
a agua. Percebemos que o grupo 10 apresentou uma opinido contraria aos demais, ressaltando
que dependera do esforgo do atleta e ndo da tecnologia utilizada. Desta forma, através deste

momento de reflexbes, debates e discussdes a respeito da tecnologia e nanotecnologia no
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esporte, 0s sujeitos desta pesquisa puderam manifestar as suas opinides e conhecimentos
sobre o0 assunto, bem como aprender com os demais colegas com relagdo a existéncia de
materiais utilizados nos esportes. Ramos e Moraes (2010) destacam a importancia do dialogo

em sala de aula

[...] principalmente como forma de manifestacéo das diferentes compreensées dos
sujeitos participantes, base para novas significagbes e aprendizagens. E com
diferentes significados que cada um dos participantes do didlogo estabelece
negociacBes no sentido da aceitagdo consciente do discurso do outro, o que requer a
reconstrucdo do préprio discurso. Nesse caso 0 professor, como detentor de um
discurso quimico e cientifico mais complexo, contribui e enriquece o didlogo em
busca dessa maior diversificagdo (RAMOS e MORAES, 2010, p. 315).

Ao final desta atividade realizou-se uma problematizacdo com relacdo a ética
esportiva, a dopagem e a composicao quimica dos materiais tecnoldgicos, assuntos estes que

foram abordados detalhadamente em intervengdes posteriores.

5.2.2 Evolugéo do conhecimento quimico

O segundo instrumento de coleta de dados utilizado na segunda e terceira etapas desta
pesquisa foi o questionario final. Para analisar a evolucdo do conhecimento quimico, foi
solicitado aos estudantes que respondessem novamente a seguinte questdo: “Vocé consegue
identificar onde a Quimica esta presente no esporte? Comente”. Todos 0s participantes desta
pesquisa, 65 alunos, conseguiram relacionar a quimica com os esportes, apresentando em suas

respostas diversos exemplos, como podemos observar abaixo:

Estudante 8: A Quimica estd presente nas vestimentas dos atletas, em certos
materiais esportivos e, inclusive, nas substancias administradas aos atletas.

Estudante 24: Sim, na confeccdo das roupas dos atletas, acessorios utilizados pelos
praticantes e principalmente a presenc¢a dos polimeros.

Estudante 26: Na alimentacgdo dos atletas, na vestimenta, nos objetos dos esportes.

Estudante 29: Sim, nas roupas, alimentacéo, energia, uniformes, materiais utilizados,
reacOes quimicas realizadas no nosso organismo.

Estudante 32: Est4 presente nos materiais utilizados e no metabolismo durante a
realizacdo da pratica fisica.

Estudante 47: Sim, nas roupas e trajes tecnoldgicos usados de acordo com suas
necessidades no aprimoramento (bolas, chuteiras), no micro-chip instalado dentro
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das bolas de futebol. A Quimica é aliada do esporte e também interfere ativamente
na vida do ser humano.

Analisando as respostas dos estudantes percebemos que 0s mesmos mencionaram
termos referentes aos assuntos estudados, como as vestimentas e materiais esportivos
apresentados por todos os sujeitos citados, a presenca da tecnologia nesses materiais
(Estudante 47) e a utilizagdo da palavra “polimeros” pelo Estudante 24. Foram feitas relac6es
com as questBes bioquimicas tratadas durante a sexta intervencdo, conforme o Estudante 26,
que relata a necessidade de uma boa alimentacdo para a pratica de atividades fisicas, o
Estudante 29, que fala sobre as reagdes quimicas que ocorrem em nossoO Organismo, assim
como o Estudante 32 que utiliza o termo “metabolismo” para expressar 0S Processos
bioquimicos envolvidos durante a realizagdo de exercicios.

A fim de verificar a evolugdo do conhecimento quimico a partir da percepcdo dos
estudantes sobre a presenca da quimica nos esportes, realizou-se uma comparacéo entre as
respostas obtidas no questionario inicial e final. Desta maneira, para o questionario inicial 59
estudantes conseguiram relacionar a quimica com os esportes, e 11 alunos responderam que
ndo percebiam esta relacdo. Ja para o questionario final, todos os alunos conseguiram fazer
esta relacdo, apresentando em suas respostas diversas situagdes em que a quimica se faz
presente.

Assim como no questionario inicial, foi perguntado aos estudantes: “O que vocé
entende por polimeros?”’, questionamento este realizado com a intencdo de verificar a
evolucdo do conhecimento quimico dos estudantes. Consideramos como respostas
satisfatorias, as apresentadas por 34 estudantes; parcialmente satisfatorias, 15 estudantes; e
insatisfatdrias, 16 estudantes. O Grafico 10 apresenta a comparagédo entre os dados obtidos no

questionario inicial e final.
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Entendimento sobre Polimeros
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Gréfico 10 — Entendimento sobre polimeros

Através da analise do Gréafico 10, podemos observar que um numero maior de
estudantes conseguiu apresentar um conceito satisfatorio para polimeros, sendo que
inicialmente tinhamos apenas 7 respostas satisfatorias, aumentando este nimero para 34 no
questionario final. Consideramos como resposta satisfatoria aquelas que se assemelharam ao
seguinte conceito: “Os polimeros sdo macromoléculas formadas a partir da unido de unidades
menores, os mondmeros”. Como respostas parcialmente satisfatorias, aquelas incompletas ou
que apresentaram apenas exemplos de polimeros, sem conceitua-los. O nimero de respostas
parcialmente satisfatérias aumentou em relacdo as questionario inicial, percebemos uma
expressiva diminuigao do nimero de respostas insatisfatorias, consideradas como “nao sei” ou
respostas erradas, passando de 49 para 16, no questionario final. O Quadro 19 apresenta
algumas transcricGes das respostas dos estudantes, classificadas em satisfatorias, parcialmente
satisfatorias e insatisfatorias.

(continua)

“O que vocé entende por polimeros?”

Transcri¢Oes das respostas dos estudantes

“Polimeros sdo macromoléculas constituidas por unidades menores, 0S
mondmeros, que se repetem ao longo de uma cadeia”. (Estudante 8)

Satisfatéria | “Sao compostos quimicos de elevada massa molecular, resultantes de
reacdes quimicas de polimerizacdo”. (Estudante 12)

“Polimeros quer dizer varias partes, ou seja, seriam varias micromoléculas
formando uma macromolécula”. (Estudante 28)
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(concluséo)

TranscrigOes das respostas dos estudantes

“Sdo estruturas (moléculas) que possuem inimeras propriedades,
possibilitando a confeccdo de varios materiais presentes em nossa vida,

) como PET, isopor, entre outros”. (Estudante 3)
Parcialmente

satisfatoria Todos os tipos de plasticos.” (Estudante 44)

“Material natural ou sintético usado em roupas e em objetos de uso geral”.
(Estudante 26)

“Sao compostos quimicos de elevada massa molecular”. (Estudante 42)

“Sao macromoléculas que se unem”. (Estudante 9)

Insatisfatdria | “Nao me lembro direito, mas sei que a professora fez uma experiéncia bem
legal”. (Estudante 31)

“Sao compostos quimicos.” (Estudante 49)

Quadro 19 — Transcrigdes das respostas dos estudantes

Além de perguntar aos estudantes sobre o conceito de polimeros, pedimos aos mesmos
que apresentassem alguns exemplos, para que pudéssemos verificar se 0s sujeitos da pesquisa
conseguiram fazer a relacdo entre os conceitos trabalhados durante o desenvolvimento das

intervencdes com o seu cotidiano. Algumas respostas dos estudantes foram:

Estudante 1: Todos os materiais de plastico, uniformes de atletas, sacolas, canos
para gua, panelas antiaderentes, entre outros.

Estudante 3: Garrafas de refrigerantes, isopor, copos plasticos, industria téxtil.
Estudante 8: Plastico como garrafa PET, coletes a prova de balas, CDs.

Estudante 10: Roupas de atletas e materiais usados nas Olimpiadas, cano PVC é um
exemplo classico de polimeros.

Estudante 15: Tecidos, roupas, fio dental.

Estudante 32: Roupas produzidas com ndilon, chuteiras, meias, materiais esportivos,
etc.

Percebemos através dos exemplos citados pelos estudantes que 0s mesmos
apresentaram uma relacdo com o esporte (1,10, 32), assim como foi mencionado o nailon (15,
32) utilizado na confeccdo de roupas e constituinte do fio dental. Os Estudantes 3 e 15

apresentaram como exemplos de polimeros os tecidos e a industria téxtil, assunto este
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trabalhado com os sujeitos da pesquisa a respeito dos diferentes tipos de polimeros. Os
demais exemplos citados estdo relacionados aos diferentes plasticos, como os canos de PVC,
as panelas antiaderentes confeccionadas com a baquelite, garrafas PET, colete a prova de
balas, feitos de Kevlar e CDs.

Silva e Marcondes (2010, p. 102) destacam que a contextualizagdo é utilizada como
um principio norteador para se realizar uma educacgdo para a cidadania, que possibilita assim,
a aprendizagem dos conhecimentos cientificos. Os autores apontam a partir das ideias de Lutfi
(1992) as diferentes interpretagdes com relagdo a contextualizagdo, “desde a simples resposta
a uma curiosidade do aluno e a exemplificacdo, a elaboracdo de projetos de ensino que
informam sobre a ciéncia, a tecnologia e suas aplicacdes (sociedade), até a perspectiva de
conhecer para poder transformar a realidade”.

5.2.3 Atividade experimental desenvolvida

Para que pudéssemos analisar se 0s estudantes entenderam os conceitos cientificos de
quimica envolvidos na realizacédo da atividade experimental de sintese do nailon 6,6, a reacdo
de polimerizacdo que ocorreu foi apresentada novamente aos sujeitos da pesquisa, constando
no questionario final (Figura 52). Desta forma, solicitamos aos mesmos que identificassem as
funcbes organicas presentes na reacdo descrita. A maioria dos alunos respondeu corretamente
a este questionamento, identificando a funcdo amina presente na Hexametilenodiamina, a

funcéo haleto de acila, no Dicloreto de adipoila e na estrutura do nailon 6,6, a funcdo amida.

¢}

o
H N H
2 \/\/\/\NHZ + C|)J\/\/\[rCI — HZN\/\/\/\NJ\/\/\H«N\/\/\/NHZ +HCl
0 H o o
Hexametilenodiamina ~ Dicloreto de adipoila Nailon 6.6

Figura 52 — Reacdo de polimerizacdo do nailon 6,6
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No entanto, alguns sujeitos da pesquisa apresentaram problemas com relacdo a
identificacdo da funcéo a que pertencia o Dicloreto de adipoila, sendo que os Estudantes 3 e
24 colocaram em seus relatos que o composto pertencia a funcao aldeido, e os Estudantes 32,
38 e 45, relacionaram com a fungdo cetona. Provavelmente este equivoco deve-se a presenca
da carbonila, presente em diversas fungBes organicas como, aldeido, &cido carboxilico,
cetona, éster, entre outros. Outro questionamento realizado aos estudantes foi com relagdo ao
tipo de reagcdo de polimerizacdo, de adicdo ou condensacdo, ocorrida para a obtencdo do
nailon 6,6. Todos os estudantes responderam corretamente a esta questdo, algumas respostas

foram:

Estudante 4: De condensagdo, pois juntamos dois mondmeros diferentes, que
reagem e formam o néilon, e mais um subproduto.

Estudante 5: Condensacdo, porque possui monémeros iguais ou diferentes que se
unem com a eliminagdo simultanea de moléculas de agua ou outras moléculas
pequenas que ndo fazem parte do polimero.

Estudante 17: Condensacdo, pois ha a formacdo de HCI, ou seja, um residuo que ndo
é o nailon, um subproduto.

Solicitamos aos estudantes que fizessem uma relacao entre o nailon e o esporte, sendo
ressaltada em suas respostas a presenca deste polimero em uniformes esportivos, redes, meias,

chuteiras, entre outros exemplos, como podemos observar a partir de alguns relatos:

Estudante 18: O ndilon estd presente em roupas e materiais esportivos e em
equipamentos em geral.

Estudante 25: O néilon é utilizado em roupas e equipamentos do esporte, sendo
bastante utilizado em cordas pela sua grande resisténcia.

Estudante 47: O nailon “mudou” o esporte, na elasticidade, resisténcia e valor de
consumo barato sdo os grandes beneficios.

Para avaliar a atividade experimental, realizamos o seguinte questionamento aos
sujeitos da pesquisa: “Qual a sua opinido a respeito do experimento realizado (nailon 6,6)?

Comente.” Algumas respostas foram:

Estudante 8: Foi um experimento que mostrou na prética a reacdo de obtencdo de
um dos polimeros mais utilizados hoje em dia. E interessante acompanhar a

transformacdo quimica das substancias.
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Estudante 12: Achei diferente e interessante, pois trouxe uma forma nova de termos
aula de quimica. E com esse experimento, conseguimos prestar mais atencdo, €
aprendermos como fazer o nailon.

Estudante 19: A minha opinido é que o experimento foi muito interessante, pois 0s
alunos normalmente ndo tem contato com um laboratdrio de quimica, e essa
experiéncia acrescentou muito em nossas vidas.

Estudante 23: Fazendo este experimento, podemos ver a criagdo do nailon, é comum
vermos no esporte, mas a partir do momento em que nés mesmos fizemos,
conhecemos melhor a estrutura e a formag&o do material. Realizar experimentos no
laboratdrio torna a quimica mais atraente e curiosa.

Estudante 57: Como eu estava presente na aula, aproveitei muito o experimento,
participei diretamente e achei muito interessante.

Desta forma, consideramos a realizacdo desta atividade experimental valida, pois
atraves dos relatos dos estudantes foi possivel perceber a curiosidade, o interesse e a vontade
de aprender sobre assuntos relacionados ao nailon, amplamente utilizado em nosso cotidiano,
e especialmente nos esportes. Machado e Mol (2008, p. 57) destacam que “a atividade
experimental possibilita a introducdo de contetdos a partir de seus aspectos macroscopicos,

por meio de analise qualitativa de fendmenos”.

5.2.4 Quimica e esporte

Foi realizado o seguinte questionamento aos estudantes: “Quais os beneficios da
producdo e utilizagdo de materiais poliméricos no esporte? Cite alguns exemplos.”

Apresentaremos algumas transcrigdes dos mesmos.

Estudante 3: Os polimeros tornaram as roupas melhores e mais resistentes,
possibilitando aos atletas um melhor desempenho nas competigdes.

Estudante 6: Rapidez e elasticidade. Ex: macacdo dos atletas permitindo maior
velocidade e manobras na 4gua, assim como a corrida de 100 m.

Estudante 8: Permitiram maior amplitude de movimentos e também melhor
ventilacdo e aerodindmica.

Estudante 61: Roupas com melhor hidrodinamica, redes melhores, bolas com um
material que permite uma facilidade maior para jogar.
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Através deste questionamento, podemos observar a estreita relacdo que os estudantes
fizeram entre a tecnologia e o esporte, através da utilizagdo dos polimeros, assunto este que
promoveu muitos levantamentos e discussdes durante a segunda intervencao realizada neste
projeto de pesquisa. Por fim, perguntamos aos estudantes se a utilizagdo da temaética
“esportes” favoreceu o entendimento dos conteudos cientificos de quimica. Todos os
estudantes responderam positivamente, como podemos observar a partir das transcri¢cdes das

falas dos estudantes:

Estudante 4: Sim, pois ajuda a entendermos como a quimica influencia em nosso
cotidiano, nas aplicagdes diarias e em nossas atividades fisicas.

Estudante 9: Bastante, porque é uma forma mais dindmica de se entender a quimica,
e particularmente é um assunto que me interessa bastante.

Estudante 32: Sim, pois é um tema popular, que facilita a aprendizagem e
compreensdo da quimica.

Estudante 50: Sim, porque é um modo de aproximar a matéria ao cotidiano, pois é
praticamente impossivel achar alguém que néo se interesse ou pratique esporte.

5.3 Confeccdo do material paradidatico

A quarta etapa deste projeto consistiu na realizacdo de um levantamento bibliografico
proposto para os estudantes, relacionado a assuntos da quimica e do esporte. Os 65 sujeitos
desta pesquisa foram organizados em grupos, sendo que cada grupo deveria pesquisar
diversos tdpicos a respeito de seis palavras fornecidas aos mesmos. Como resultado desta
atividade, surgiu o material paradidatico intitulado: “A, B, C...da Quimica e do Esporte”
(Apéndice 5), confeccionado a partir das contribui¢cGes dos alunos para compor um glossario.
Foi solicitado aos mesmos que utilizassem a criatividade, podendo esquematizar, desenhar,
utilizar imagens, entre outros recursos.

Os alunos mostraram-se interessados em realizar este levantamento, pois se sentiram
valorizados no momento em que souberam que a autoria dos mesmos estaria presente neste
material paradidatico. Através desta atividade os estudantes puderam relacionar os aspectos
cientificos e tecnologicos presentes em nossa sociedade, através da utilizagdo de um tema que

possui grande relevancia social e interesse dos alunos como os esportes. Desta forma, a
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pesquisa realizada propiciou o estudo dos contetdos cientificos trabalhados no ambito escolar
pelos estudantes, de uma maneira contextualizada e ladica. Devemos entender que as
possiveis inter-relacbes entre ciéncia, tecnologia e sociedade caracteriza-se como uma

renovacdo educativa, ou seja,

[...] uma mudanca de olhar, de educadores e educandos, através da qual o ensino de
ciéncias e tecnologia deixa de ser enfocado em contetdos distantes e fragmentados,
baseados em conhecimentos cientificos supostamente neutros e autbnomos, e passa
a ser enfocado em situacOes vividas pelos educandos em seus contextos vivenciais
cotidianos (LINSINGEN, 2007, p. 13).

Sendo assim, a confeccdo do material paradidatico possibilitou aos estudantes uma
maior compreensdo do mundo que os cerca, sendo possivel perceber através do interesse dos
mesmos em realizar esta atividade proposta e as inUmeras relacOes realizadas por eles durante

o0 levantamento bibliogréafico.

5.4 Estudo de caso

Através de uma atividade de resolucdo de problemas, os sujeitos da pesquisa
desenvolvem a tomada de decisdes e 0 espirito investigativo. Os casos desta pesquisa foram
desenvolvidos baseando-se no Método de Mdltiplos Casos, descritos por Sa e Queiroz (2009),
em que sao distribuidos casos curtos aos grupos de estudantes para serem realizadas as
pesquisas necessarias para o desvendamento dos mesmos, e posteriormente, apresentados e
discutidos com os colegas.

Neste trabalho foram distribuidos seis diferentes casos elaborados pela pesquisadora,
referentes a dopagem dos atletas nas Olimpiadas de 2012. Os estudantes da turma T-1
formaram 6 grupos, 0s quais receberam 6 casos diferentes. As turmas T-2 e T-3 também
formaram 6 grupos e receberam os mesmos casos distribuidos para a turma T-1. A seguir
serdo apresentados cada caso e discutidas as solucBGes e os resultados apresentados pelos

grupos.
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5.4.1Caso 1

Doping nas Olimpiadas de 2012
Abaixo esta descrito um e-mail enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola Manoel Ribas.

Nova mensagem

manoelribas@gmail.com
Doping
Caro diretor da escola Manoel Ribas,
Meu nome é Manuela, trabalho como jornalista no Jornal Santa Maria em Foco e no site Meu Brasil
(www.meubrasil.com.br). Recebi um boletim informativo do Comité Olimpico Internacional (COIl)

contendo dados a respeito do teste antidoping realizado pela atleta Kissya Cataldo durante as Olimpiadas
de 2012 em Londres, como vocé pode observar abaixo:

O Olympic.org

Official website of the Olympic Movement

Boletim 11/2013 do Comité Olimpico Internacional (COI) — Brasil
Prezada Manuela, estamos lhe enviando as informacdes obtidas no exame antidoping, referentes a
remadora brasileira, Kissya Cataldo, durante as Olimpiadas de 2012.
48

Nome: Kissya Cataldo
Modalidade: Remo

' Categoria: Skiff simples

A atleta foi eliminada dos jogos olimpicos apds ser suspensa por doping. A substancia detectada faz
com que a resisténcia ao exercicio fisico aumente, melhorando assim, o rendimento do atleta. No
momento do teste antidoping a remadora apresentou ataques cardiacos, além de constatar em seu
exame de sangue um aumento da concentragdo de hemoglobina e da viscosidade sanguinea,
consequéncia da utilizagdo de uma substancia vetada por este comité.

Secretério do COl,

Antdnio de Abreu.

Pretendo escrever uma matéria a respeito dos casos de doping ocorridos durante as Olimpiadas de Londres,
porém as informacfes que me foram repassadas ndo sdo suficientes para que eu consiga desvendar qual foi
exatamente a substancia detectada no teste antidoping.

Serd que os estudantes de Quimica da Escola Manoel Ribas poderiam me auxiliar neste desafio?
Sem mais,
Manuela Rodrigues.

= o - ;

Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informag6es fornecidas no e-mail, poderia
auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, desvendando qual foi a substéncia ingerida pela atleta
Kyssia Cataldo durante as Olimpiadas de 20127

Quadro 20 — Caso 1
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Os dados fornecidos pelo Comité Olimpico Internacional, a respeito dos ataques
cardiacos apresentados pela remadora brasileira Kyssia Cataldo, no momento do teste
antidoping, assim como a deteccdo do aumento da concentracdo de hemoglobina e da
viscosidade sanguinea no seu exame de sangue, permitiram aos sujeitos da pesquisa
desvendar a substancia ingerida pela atleta, a Eritropoetina. Esta substancia pertence a
segunda classe de substancias proibidas nos esportes, S2, Horménios peptidicos, fatores de
crescimento e substancias relacionadas.

Os trés grupos, pertencentes as turmas T-1, T-2 e T-3, responderam corretamente a
jornalista Manuela qual era a substancia ingerida pela atleta. O grupo 1 (T-1), apresentou o
nome desta substancia e a sua a¢do no organismo. O grupo 2 (T-2) ndo apresentou detalhes a
respeito da Eritropoetina, apenas responderam ao e-mail com o nome da substancia. O grupo
3 (T-3), apresentou detalhes para a solugéo do caso, descrevendo o nome da substancia, a sua
acdo no organismo, a constituicdo quimica da mesma e o método de deteccdo utilizado. O

caso solucionado pelo grupo 3 esta apresentado no Quadro 21.

Caso 1

Para ajudar Manuela a descobrir qual a substancia utilizada por Kissya Cataldo no remo,
desvendamos através da constatacdo de devidos sintomas apresentados, como: ataques
cardiacos, viscosidade do sangue e aumento da quantidade de hemoglobina, que sdo sintomas
apresentados em usuarios da substancia eritropoetina (EPO).

A EPO ¢ um hormonio glicoprotéico de origem renal, que estimula as “células-mae” da
medula dssea para que se diferenciem em hemacias. E composta de uma proteina de 165
aminodacidos, com duas ligacdes de enxofre e quatro cadeias de carboidratos.

A EPO sintética € indetectavel por qualquer tipo de andlise exceto pela supressdo dos niveis

de EPO circulantes.

Quadro 21 — Solucdo apresentada ao caso 1

Através desta transcricdo, podemos perceber que os estudantes buscaram referéncias
nos materiais fornecidos aos mesmos como livros, artigos cientificos e noticias relacionadas

ao assunto, apresentando detalhes a respeito da substancia Eritropoetina.
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5.4.2 Caso 2

Doping nas Olimpiadas de 2012
Abaixo esta descrito um e-mail enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola Manoel Ribas.

Nova mensagem

manoelribas@gmail.com

Doping
Caro diretor da escola Manoel Ribas,

Meu nome é Manuela, trabalho como jornalista no Jornal Santa Maria em Foco e no site Meu Brasil
(www.meubrasil.com.br). Recebi um boletim informativo do Comité Olimpico Internacional (COIl)
contendo dados a respeito do teste antidoping realizado pelo atleta Hysen Pulaku durante as Olimpiadas de
2012 em Londres, como vocé pode observar abaixo:

O Olympic.org

Official website of the Olympic Movement

Boletim 11/2013 do Comité Olimpico Internacional (COI) — Brasil
Prezada Manuela, estamos lhe enviando as informacgdes obtidas no exame antidoping, referentes ao
halterofilista albanés, Hysen Pulaku, durante as Olimpiadas de 2012.

Nome: Hysen Pulaku
Modalidade: Levantamento de peso

Categoria: até 77 Kg

O halterofilista foi o primeiro caso de doping registrado nas Olimpiadas 2012. O atleta foi expulso dos
Jogos Olimpicos de Londres apds seu exame de controle de doping acusar positivo para uma
substancia de formula molecular C,;H3,N,0, que pertence a classe dos esteroides anabolizantes. Em
sua estrutura estd presente a funcdo &lcool, além de possuir uma cadeia carbdnica ciclica e
heterogénea. No momento da realizag8o da contra prova, o atleta apresentou alguns efeitos colaterais
devido a utilizacdo desta substancia proibida pelo Comité Olimpico Internacional.

Secretario do COl,
Antbnio de Abreu.

Pretendo escrever uma matéria a respeito dos casos de doping ocorridos durante as Olimpiadas de Londres,
porém as informacdes que me foram repassadas ndo sdo suficientes para que eu consiga desvendar qual foi
exatamente a substancia detectada no teste antidoping e os sintomas causados pela ingestdo desta substancia
proibida pelo atleta.

Serd que os estudantes de Quimica da Escola Manoel Ribas poderiam me auxiliar neste desafio?

Sem mais,

Manuela Rodrigues.

EEl A0 - =

Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informacg6es fornecidas no e-mail, poderia
auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, desvendando qual foi a substancia ingerida pelo atleta
Hysen Pulaku e os sintomas apresentados pela utilizagdo da mesma, durante as Olimpiadas de 20127

Quadro 22 — Caso 2
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A partir dos dados fornecidos pelo caso, como a férmula molecular C,;H3:N20, a
fungdo organica alcool presente em sua estrutura, assim como a classe que esta substancia
pertence, esterdides anabolizantes, os estudantes apresentaram como resultado a substancia
Estanozolol. Além de responder para Manuela qual a substancia detectada no teste antidoping,
0s alunos deveriam pesquisar sobre os sintomas ocasionados pela administracdo indevida da
mesma.

O grupo 1 (T-1) e o grupo 3 (T-3) apresentaram como respostas ao e-mail 0 nome da
substancia e a sua estrutura quimica, os efeitos desejados pelos atletas para um aumento do
desempenho nos esportes, bem como os possiveis efeitos colaterais que 0s mesmos podem
apresentar pelo uso do Estanozolol. Com relagdo ao grupo 2 (T-2) percebemos que 0s
estudantes foram sucintos em sua resposta, ndo acrescentando informacdes adicionais a
resolucdo do caso, somente 0 nome da substancia e os seus efeitos colaterais. O Quadro 23

apresenta a resolucéo deste caso pelo grupo 1.

Caso 2
Bom dia Manuela, segundo as informacdes fornecidas e com base nos estudos aplicados,
chegamos a conclusdo que a substancia utilizada pelo atleta Hysen Pulaku € o anabolizante

estanozolol. Abaixo segue a formula estrutural desta substancia:

Efeitos desejados nos esportes: elevar o desempenho esportivo; aumento da massa
muscular e da agressividade.
Efeitos colaterais: impoténcia e diminuicdo dos testiculos; irregularidade ou auséncia do

ciclo menstrual, distirbio do crescimento e desenvolvimento ésseo.

Esperamos ter ajudado, abracos.

Quadro 23 — Solucdo apresentada ao caso 2
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5.4.3 Caso 3

Doping nas Olimpiadas de 2012
Abaixo estad descrito um e-mail enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola Manoel Ribas.

Nova mensagem —_— 1 X

manoelribas@gmail.com

Doping
Caro diretor da escola Manoel Ribas,

Meu nome é Manuela, trabalho como jornalista no Jornal Santa Maria em Foco e no site Meu Brasil
(www.meubrasil.com.br). Recebi um boletim informativo do Comité Olimpico Internacional (COIl)
contendo dados a respeito do teste antidoping realizado pela atleta Mariem Selsouli durante as Olimpiadas
de 2012 em Londres, como vocé pode observar abaixo:

O Olympic.org
Official website of the Olympic Movement
Boletim 11/2013 do Comité Olimpico Internacional (COI) — Brasil
Prezada Manuela, estamos lhe enviando as informacdes obtidas no exame antidoping, referentes a
corredora marroquina, Mariem Selsouli, durante as Olimpiadas de 2012.

Nome: Mariem Selsouli

Modalidade: Atletismo

Categoria: corrida 1.500 m

e

A atleta coletou os dois tipos de amostras (urina e sangue) para a realizacdo do teste antidoping. No
primeiro teste (prova) de urina nenhuma substancia foi detectada. No entanto, em seu exame de
sangue foi detectado que a corredora apresentava uma desidratacdo, e baixos niveis de potassio e
magnésio no sangue. Devido a este fator, foi realizado um segundo teste de urina (contraprova)
utilizando métodos mais especificos de analise. Foi detectada a seguinte substancia dopante que
possui 0 objetivo de mascarar outras substancias dopantes:

o A atleta foi oficialmente excluida da competicéo. Por ter

D—\ i obtido pela segunda vez um teste positivo, Mariem
" " Selsouli podera ser banida do esporte.

¢ Secretario do COI.

Antonio de Abreu.

OH

Pretendo escrever uma matéria a respeito dos casos de doping ocorridos durante as Olimpiadas de Londres,
porém as informacbes que me foram repassadas ndo sdo suficientes para que eu consiga desvendar qual foi
exatamente a substancia detectada no teste antidoping.

Serd que os estudantes de Quimica da Escola Manoel Ribas poderiam me auxiliar neste desafio?

Sem mais,

Manuela Rodrigues.

EEl A0 -+ =

Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informacg6es fornecidas no e-mail, poderia
auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, desvendando qual o nome da substancia ingerida pela
atleta Mariem Selsouli e qual classe das substancias proibidas ela pertence, durante as Olimpiadas de
20127

Quadro 24 — Caso 3
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Para chegar a conclusdo de que a substancia detectada nos testes antidoping de urina e
de sangue era a Furosemida, pertencente a classe dos diuréticos, os estudantes analisaram 0s
dados fornecidos pelo caso, como a tendéncia desta substancia em mascarar a presenga de
outras, a desidratacdo apresentada pela atleta e 0s baixos niveis de potassio e magnésio no
sangue. A partir destas informacdes, os alunos realizaram pesquisas nos materiais fornecidos,
analisando a caracteristica de cada classe de substancias e os efeitos colaterais ocasionados
pelas mesmas.

O grupo 1 (T-1) apresentou 0 nome e a classe da substancia, assim como a sua formula
molecular, obtida através da estrutura quimica apresentada no caso. O grupo 2 (T-2)
solucionou o caso apresentando o nome da substancia e a classe a que pertence, e os efeitos
desejados pelos atletas a partir de sua ingestdo. O grupo 3 (T-3) apresentou 0 seguintes itens
em suas respostas: nome da substéncia; classe a que pertence; efeitos desejados nos esportes e

efeitos colaterais. A resolucdo apresentada pelo grupo 3 encontra-se no Quadro 25.

Caso 3
Prezada Manuela, detectamos o composto Furosemida no sangue de Mariem Selsouli, um
diurético que causa 0s seguintes efeitos:
Efeitos desejaveis:
-Reducéo de peso em esportes em categorias de peso;
-Reducéo de peso para ginastas;
Efeitos colaterais:
-Indefinidos, embora a perda de sais possa ser correlacionada a possiveis problemas
cardiacos.
O composto Furosemida é um medicamento intensificador da excrecdo da urina e sodio pelo
organismo.

Atenciosamente, alunos do Colégio Manoel Ribas.

Quadro 25 — Solucdo apresentada ao caso 3
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5.4.4 Caso 4

Doping nas Olimpiadas de 2012
Abaixo esta descrito um e-mail enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola Manoel Ribas.

Nova mensagem — 2 X

manoelribas@gmail.com

Doping
Caro diretor da escola Manoel Ribas,

Meu nome é Manuela, trabalho como jornalista no Jornal Santa Maria em Foco e no site Meu Brasil
(www.meubrasil.com.br). Recebi um boletim informativo do Comité Olimpico Internacional (COIl)
contendo dados a respeito do atleta Zoltan Kévago, como vocé pode observar abaixo:

O Olympic.org
Official website of the Olympic Movement

Boletim 11/2013 do Comité Olimpico Internacional (COI) — Brasil
Prezada Manuela, estamos lhe enviando as informagdes referentes ao langador de disco hingaro,
Zoltan Kovago.

Nome: Zoltan Kovago
| Modalidade: Atletismo

ay Q Categoria: Langamento de disco

O atleta se negou a entregar uma amostra de urina ou de sangue ao controle antidoping, equivalendo a
um resultado positivo. Foi desclassificado dos Jogos Olimpicos de 2012 e suspenso de todas as
competicdes por dois anos.

Secretario do COl,
Antbnio de Abreu.

Pretendo escrever uma matéria a respeito dos casos envolvendo o doping durante as Olimpiadas de Londres,
porém ndo possuo informacgdes suficientes a respeito da ética esportiva, que é tdo necesséria tanto no momento
das competi¢Bes quanto na hora da realizagdo dos exames antidoping.

Serd que os estudantes de Quimica da Escola Manoel Ribas poderiam me auxiliar neste desafio?

Sem mais,

Manuela Rodrigues.

= :

Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informacg6es fornecidas no e-mail, poderia
auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, na escrita sobre a ética esportiva e também, mais
especificamente, o caso envolvendo o atleta Zoltan Kévago?

Quadro 26 — Caso 4
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Para auxiliar a jornalista Manuela a escrever uma matéria sobre a falta de ética do
atleta Zoltan Kévago, que se negou a fazer o teste antidoping durante as Olimpiadas de 2012,
0s sujeitos desta pesquisa escreveram a respeito da ética e antiética nos esportes, fundamental
durante as competicdes.

O grupo 1 (T-1) comentou a respeito da falta de ética esportiva e a possibilidade do
atleta ter utilizado uma substancia proibida nos esportes, pois 0 mesmo ndo se negaria a
realizar o teste caso estivesse livre de substancias dopantes. O grupo 2 (T-2) ao invés de
mencionar a ética esportiva, comentou a respeito da antiética, em que ocorre o desrespeito as
regras estipuladas nas competicdes. O grupo 3 (T-3) tratou da antiética esportiva, da
desobediéncia as regras e do papel do controle antidoping. O Quadro 27 apresenta as solucoes
deste caso pelos grupos 1 e 3.

Caso 4

Grupo 1
Concluimos que o atleta Zoltan Kdvago, da modalidade de atletismo, da categoria de
lancamento de discos, ja comeca faltando com a ética esportiva quando se recusa a entregar
uma amostra de urina ou de sangue ao controle antidoping, comprovando que havia utilizado
alguma substancia no minimo, mas apenas de se recusar a fazer os testes ja resultaria na sua

desclassificacao e suspensdo de 2 anos em todas as competicdes.

Grupo 3
Prezada Manuela Rodrigues, o atleta agiu de forma antiética desportivamente. Ele
desobedeceu as regras, dando passo ao delito. O uso de doping ndo é permitido porque altera
0 metabolismo do atleta, e para competicbes o atleta deve estar limpo de qualquer tipo de
droga. Em vista que muitos atletas mesmo conhecendo a ética fazem uso dessas drogas, se

estabeleceu o controle antidoping.

Atenciosamente, alunos do Colégio Manoel Ribas.

Quadro 27 — Solucdes apresentadas ao caso 4
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5.45Caso 5

Doping nas Olimpiadas de 2012
Abaixo esta descrito um e-mail enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola Manoel Ribas.

Nova mensagem — 2 X

manoelribas@gmail.com

Doping
Caro diretor da escola Manoel Ribas,

Meu nome é Manuela, trabalho como jornalista no Jornal Santa Maria em Foco e no site Meu Brasil
(www.meubrasil.com.br). Recebi um boletim informativo do Comité Olimpico Internacional (COIl)
contendo dados a respeito do teste antidoping realizado pela atleta Tameka Williams durante as Olimpiadas
de 2012 em Londres, como vocé pode observar abaixo:

O Olympic.org

Official website of the Olympic Movement

Boletim 11/2013 do Comité Olimpico Internacional (COI) — Brasil
Prezada Manuela, estamos lhe enviando as informacdes obtidas no exame antidoping, referentes a
remadora brasileira, Tameka Williams, durante as Olimpiadas de 2012.

Nome: Tameka Williams
Modalidade: Atletismo

Categoria: Corrida 100 e 200 m

A velocista deixou a Vila Olimpica apds ter admitido o uso de uma substancia proibida. Devido a
atleta apresentar uma voz grave e rouca, suspeita-se que esta substincia pertenca a uma “classe de
substancias proibidas” que apresenta em todos 0s seus compostos a seguinte estrutura quimica:

A possivel substancia dopante apresenta uma hidroxila e um grupo metil ligados ao ultimo ciclo (5 C).
Além de apresentar formula molecular C19Hzy0s.

Secretario do COl,
Antbnio de Abreu.

Pretendo escrever uma matéria a respeito dos casos de doping ocorridos durante as Olimpiadas de Londres,
porém as informacbes que me foram repassadas ndo sdo suficientes para que eu consiga desvendar qual foi
exatamente a substancia detectada no teste antidoping.

Serd que os estudantes de Quimica da Escola Manoel Ribas poderiam me auxiliar neste desafio?

Sem mais,

Manuela Rodriaues.

EEl A0 -+ u

Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informacfes fornecidas no e-mail, poderia
auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, desvendando qual foi a substancia ingerida pela atleta
Tameka Williams durante as Olimpiadas de 20127

Quadro 28 — Caso 5
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A partir dos efeitos colaterais apresentados pela atleta Tameka Williams, como voz
grave e rouca, da informacdo da estrutura quimica bésica das substancias que constituem a
classe dos esterdides anabolizantes, aléem da formula molecular da substancia dopante a ser
desvendada, os estudantes apresentaram como resultado a substancia Oxandrolona,
pertencente a classe S1.

O grupo 1 (T-1) apresentou 0 nome, a classe e a estrutura quimica da substancia. O
grupo 2 (T-2) respondeu ao e-mail de Manuela com o0 nome da substancia e a estrutura
quimica da mesma. O grupo 3 (T-3) além do nome e a estrutura quimica da substancia,
acrescentaram a recomendacéo diaria da Oxandrolona. No Quadro 29 esta a solucdo proposta

pelo grupo 1.

Caso 5
Prezada Manuela, através do material a nos fornecido chegamos a concluséo que a substancia
usada pela atleta foi “Oxandrolona”, pertencente a classe dos esterdides anabolizantes. Sua

formula estrutural é:

Atenciosamente,
Santa Maria, 03 de dezembro de 2013.

Quadro 29 — Solucdo apresentada ao caso 5
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5.4.6 Caso 6

Doping nas Olimpiadas de 2012
Abaixo esta descrito um e-mail enviado pela escritora Manuela ao diretor da escola Manoel Ribas.

Nova mensagem — 2 X

manoelribas@gmail.com

Doping
Caro diretor da escola Manoel Ribas,

Meu nome é Manuela, trabalho como jornalista no Jornal Santa Maria em Foco e no site Meu Brasil
(www.meubrasil.com.br). Recebi um boletim informativo do Comité Olimpico Internacional (COIl)
contendo dados a respeito do teste antidoping realizado pelo atleta Nicholas Delpopolo durante as
Olimpiadas de 2012 em Londres, como vocé pode observar abaixo:

O Olympic.org

Official website of the Olympic Movement

Boletim 11/2013 do Comité Olimpico Internacional (COI) — Brasil
Prezada Manuela, estamos lhe enviando as informacdes obtidas no exame antidoping, referentes ao
judoca americano, Nicholas Delpopolo, durante as Olimpiadas de 2012.

Nome: Nicholas Delpopolo
Modalidade: Judd

Categoria: Leve (até 73 Kg)

O judoca obteve um teste positivo para a seguinte substancia:
O teste foi realizado apds a sua competicdo nos
jogos olimpicos, tendo o atleta ficado em sétimo lugar.

Secretario do COl,
Antbnio de Abreu.
CHs

Pretendo escrever uma matéria a respeito dos casos de doping ocorridos durante as Olimpiadas de Londres,
porém as informacdes que me foram repassadas ndo sdo suficientes para que eu consiga desvendar qual o
nome desta substdncia detectada no teste antidoping, a classe que ela pertence e os efeitos colaterais
apresentados pela ingestdo da mesma.

Serd que os estudantes de Quimica da Escola Manoel Ribas poderiam me auxiliar neste desafio?

Sem mais,

Manuela Rodrigues.

. I .

Vocé como estudante de Quimica da escola, a partir das informacfes fornecidas no e-mail, poderia
auxiliar a Manuela em sua coluna esportiva, desvendando todas as informagdes referentes & substéncia
ingerida pelo atleta Nicholas Delpopolo, durante as Olimpiadas de 20127

Quadro 30 — Caso 6
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A partir da formula estrutural apresentada no caso 6 e da consulta realizada pelos
estudantes nos materiais fornecidos para pesquisa, eles conseguiram desvendar a substancia
dopante utilizada pelo atleta Nicholas Delpopolo, o Tetraidrocanabinol (THC), pertencente a
classe dos Canabinoides (S8).

O grupo 1 (T-1) apresentou 0 nome e a classe da substancia dopante, assim como 0s
efeitos colaterais apresentados pelos atletas. O grupo 2 (T-2) apresentou diversas informacdes,
como: 0 nome da substancia e sua formula molecular, e os efeitos desejados nos esportes e
colaterais devido a ingestdo do THC. O grupo 3 (T-3) mencionou 0 nome e a classe da
substancia e os efeitos desejados nos esportes. Podemos observar a solugdo para o caso 6

apresentada pelo grupo 2, no Quadro 31.

Caso 6

Manuela, percebemos que com as informacdes recebidas por vocé, podemos analisar que a
substancia encontrada no exame antidoping trata-se da maconha (tetraidrocanabinol) que tem
por formula molecular C,;H300,. Tratando-se do uso abusivo de drogas, a popular maconha
tem como funcdo aumentar a excrecdo de outras drogas, assim como os diuréticos. Alguns
dos sintomas que o atleta pode apresentar sdo: alivios nas dores moderadas e intensas, porém
0 uso continuo além de causar dependéncia quimica, por estar dopado ndo ira sentir dor e
destruira sua musculatura.

Prezada Manuela, esperamos ter atendido aos seus questionamentos e duvidas em relagédo a
essa substancia.

Atenciosamente, quimicos do Manoel Ribas.

Quadro 31 — Solucdo apresentada ao caso 6

Através das solucdes descritas pelos estudantes para os diferentes casos, percebemos
que todos os grupos conseguiram chegar a solucdo dos mesmos, apresentando certa facilidade
em realizar a atividade proposta. No entanto, evidenciamos a objetividade de certos grupos,
pois ndo apresentaram informac6es adicionais referentes a substancia, respondendo apenas o0
que foi proposto pelo caso. Os estudantes puderam desenvolver a tomada de decisdes e a

capacidade de resolugbes de problemas, realizando pesquisas em diversas fontes
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proporcionadas pela professora pesquisadora para que fossem solucionados 0s casos,
corroborando com os objetivos da metodologia proposta.

Desta forma, além de utilizarem os seus conhecimentos em relacdo a Quimica, como a
identificacdo de funcdes e grupos organicos, a classificacdo das cadeias carbonicas e a relagéo
entre a formula molecular e estrutural, os estudantes deveriam interpretar as informacdes

fornecidas para proporem as possiveis solucdes para 0s casos.

5.5 Encerramento

Realizou-se 0 seguinte questionamento aos sujeitos da pesquisa: “Com relagdo as
atividades desenvolvidas, o que voc€ achou a respeito deste trabalho realizado? Comente.”

Algumas respostas foram:

Estudante 3: Foi interessante, pois nos proporcionou aprendizagem de formas
diferentes, sendo assim, adquirimos conhecimento sobre assuntos importantes;
ficamos sabendo mais sobre o funcionamento dos esportes e aprendemos como se
faz o nailon. Acho que as atividades foram de grande proveito e contribuiram para
nossa aprendizagem.

Estudante 6: Muito interessante, pois englobou a quimica relacionada aos esportes,
deixando o assunto mais dindmico sem esquecer a importancia da quimica nos
assuntos apresentados.

Estudante 8: Muitas pessoas chegam ao Ensino Médio temendo as tenebrosas
Quimica e Fisica. Porém, quando se trata dos assuntos de um modo inovador como
este foi, até nailon fizemos, a matéria acaba ficando melhor, mais compreensivel.

Estudante 25: Achei interessante, pois creio que além de mim, varios outros colegas
conseguiram entender um pouco melhor a quimica. Entendi melhor suas aplicacdes,
principalmente pelo trabalho do glossario.

Estudante 32: Muito interessante e informativo, apesar de eu ndo entender quimica,
esse foi um conteldo que consegui aprender bem, trouxe inclusive varias
informacdes das quais eu ndo fazia ideia que existia. Inclusive achei muito legal ir
no laboratério, pois o laboratério é uma area ndo muito utilizada, mas que tem
muitos materiais a serem usados. Enfim, esportes foi 0 melhor tema do ano.

Estudante 51: Eu achei muito interessante, pois desenvolvemos ele com sucesso, 0
grupo interagiu, pois conhecemos algo diferente e acrescentamos em nosso
conhecimento.

Analisando as respostas dos estudantes, foi possivel perceber o interesse e
envolvimento dos mesmos durante o desenvolvimento das atividades realizadas no ambito

escolar. Para finalizar as atividades na escola, foi apresentado aos alunos a versdo final do
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glossario “A, B, C ...da Quimica e do Esporte”, sendo entregue exemplares a biblioteca da

escola para serem disponibilizados aos alunos e professores, conforme mostra a Figura 53.

Figura 53 — Encerramento das atividades na escola






CAPITULO 6 — CONSIDERACOES FINAIS

Diferentes documentos legais direcionados ao ensino fundamental e médio, tais como
0s Parametros e as Diretrizes Curriculares Nacionais e a Lei de Diretrizes e Bases da
Educacdo Nacional (LDBEN), apontam para a necessidade de se desenvolver um trabalho
contextualizado no ambito escolar, por meio da utilizacdo de temas relacionados com a
sociedade em que estamos inseridos que abordem aspectos cientificos e tecnoldgicos. Este
tipo de trabalho permite ao aluno momentos de reflexdes e discussdes a respeito de situagdes
reais, promovendo assim, o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisbes e
resolucdes de problemas, necessarios para a formacéo cidadd dos estudantes.

Dentro deste contexto, a tematica “esporte” foi escolhida devido a possibilidade de se
trabalhar questdes sociais da atualidade e de conhecimento publico relacionadas aos
contetdos cientificos de Quimica, sendo inicialmente levantada a seguinte questdo
problematizadora: “A tematica “esporte”, atraves da aplicacéo de diferentes metodologias
de ensino, pode auxiliar na construcdo do conhecimento quimico dos estudantes do
Ensino Médio?”. Para o desenvolvimento das atividades a serem realizadas no ambito
escolar, elegemos a terceira série do ensino médio de uma escola publica estadual, da cidade
de Santa Maria, RS, levamos em consideracdo o objetivo geral desta pesquisa, realizando
atividades relacionadas a tematica “esporte” que permitissem uma abordagem diferenciada
para o trabalho dos conteudos cientificos de Quimica Organica e Descritiva, promovendo
assim, uma maior aproximacao da Quimica com o cotidiano dos estudantes.

Desta forma, foram utilizadas diferentes metodologias de ensino durante o
desenvolvimento desta pesquisa, que propiciaram levantamentos e discussdes a respeito das
questdes cientificas, tecnologicas e éticas de nossa sociedade, partindo de assuntos
relacionados ao esporte, tais como a tecnologia e a nanotecnologia presentes nas vestimentas
e materiais esportivos, o histérico dos esportes juntamente com os avangos ocorridos ao longo
do tempo, o estudo dos polimeros amplamente utilizados neste meio, 0s processos
bioguimicos que ocorrem em nosso organismo, assim como o estudo das diferentes classes e
substancias proibidas nos esportes partindo de casos reais ocorridos nas Olimpiadas de 2012.

O trabalho desenvolvido com os sujeitos da pesquisa subdividiu-se em seis etapas, a
primeira delas consistiu na apresentacdo do projeto aos estudantes, sendo solicitado aos
mesmos que respondessem ao questionario inicial a fim de conhecer os estudantes com

relagdo ao estudo da Quimica, ao interesse pela temética “esporte”, assim como as possiveis
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relagBes realizadas por eles referentes & quimica e o cotidiano. A partir da analise deste
instrumento, constatamos que uma parcela significativa dos estudantes gostam de estudar
quimica na escola, sendo que a maioria deles conseguem relacionar a quimica com seu
cotidiano, em especial com o0s esportes. Os alunos também manifestaram o seu desejo em
participar de aulas experimentais de quimica, devido a maioria dos sujeitos da pesquisa ja
terem participado de atividades deste tipo, no entanto, com pouca frequéncia. Percebemos que
a maioria dos alunos, apesar de saberem a respeito da constituicdo quimica das vestimentas e
materiais esportivos, poucos conseguiram apresentar uma resposta satisfatoria ao
entendimento dos polimeros, sendo incoerentes em suas falas, evidenciando a falta de
aprofundamento em relacéo a este conhecimento, apresentando apenas nogoes gerais sobre 0
assunto.

Na segunda e terceira etapas da pesquisa, “A Quimica dos materiais esportivos” e a
“Bioguimica do exercicio fisico”, foram desenvolvidas diversas intervengdes, trabalhando
com videos e noticias referentes aos avancgos cientificos e tecnolégicos nos esportes, havendo
a producéo textual dos estudantes com relacéo aos questionamentos realizados. Percebemos o
grande envolvimento dos estudantes com relacdo ao tema em discussdo, trazendo diversos
exemplos de situacOes relacionadas as competices esportivas mundiais. Além disso, 0s
alunos ndo apresentaram receio em expor suas opinides, que por vezes eram divergentes.

A partir do estudo dos materiais e vestimentas esportivos, foi possivel trabalhar os
conteddos cientificos de quimica orgénica, tais como as fun¢Bes organicas presentes nestes
compostos e a quimica descritiva, através do estudo dos polimeros e dos nutrientes
necessarios ao nOsso organismo para a manutencdo das funcBes vitais, podendo estar
associados a pratica de exercicios fisicos. Com relacdo a atividade experimental de sintese do
nailon 6,6, destacamos que os alunos demonstraram interesse e curiosidade em realizar o
experimento. Acreditamos que através desta atividade experimental os alunos conseguiram
relacionar os conhecimentos cientificos de quimica, estando o nailon presente em muitos
materiais esportivos e no cotidiano dos alunos. Guimardes (2009, p. 198) destaca em seu
artigo que “a experimentacdo pode ser uma estratégia eficiente para a criagdo de problemas
reais que permitem a contextualizacdo e o estimulo de questionamentos de investigagao”.

O questionéario final aplicado apds este estudo permitiu que fossem realizadas as
analises com relacdo a evolucdo do conhecimento quimico dos estudantes, sendo possivel
evidenciar através de seus relatos que todos os sujeitos conseguiram relacionar a quimica com
0s esportes, assim como detectamos um aumento do ndmero de respostas satisfatorias com

relacdo ao questionamento realizado sobre o entendimento dos polimeros.
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Devido as inimeras relacfes existentes entre a quimica e os esportes, levamos aos
licenciandos de Quimica da Universidade Federal de Santa Maria ideias e préticas novas, na
forma de minicurso durante a Xl Semana Académica Integrada do Centro de Ciéncias
Naturais e Exatas da UFSM, como possibilidade de utilizagdo em suas futuras praticas
educativas, contribuindo assim para o ensino das ciéncias.

Dentre as atividades desenvolvidas, a quarta etapa consistiu na confecgdo de um
glossario como material paradidatico, intitulado como: “A,B,C...da Quimica e do Esporte”.
Para a producdo do mesmo houve a contribuicdo dos estudantes, que através de grupos
realizaram um trabalho de pesquisa. A partir da tematica “esporte” foram distribuidas palavras
aos mesmos relacionadas as diversas areas do conhecimento, como a quimica, biologia,
educacéo fisica e filosofia. Os alunos mostraram-se interessados e cuidadosos no momento da
realizacdo deste trabalho, ja que os devidos créditos seriam dados aos colaboradores, sendo
descritos no material didatico a ser confeccionado. Acreditamos que o levantamento
bibliografico realizado para a elaboracdo do glossario permitiu aos estudantes um
aprofundamento com relacdo aos assuntos desenvolvidos nas intervencdes anteriores,
havendo inclusive uma interacdo entre os grupos para a producdo do mesmo, tornando 0s
sujeitos desta pesquisa agentes de seu aprendizado. O material A, B, C...da Quimica e do
Esporte encontra-se disponivel na biblioteca da escola, com intuito de auxiliar professores e
estudantes no estudo da temética proposta.

Na quinta etapa deste trabalho utilizamos o método de Aprendizagem Baseada em
Problemas, na forma de estudo de casos (SA, 2009; SERRA e VIEIRA, 2006), que
permitiram aos alunos o estudo dos contetdos de quimica de uma forma diferenciada,
partindo de casos veridicos de doping ocorridos durante as Olimpiadas de 2012. Constatamos
que a resolucdo dos casos pelos sujeitos desta pesquisa permitiu o desenvolvimento do
pensamento critico e da capacidade de resolucdo de problemas, a partir das pesquisas
realizadas pelos mesmos em diversas fontes para que fossem desvendados 0s casos.
Percebemos que os estudantes apresentaram certa facilidade em solucionar 0os mesmos,
buscando sempre utilizar diversas informacdes como os efeitos colaterais e desejados pelos
atletas e a formula estrutural das substancias. Desta forma, os estudos de casos permitiram a
realizacdo de debates e discussdes a respeito das questdes éticas necessarias durante a préatica
esportiva. A sexta etapa desta pesquisa consistiu na avaliacdo das atividades desenvolvidas
pelos alunos e a entrega do material paradidatico a biblioteca da escola.

As intervencgdes realizadas no &mbito escolar por este trabalho, ndo obedeceram uma

ordem sequencial curricular, sendo um desafio a que nos propusemos, para o qual fomos
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bem sucedidos, pois permitiu além do entrosamento dos estudantes com 0s assuntos propostos
pela tematica “esporte”, uma participacédo efetiva também na elaboragdo das atividades.

Devido ao envolvimento como professora regente das turmas, com os alunos sujeitos
desta pesquisa, ao longo do ano letivo pude perceber que a tematica proposta por este trabalho
motivou os mesmos de uma forma muito participativa, pois 0s estudantes traziam
frequentemente questdes problematizadoras para serem discutidas em sala de aula,
principalmente noticias da atualidade sobre as diferentes modalidades esportivas, questdes
referentes a alimentacdo adequada a cada tipo de atividade fisica e fatos ocorridos no
cotidiano dos mesmos, como a utilizacdo de substéncias proibidas nos esportes e os efeitos
colaterais ocasionados pela indevida ingest&o.

Além disso, foi possivel perceber a naturalidade com que os estudantes perceberam a
presenca dos polimeros nos materiais a sua volta, pois 0s mesmos relatavam estas associagoes
para a professora pesquisadora. Outro fato interessante manifestado pelos alunos foi @ maneira
como foram realizadas as atividades, destacando que se distanciavam das tradicionais aulas de
Quimica. Ao final deste trabalho, a partir da minha visdo de professora regente e pesquisadora
da turma, acredito ser de extrema importancia desenvolver atividades em que ha a constante
participacdo dos estudantes, sempre relacionando os contetdos cientificos com o mundo que
os cerca. Trabalhando desta maneira, pude ver o entusiasmo dos estudantes em aprender, pois
acreditamos ter despertado diversas questdes que contribuirdo para a formacédo cidada dos
alunos, através da realizacdo desta transposic¢édo do conhecimento.

Por fim, podemos evidenciar a partir dos resultados obtidos nesta pesquisa que a
utilizagdo da tematica “esporte” favoreceu o estudo dos conhecimentos cientificos de quimica
relacionados com as demais areas do conhecimento, através do desenvolvimento de
metodologias de ensino que permitem a participacao ativa dos estudantes. Ressaltamos que o
nosso grupo de pesquisa LAEQUI vem desenvolvendo trabalhos que visam auxiliar os
estudantes no entendimento da Quimica através da utilizacdo de tematicas, indicando a
contribuicdo deste tipo de abordagem no Ensino de Ciéncias (BRAIBANTE et al., 2013;
BRAIBANTE e ZAPPE, 2012; PAZINATO et al., 2012).

Sendo assim, esperamos que esta pesquisa tenha contribuido para a aprendizagem dos
estudantes e venha contribuir para o ensino na area de Ciéncias, bem como que o material
paradidatico resultante desta pesquisa venha a ser utilizado pelos professores como ferramenta
para 0 preparo de suas aulas, pois 0 mesmo pode ser manuseado e aplicado sem obedecer

qualquer ordem ou restricdo de contedos.
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APENDICES

Apéndice 1 — Questionario inicial

Sexo: () Feminino ( ) Masculino Idade: NUmero:

1. Vocé gosta de estudar Quimica na escola? Comente a respeito.

2. Voceé consegue perceber a presenca da Quimica em seu dia a dia? Em quais situagdes?

3. Voce ja teve aulas experimentais de Quimica? Se sim, comente.

4. O que vocé espera deste projeto que sera desenvolvido nas aulas de Quimica? Comente.

5. Vocé consegue identificar onde a Quimica esta presente no esporte? Comente.

6. \Voceé gosta de praticar exercicios fisicos? Quais.

7. Qual é o seu esporte favorito? Se mais de um, cite-os.

8. Quais os esportes que vocé gostaria de estudar relacionados a disciplina de Quimica?

9. Vocé sabe do que sdo constituidas as vestimentas esportivas (camisetas, meias, maios,
etc.) e os materiais esportivos (bola, vara, grama sintética, rede, oculos, luvas, etc.)?
Comente a respeito.

10. O que vocé entende por polimeros?

Obrigada!
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Apéndice 2 - Procedimento experimental: sintese do nailon 6,6

Procedimento experimental — nailon 6,6

As solucbes de hexametilenodiamina e cloreto de adipoila polimerizam-se formando o
nailon 6,6. A seguir serdo relatados os procedimentos que devem ser realizados para a
obtencéo deste nailon.

O
HoNe~A~~NH, + J‘\/\/\H,OH—> Q H
2 * HO H,N N NH, + HCI
S ll\/\/\”

N
H (0] n
Hexametilenodiamina  Acido adipico Nailon 6,6

Materiais necessarios Reagentes necessarios
2 béqueres de 100 mL; Hexametilenodiamina;
1 pipeta de Pauster; Cloreto de adipoila;
2 bastdes de vidro; Fenolftaleina;
2 provetas de 100 mL; Hidroxido de sodio 0,5 M;
1 espétula; Cicloexano;
1 pinca;
Balanca analitica;

Procedimento experimental

Preparacdo da solucdo de Hexametilenodiamina:

1. Pesar 2,9 g de Hexametilenodiamina em um copo de béquer de 100 mL e adicionar 50 mL
de solucdo 0,5 M de Hidréxido de sddio (NaOH).

2. Adicionar trés gotas de Fenolftaleina. A adicdo deste indicador a solucdo confere uma
coloracdo rosea na presenca de ions ‘OH, diferentemente quando em meio acido, na presenca

de fon H" em solug&o, ocorre o descoramento da mesma.

Preparacdo da solucdo de Cloreto de Adipoila:

Pesar 2,3 g de Cloreto de adipoila (previamente sintetizado) em um copo de béquer de 100

mL e adicionar 50 mL de Cicloexano.
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Sintese do néailon 6,6:

1. Adicionar lentamente a solugdo de Cloreto de adipoila a solu¢do de Hexametilenodiamina,
fazendo-a escorrer pela parede interna do copo de béquer. Ndo mexer e nem misturar as

solucdes.
2. Forma-se uma pelicula na interface das duas solugdes.

3. Com uma pinga, retirar a pelicula de nailon formada na interface das camadas e enrolar na

prépria pinca ou ir puxando o fio sem enrolar, com o auxilio de um bastdo de vidro.
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Apéndice 3 — Questionario final

NUmero:

1. Vocé consegue identificar onde a Quimica esta presente nos esportes? Comente.

2. O que vocé entende por polimeros?

3. A presenca dos polimeros em nosso cotidiano deve-se as suas diversas propriedades, que
possibilita serem aplicados na fabricagcdo de uma ampla variedade materiais. D& exemplos
de materiais que vocé acredita que sejam constituidos por polimeros.

4. Qual a sua opinido a respeito do experimento realizado (nailon 6,6)? Comente.

5. Em 1938 Wallace Hume Carothers anunciou a producéo industrial do primeiro polimero
de cadeia longa, o nailon. As pesquisas cientificas realizadas na época estavam voltadas
para a tentativa de imitar a natureza, isto é, fabricar uma nova substancia que se
assemelhasse em beleza e resisténcia ao fio da seda natural e aos fios produzidos pelas
aranhas, mas que fossem mais baratas e realizadas em larga escala. A reacdo de
polimerizacdo para a obtencdo do nailon 6,6 é descrita abaixo:

o

0
HIN A~ )J\/\/\H/CI N
NH, + ¢l HoN A No~SANH2 4 yey
N
o] HJJ\/\/\g n
Hexametilenodiamina ~ Dicloreto de adipoila Nailon 6.6

a) ldentifique as fungdes organicas presentes na reacéo descrita acima?

b) O nailon é um polimero de adicdo ou condensacdo? Explique.

c) Faca uma relacdo entre o nailon e o esporte?




184

Quais foram os beneficios da producéo e utilizacdo de materiais poliméricos no esporte?
Cite alguns exemplos.

Vocé acredita que a utilizagdo do tema favorece o entendimento dos conhecimentos
cientificos de Quimica? Explique.

Obrigada!
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Apéndice 4 — Roteiro para a realizacdo do trabalho de pesquisa

Roteiro 1: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra

Palavra

Pesquisa

A

Atletismo

- Conceito;

- Histdria;

- Atletas em destaque;

- Materiais utilizados;

- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das substancias que constituem as roupas com as suas
respectivas estruturas;

- Funcdes organicas;

Bolas

- Conceito;

- Diferentes tipos de bolas e as modalidades que utilizam a mesma;

- Material que sdo confeccionadas as bolas, estrutura quimica e reconhecimento das
fungBes orgénicas;

- Bola de futebol atual;

Chuteira

- Tipos de chuteira;
- Materiais que sdo confeccionadas;
- Estrutura Quimica deste material, funcdes organicas;

Doping

- Conceito de doping;

- Tipos de doping;

- Substéncias dopantes;

- Casos de doping recentes;

- Estrutura quimica das substancias dopantes;
- Func@es organicas presentes;

Esteroides

- Conceito;

- Efeito no organismo;

- Efeitos colaterais desejados e indesejados;

- Esportistas que utilizaram esteroides anabolizantes;

- Estrutura quimica e fungBes organicas presentes na estrutura;

Futebol

- Conceito;

- Histdria;

- Materiais utilizados no esporte;
- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das roupas com as suas respectivas estruturas;
- Funcdes organicas;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossério que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a méo ou
no computador.

Por favor, nédo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 2: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra | Palavra Pesquisa
G Gramado - Composicdo Quimica da grama sintética e suas respectivas estruturas;
sintético - Funcdes organicas;
H Halterofilismo | - Conceito;
- Histdria;
- Atletas em destaque e casos de doping;
- Materiais utilizados;
- Roupas utilizadas;
- Composicdo Quimica das substancias dopantes utilizadas nesse esporte e suas
respectivas estruturas;
- Funcdes organicas;
I Insulina - A'insulina como substancia utilizada na dopagem esportiva;
- Como a insulina age no organismo;
- Estrutura quimica da insulina, funcdes organicas existentes;
J Jogo - Definicdo de jogo;
- Tipos de jogos;
K Kevlar - Estrutura quimica do kevlar;
(polimero) - Reacdo quimica para a obtencéao do kevlar;
- Estrutura quimica e fungdes organicas presentes na estrutura;
- Utilizacdo deste polimero;
L Lipidios - Conceito;

- Tipos de lipidios;
- Estrutura quimica de alguns lipidios;
- Lipidios na dieta de atletas;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossario que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a méo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 3: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras
gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra | Palavra Pesquisa

M Meias - Composicdo Quimica e tecnologia utilizada nas meias esportivas, além de suas
esportivas estruturas quimicas;
- Funcdes organicas;

N Néilon - Surgimento do nailon;

- Processo de obtencdo do nailon;

- Constituicdo quimica do nailon e sua estrutura quimica;
- Tipos de nailon;

- Utilizacdo do nailon no esporte;

@] Olimpiadas | - Histéria das olimpiadas;
- Simbolo das olimpiadas;
- Preparagéo Jogos Olimpicos Rio 2016;

P Poliuretano | - O que §;

- Aplicacdes no cotidiano;

- Aplicaces no esporte;

- Estrutura quimica;

- Func@es organicas presentes;

Q Quimica/ - Conceituar quimica e mais especificamente, a quimica analitica;
Quimica - Principais processos analiticos utilizados para a deteccdo de doping em atletas;
analitica

R Redes  de | - Material que sdo confeccionadas as redes de futebol;
futebol - Composicdo Quimica deste material;

- Func@es organicas presentes;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossario que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a méo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O
ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 4: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) receberd 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra

Palavra

Pesquisa

E

Estanozolol

- Conceito;

- Efeito no organismo;

- Efeitos colaterais desejados e indesejados;

- Esportistas que utilizaram o stanozolol;

- Estrutura quimica e fungBes organicas presentes na estrutura;

Ténis
esportivos

- Composicdo Quimica e tecnologia utilizada nos ténis esportivos, além de suas
estruturas quimicas;
- Func@es organicas presentes;

Uniformes
esportivos

- Composicdo Quimica e tecnologia utilizada nos uniformes, além de suas estruturas
guimicas;
- Funcdes organicas;

Volei

- Conceito;

- Histdria;

- Atletas em destaque e casos de doping;

- Materiais utilizados;

- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das substancias dopantes utilizadas nesse esporte e suas
respectivas estruturas;

- Funcdes organicas;

WADA

-0 queé;
- Quando surgiu;
- Qual a agéncia antidoping do Brasil?

Xadrez

-0 queé;
- Histéria;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossério que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a mdo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 5: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra

Palavra

Pesquisa

Y

Fair-play

- Definicéo de fair-play;
- Fair-play no futebol;

Z

Brazilian
Jiu-jitzu

- Conceito;

- Histdria;

- Atletas em destaque e casos de doping;

- Materiais utilizados;

- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das substancias dopantes utilizadas nesse esporte e suas
respectivas estruturas;

- Funcdes orgénicas;

Amostras

- Tipos de amostras coletadas nos testes anti-doping;
- Procedimentos adotados para a coleta dessas amostras;

Basquete

- Conceito;

- Histdria;

- Atletas em destaque e casos de doping;

- Materiais utilizados;

- Roupas utilizadas;

- Composi¢cdo Quimica das substancias dopantes utilizadas nesse esporte e suas
respectivas estruturas;

- Funcdes organicas;

Creatina

- O que € a creatina;

- Como a creatina atua no organismo;

- Efeitos colaterais desejados e indesejados;

- Estrutura quimica e fungdes organicas presentes na estrutura;

Diuréticos

- O que sdo;

- Como atuam no organismo;

- Diurético furosemida e a estrutura quimica desse diurético;
- Casos de doping recentes utilizando a furosemida;

- Funcdes organicas;

- Efeitos colaterais desejados e indesejados;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossario que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educacéo fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a méo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 6: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra

Palavra

Pesquisa

E

Etica esportiva

- Definicéo;
- O doping no esporte: questao de ética;

F

Fibras

- O que sdo;
- Diferentes tipos de fibras (naturais, artificiais e sintéticas);
- Fibras utilizadas nas roupas esportivas;

Ginastica
olimpica

- Conceito;

- Histdria;

- Materiais utilizados no esporte;

- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das roupas com as suas respectivas estruturas;
- Funcdes organicas;

Halterofilismo

- Conceito;

- Histdria;

- Atletas em destaque e casos de doping;

- Materiais utilizados;

- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das substancias dopantes utilizadas nesse esporte e suas
respectivas estruturas;

- Funcdes organicas;

Insulina

- A'insulina como substancia utilizada na dopagem esportiva;
- Como a insulina age no organismo;
- Estrutura quimica da insulina, funcBes organicas existentes;

Maios
natacao;

de

- Composicdo Quimica e tecnologia utilizada nos mai6s, alem de suas estruturas
quimicas;
- Funcdes organicas;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossério que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a médo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 7: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras
gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra | Palavra Pesquisa
N Nanotecnologia | - Definigao;
- Nanotecnologia no esporte;
S Suplementos - O que sdo suplementos alimentares;
alimentares - Tipos de suplementos;

- Estrutura quimica de alguns suplementos alimentares;
- FuncBes organicas presentes;

T Testosterona - Como é produzida;

- Utilizac&o da testosterona no esporte;

- Efeitos desejaveis e indesejaveis ao organismo;
- Estrutura quimica da testosterona;

\ Violéncia - Definicéo de violéncia esportiva;
M Modalidades - Tipos de modalidades esportivas;
esportivas - Breve comentario sobre cada uma delas;
C Copa do | - Definicéo;
mundo; - Histdria;

- Comentério sobre a copa do mundo 2014;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossario que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educacéo fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a méo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O
ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 8: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra

Palavra

Pesquisa

E

Esporte

- Conceito de esporte;
- Historia;
-Espirito esportivo;

Polimeros

- Conceito de polimeros;

- Reacdo de polimerizac&o;

- Tipos de polimeros;

- Utilizacdo dos polimeros nos esportes;

Estimulantes

- O que sdo;
- Estimulantes: anfetamina, cafeina e cocaina;
- Estrutura Quimica destes estimulantes, funcdes organicas;

Vitaminas

- O que sdo;
- Vitaminas necessarias para 0 organismo (nutricdo esportiva);

Ciclismo

- Conceito;

- Histdria;

- Materiais utilizados no esporte;

- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das roupas com as suas respectivas estruturas;
- Funcdes organicas;

Eritropoetina
(EPO)

-0 queé;

- Como atuam no organismo;

- Casos de doping recentes utilizando a EPO;
- Estrutura quimica e fun¢des organicas;

- Efeitos colaterais desejados e indesejados;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossario que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a mdo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Roteiro 9: trabalho de pesquisa do Il trimestre/2013

Iremos construir um Glossario Quimico, para isso, cada grupo (4 alunos) recebera 6 palavras

gue estdo relacionadas com os seguintes assuntos: tipos de esportes, modalidades esportivas, materiais
e roupas esportivos, substancia dopantes, entre outros.

Letra

Palavra

Pesquisa

A

Alpinismo

- Conceito;

- Histdria;

- Materiais utilizados no esporte;
- Roupas utilizadas;

- Composicdo Quimica das roupas com as suas respectivas estruturas;
- Funcdes organicas;

Nailon

- Surgimento do nailon;

- Processo de obtencdo do nailon;

- Constituicdo quimica do nailon e sua estrutura quimica;
- Tipos de nailon;

- Utilizacdo do nailon no esporte;

Acido latico

- Como o acido latico é produzido durante o exercicio fisico;
- Estrutura quimica do &cido latico;

Poliéster

-0 queé§;
- Tipos de poliéster;
- Utilizacdo do poliéster nos esportes;

Polimerizacéo

- Definicéo;
- Tipos de reacGes de polimerizacéo;
- Estruturas quimicas;

Proteinas

- O que sdo;
- Papel das proteinas na atividade fisica;

Data de entrega: 05/08/13

Observacdo: Através das pesquisas realizadas pelas trés turmas, iremos selecionar o material que ira
compor o Glossario que sera editado e impresso, dando o devido crédito aos colaboradores. O material
de apoio ficara disponivel a todos os professores e alunos, como possibilidade de contextualizar com
outras areas de ensino, principalmente com as disciplinas de biologia e educac&o fisica. Sendo assim,
use a sua criatividade, desenhe, utilize imagens, flechas, entre outras coisas. Pode ser feito a méo ou
no computador.

Por favor, ndo copie de sites da internet, e sim leiam e reescrevam com as suas palavras. O

ideal é que cada palavra ocupe no maximo duas paginas.
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Apéndice 5 — Glossario como material paradidatico: “A, B, C...da Quimica e do Esporte”

imica
e do Esporte
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