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RESUMO:

A Bioquimica possui muitas interfaces com a Quimica, possibilitando a contextualizagdo de conceitos
cientificos. Ao mesmo tempo, os livros didaticos aparecem como um material bastante utilizado pelos
professores e de grande relevancia na sala de aula, principalmente com as novas politicas publicas
federais de distribuicao de livros aos alunos de escolas publicas. Considerando tais fatores, este trabalho
investigou aspectos da Bioquimica nos livros de Quimica aprovados pelo PNLEM 2007, especialmente a
presenca de conceitos equivocados, 0 uso de imagens e a presen¢a de experimentos. Os resultados
revelaram uma apresentacao superficial da Bioquimica, na maioria dos casos, assim como a presenga
de alguns conceitos inadequados. A presenga de imagens, sobretudo fotografias, é muito comum.
Entretanto, se observou um pouco aproveitamento das imagens como promotoras da aprendizagem.
Propostas experimentais foram encontradas em apenas dois livros, sendo que apenas um apresenta
sugestdes para o uso dos experimentos, bem como cuidados a serem tomados.

INTRODUCAO

A Bioquimica, por si sO, representa uma area interdisciplinar, uma vez que
possui como base as ciéncias quimicas e bioldgicas. Atualmente, estd em voga uma
variedade de temas concernentes a essa darea cientifica, como células-tronco,
transgénicos, clonagem, biopirataria, dentre outros, que exigem nao apenas
conhecimentos cientificos, mas que envolvem aspectos sociais, politicos, econémicos e
até religiosos. Santos e Schnetzler (1996), em pesquisa realizada com professores de
Quimica, reportaram que a Bioquimica aparece como um dos dez temas com 0s quais
a Quimica pode ser abordada socialmente. Logo, a Bioquimica constitui-se num nicho
tematico muito rico e promissor para abordagens interdisciplinares, contextualizadas
social e experimentalmente (Francisco Junior e Francisco, 2006). Tratando-se de uma
interface da Quimica, é fundamental que os professores dessa disciplina tenham uma
formacao académica que garanta os conhecimentos necessarios a conducado de
atividades didaticas abarcadas por temas bioquimicos.

Para tanto, entende-se que o conhecimento em Bioquimica preconiza um
conhecimento concomitante de Quimica. Todavia, a reciproca ndo € verdadeira, ou
seja, nem sempre o professor de Quimica tem sélidos conhecimentos de Bioquimica. A
constituicao, de certa forma tardia, da Educagado Bioquimica no Brasil, como aponta
Loguercio, Souza e Del Pino (2007), aliada a falta de consolidacao de disciplinas de
Bioquimica nos cursos de graduagao em Quimica, contribuem para tal fato. A maioria
dos cursos superiores em Quimica geralmente coloca a Bioquimica em segundo plano,
se comparada as areas tradicionais como Quimica Organica, Fisico-Quimica, Quimica
Analitica ou Inorganica. Uma andlise rapida da grade curricular dos cursos de Quimica
do pais, sobretudo aqueles voltados a formacao docente, demonstrara que na maioria
dos casos existem apenas disciplinas introdutérias a Bioquimica, com duragdo maxima
de um semestre.
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Tal questao é preocupante, uma vez que os professores de Quimica findam os
cursos de graduacdo apenas com conhecimentos superficiais de Bioquimica e
conseqlientemente, caso abordarem o tema no Ensino Médio, muito provavelmente o
recurso sera o livro didatico.

Os livros didaticos sao importantes mecanismos de homogeneizacdo de
conceitos, conteudos e abordagens de ensino (Schnetzler, 1981; Lopes, 1992). Em
algumas situagbes podem ser a Unica alternativa para se recorrer e, com certeza,
norteiam o trabalho de muitos professores. Além disso, os livros didaticos tém vasta
abrangéncia, engendrando um grande mercado econémico. Como em “qualquer tipo de
mercadoria”, aspectos como propaganda, preco, acesso e qualidade influenciam a
escolha por um ou outro livro. Santos e Mol (2005) relatam que os professores nao
estdo habituados a analisar livros didaticos baseados em critérios fundamentados
teoricamente. Na maior parte dos casos, os critérios limitam-se a aspectos como
conteudo, exercicios de vestibulares, alguma alusdo ao dia-a-dia dos alunos e,
sobretudo, ao aspecto econdmico, como descrevem Loguercio, Samrsla e Del Pino
(2001). Os mesmos autores apontam que o aspecto econémico é determinante na
escolha de livros didaticos em volume Unico em detrimento aos livros divididos em trés
volumes. No caso da Bioquimica em livros de Quimica, um trabalho recente (Francisco
Junior, no prelo) aponta aspectos preocupantes na maioria dos livros de Ensino Médio
analisados. Dentre esses aspectos, podem ser destacados a presenca de problemas
conceituais e a quase auséncia de experimentos.

Com as novas politicas publicas federais destinadas ao Ensino Médio,
sobretudo, o Plano Nacional do Livro Didatico Para o Ensino Médio (PNLEM), a
influéncia desse material serd ainda maior, uma vez que esta prevista a distribuicao de
Livros Didaticos aos alunos de escolas publicas. Diante disso, € imprescindivel que os
professores reflitam sobre os livros que utilizam, tanto a partir de didlogos com os
colegas como mediante analises divulgadas. Partindo dessa premissa, o objetivo geral
desse estudo foi analisar como a Bioquimica é abordada nos livros didaticos de
Quimica aprovados pelo Plano Nacional do Livro Didatico Para o Ensino Médio 2007
(PNLEM) e, deste modo, proporcionar subsidios para a escolha desses materiais.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Foram selecionadas para o presente estudo as obras aprovadas pelo Plano
Nacional do Livro Didatico (PNLEM) 2007 para a area de Quimica. Para facilitar a
descricdo, os compéndios receberam coédigos de A a F. Os titulos com seus
respectivos autores, editoras, ano de publicagédo e edicdo encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1: Livros analisados e os respectivos titulos, autores, editoras, ano de publicacao
(impressao) do exemplar analisado e edigao.
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Livro Titulo Autor(es) Editora | Ano |Edicao

A |Quimica para o| Eduardo Mortimer e Andréa | Scipione | 2005 12
ensino médio Machado

B | Universo da Quimica José Carlos Bianchi, Carlos FTD 2005 12
H. Albrecht e Daltamir Justino
Maia

C | Quimica na Tito e Canto Moderna| 2003 38
abordagem do
cotidiano — volume 3

D |Quimica e sociedade | Gerson Mol, Wildson Santos Nova | 2005 12

(coord.) Geracao
E [Quimica Total Olimpio S. Nébrega, Eduardo | Atica |2007 1
R. Silva e Ruth H. Silva
F | Quimica — volume 3 Ricardo Feltre Moderna | 2004 62

Para analise dos livros foram consideradas trés categorias: (i) apresentacao e
rigorosidade conceitual do conteudo bioquimico; (i) imagens relacionadas aos
conteudos biogquimicos e (iii) abordagem experimental dos conceitos bioquimicos. A
primeira categoria de analise mapeou a abrangéncia do conteudo, isto €, se eles foram
apresentados em capitulos ou médulos distintos, se aparecem apenas sucintamente
dentro de unidades maiores, como por exemplo, a Quimica Organica, assim como a
presenca ou auséncia de determinado assunto ou tema. Considerou-se também a
presenga de erros conceituais e/ou o aparecimento de termos em desuso atualmente
dentro da Bioquimica.

Assumindo que as imagens sdo fundamentais no ensino de Quimica e de
Ciéncias de uma forma geral, pela capacidade de fomentar representacées mentais ou
até mesmo evocar interesses e motivacoes, a analise de imagens relacionadas a
conteudos bioguimicos configurou umas das categorias selecionadas. As variaveis de
analise foram, principalmente, a funcionalidade didatica da imagem e o topico que a
sustenta. A funcionalidade refere-se ao objetivo didatico ao qual a imagem se propde e,
segundo Dieguez (1978), elas podem ser: motivadoras, informativas, explicativas ou
redundantes. O tépico que a sustenta estabelece o assunto bioquimico relativo a
imagem.

A terceira categoria mapeou a presenca ou auséncia de propostas
experimentais que tangessem a Bioquimica, bem como a concepg¢ao de Ciéncia por
detras dessa abordagem experimental, isto €, se 0os experimentos tém apenas a funcao
de ilustrar conceitos, ou, se por outro lado, sdo empregados de forma investigativa.
Também foram analisados aspectos relacionados a exequibilidade dos experimentos.
Em outras palavras, se os experimentos sao de facil realizacdo quanto aos métodos e
materiais empregados, se aparecem alertas em relagdo aos cuidados com o0 manuseio
e descarte dos reagentes e produtos, se o tempo de execucdao € levado em
consideracdao, bem como se aparecem sugestdes de discussdes e/ou formas para a
utilizacdo do experimento.

RESULTADOS E DISCUSSAO
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Categoria (i): Apresentacao e rigorosidade conceitual do conteudo bioquimico

Em termos da presenca de conteudos bioquimicos, os livros C e D sdo os
unicos que dedicam modulos especificos para cada biomolécula (carboidratos, lipideos
e proteinas). Os livros A e E, por sua vez, nao abordam conteudos bioquimicos,
somente tecem alguns comentarios sobre os carboidratos e a estrutura do DNA e das
proteinas. As demais obras apresentam os conceitos de forma resumida.

No que cinge aos aspectos conceituais, emergem algumas preocupacdes
sobre 0 que € apresentado. Praticamente todos os livros trazem algum tipo de
equivoco conceitual. O Livro D apresenta que: “os trés grupos fundamentais
apresentados na Bioquimica s&o: carboidratos, lipideos e proteinas” (Livro D, p. 508).
Tal afirmacao é invalida sob o ponto de vista conceitual, visto serem os carboidratos, os
lipideos, as proteinas e os acidos nucléicos os grupos de estudo da Bioquimica. Os
acidos nucléicos sao também um grupo fundamental, ndo s6 devido a sua importancia
na revolucao genémica fomentada por seus estudos, mas e, principalmente, por serem
0s responsaveis pelas caracteristicas fenotipicas e genotipicas de distintas formas de
vida.

Problemas em relacdo a apresentacdo das biomoléculas também foram
verificados no Livro F, que traz (p. 319): “Podemos dividir as macromoléculas (ou
polimeros) em naturais e sintéticas. Dentre as naturais estudaremos, neste capitulo, os
glicidios (em que se incluem os acucares); no capitulo 15, os lipidios (em que se
incluem os 6leos vegetais e gorduras vegetais e animais); (...)". A rigor, os lipideos nao
sao polimeros. Um polimero possui unidades basicas, os monémeros, que se repetem
ao longo da cadeia. Isso nao é observado nos lipideos. Mesmo os carboidratos,
quando aparece como monossacarideos, por exemplo, também ndo podem ser
denominados de polimeros.

Dos livros aprovados pelo PNLEM 2007, apenas os Livros D e F definem
satisfatoriamente os lipideos, debatendo o aspecto em comum com o qual moléculas
tdo diferentes sdo enquadradas em uma mesma classe. No caso dos lipideos, a
insolubilidade em agua, ou, a solubilidade em solventes nao polares, aparece como
caracteristica definidora dessas moléculas. Essa caracteristica € a responsavel por se
agrupar, em uma mesma classe de biomoléculas, os mais distintos compostos em
relacdo aos aspectos quimicos estruturais. O fato dos livros abordarem apenas os
acidos graxos, os triacilgliceréis e, em alguns casos, as ceras, contribui para o
problema de definigdo conceitual. O livro B, por exemplo, limita-se a discussdo dos
6leos e gorduras sem ao menos diferencia-los conceitualmente.

Problemas também foram encontrados na abordagem dos carboidratos
(acucares). No livro B ndo aparece definicao clara do que sejam os carboidratos. Ja o
Livro F, embora defina os carboidratos corretamente, classifica os monossacarideos
como “oses” e os polissacarideos como “osideos”. Tal denominagdo nao é adequada,
pois esses termos referem-se a um sufixo. E uma diferenciacdo a qual nada se
relaciona com a estrutura quimica das moléculas, portanto, desnecessaria, visto que se
trata de uma questao lingtiistica e ndo quimica. Outrossim, a mesma obra retrata um
esquema de classificacdo dos carboidratos que, além de reportar classificacoes
desnecessarias sob 0 ponto de vista quimico, podem confundir o leitor com o excesso
de informagéo, uma vez que privilegia a memorizagdo em detrimento da compreensao
dos aspectos quimicos estruturais.

No que tange aos aminoacidos e as proteinas ndo ha problemas quanto a
definicdo. Porém, o livro F traz uma classificagcdo desnecessaria quanto ao niumero de
grupos amina e carboxila em um aminoacido. Aqui, novamente, ha um privilégio da
memorizacao que poderia ser evitado, visto que n&o contribui em termos conceituais
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para a compreensdo das proteinas. Vale sublinhar, todavia, duas importantes
questbes. A primeira refere-se a discussao de aminoacidos essenciais na dieta. No
Livro C, os autores trazem: “Dos vinte aminoacidos encontrados nas proteinas, alguns
sao essenciais ao ser humano” (Livro C, p. 206). Mais a frente complementa: “ou seja,
nao sao sintetizados pelo organismo e, portanto, precisam estar presentes na dieta
alimentar” (Livro C, p. 206). O livro traz até uma tabela na qual consta os aminoécidos
essenciais e 0s ndo essenciais. Embora livros textos de Bioquimica também reportem
tal idéia, na realidade, todos os aminoacidos sdo essenciais ao ser humano. A questao
subjacente é a necessidade de ingestdo de alguns aminoacidos por meio da dieta
alimentar, uma vez que estes ndo sdo biossintetizados. Ainda assim, tais aminoacidos
nao sao mais essenciais do que os aminoacidos sintetizados pelo organismo.

Merece destaque também a analogia da chave-fechadura, ilustrada pela Figura
1, empregada na explicacdo do fendbmeno de catalise enzimatica pelos Livros C e F. E
descrito pelo Livro C, por exemplo, que a enzima possui “um formato tal que permite
a(s) substancia(s) reagente(s), denominada(s) de substrato(s), se encaixar(em)
perfeitamente nela, da mesma maneira como apenas uma chave com o formato certo
encaixa em uma determinada fechadura e é capaz de abri-la” (Livro C, p. 208, grifo
nosso). Tal idéia, além de bioquimicamente equivocada, configura um obstaculo a
aprendizagem. Enzima e substrato ndo possuem “encaixe perfeito”. Se assim fosse, o
complexo enzima-substrato possuiria maior estabilidade do que os reagentes e o0s
produtos da reacao, desfavorecendo termodinamicamente a catalise enzimatica que,
por sua vez, ndo se processaria. Esse € um dos cuidados quando do uso de analogias
no ensino de Quimica e ciéncias de um modo geral, nao utilizar elementos que tratam
de fendmenos ndo correspondentes, fato comum em muitos livros de Quimica
(Monteiro e Justi, 2000).

==

(4)

Sistemna 56 as moléculas @ e @) Portanto s6 as moléculas
enzima-substrato. “candidatas” a reagao. CONseguem se encaixar, @ e @ reagem.

Figura 1. Esquema do modelo chave-fechadura para explicar o processo de catalise enzimatica
(Livro F, p. 370).

Partindo da premissa de que os conteudos bioquimicos requerem alguns pré-
requisitos (ligacoes quimicas, polaridade de moléculas, interagdes intermoleculares
etc), seria interessante a retomada ou a sugestdo para que tais assuntos sejam
revistos. O préprio modelo chave-fechadura discutido acima se baseia na interagéo
intermolecular entre o substrato e a enzima. Dai que a Bioquimica constitui-se também
numa forma de rever conceitos quimicos apresentados previamente. Essa é uma
segunda maneira pela qual é possivel abordar os conceitos bioquimicos, mas que
também nao é explorada pelas obras analisadas.
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Categoria (ii): Imagens relacionadas aos conteudos bioquimicos

Uma caracteristica observada, de forma até predominante, é o apelo a um
grande numero de imagens. De maneira geral, os livros se destacam pelo aspecto
grafico. Observam-se muitas figuras, sendo a maioria colorida. Apenas o livro B possui
qualidade grafica notadamente inferior aos demais. A analise revelou a presenga de um
total de 100 imagens relacionadas a contetudos de Bioquimica. Entretanto, alguns até
exageram no apelo as imagens, em detrimento a discussdo conceitual de alguns
tépicos. Outrossim, a maior parte das imagens ocorrem a margem dos textos.
Dificilmente aparecem durante o texto escrito.

Verificou-se também que as imagens do tipo fotografias predominam (53% do
total de imagens). Devido ao seu alto grau de iconicidade, as fotos sdo utilizadas, em
geral, como garantia da existéncia do fato, estimulando o aluno pela sua forga de
realidade ao descrever fendmenos ou situagdes com uma relacdo bem préxima do
observavel, ou, ainda buscando motivacao para determinado conteldo. A iconicidade
refere-se ao grau de realidade trazido pela imagem. Basicamente, as imagens
predominantes nos livros analisados foram fotografias e representacdes estruturais.

Um aspecto interessante apresentado pelo livro F é a introducédo de charges
durante o texto. As charges sdo um tipo de representacao figurativa nao realista (Silva
e Martins, 2008.) e adquirem uma funcao artistica que pode ser motivadora, informativa
ou até mesmo problematizante em alguns casos. No entanto, por tratarem de uma
realidade de forma distorcida, devem ter atencdo especial do leitor, visto que a
mensagem nao € clara na maioria dos casos.

Em relagédo a fungdo didatica das imagens, foram consideradas 4 categorias,
conforme proposta de Diéguez (1979), sendo elas:

¢ Funcao motivadora — quando o objetivo é apenas captar a atencao do aluno,
visto a narrativa ser, por si, suficientemente esclarecedora. Ndo se estabelece
um processo de interagdo verbo-icénica;

¢ Funcao informativa — quando a imagem assume o primeiro plano do discurso
didatico, relegando o discurso verbal para fungcées de decodificacdo ou
explicacdo da mensagem iconica;

e Funcao explicativa — quando a uma imagem visa explicar graficamente um
processo, uma relacdo ou uma sequiéncia temporal;

¢ Funcao redundante — quando a imagem carreia uma mensagem ja expressa
claramente pelo discurso verbal.

A Tabela 2 retrata o total de imagens que aparece em cada um dos livros
analisados, bem como a distribuicdo das ilustragdes nas categorias acima reportadas.
Das 100 imagens relacionadas a conteudos bioquimicos, 59% delas estdo presentes
no livro F. Isso pode ser explicado pelo fato desse livro ser o Unico a destinar capitulos
inteiros aos carboidratos, aos lipideos e as proteinas. O livro B, o segundo a apresentar
a maior abrangéncia de conteludos bioquimicos, também é segundo no numero de
imagens (28%).

Tabela 2: Quantidade de imagens divididas por funcoes didaticas e o total de imagens para cada
livro didatico.
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Livros Caledorias Total
Motivadora Informativa Explicativa Redundante
A - - - - -
B 1 - 1 - 2
C 9 5 7 7 28
D 2 6 3 0 11
E - - - - -
F 18 19 19 3 59

A leitura visual sempre foi importante ao ser humano. As imagens significam
mais do que representacdes de objetos, despertando sentimentos além da percepcao
visual. Por meio da percepcéo visual pode ser feita a primeira leitura dos fenbmenos.
Entretanto, a elevada quantidade de imagens nao é sinbnimo de seu uso adequado.
Nos livros analisados, percebeu-se uma maior tendéncia no uso de imagens de carater
motivador, informativo e explicativo, todos com 30% de ocorréncia.

Imagens com fungdo motivadora buscam captar a atencado do leitor para o
tema, porém, sem estabelecer correspondéncia com o texto. Dai que tais imagens
geralmente apresentam um alto grau de iconicidade, sendo a maior parte fotografias
coloridas. No caso das imagens informativas, a fotografia € também a forma preferida
de deter a atencdo do leitor. Porém, neste caso, o texto escrito € o veiculo das
informagdes. Isso, quase que invariavelmente, ocorre por meio das legendas. A Figura
2 busca ilustrar tais aspectos mediantes imagens extraidas do Livro D.

um bom exemplo do
' complemeniogdo protéica. @
 feljdo & pobre ern oationing, moas
Fiew ¢m lisine, & o arvor ¢ pobre |
L o lising 2 rico em metioning
Esses amincacidos stio
L imiportahitis pdr o
. sintese protéita.

Figura 2. Figura 2A (Livro D, p. 521) exemplifica o caso de uma imagem motivadora, que capta a
atencao do leitor, porém nao estabelece interacao entre a fotografia e o texto. Ja na Figura 2B
(Livro D p. 524), por sua vez, a fotografia capta a atencao do leitor, mas é o texto que traz a
mensagem a ela associada.

Em termos didaticos, a escolha de uma ou outra imagem deve estar imbricada
ao texto correspondente, que, por sua vez, exige expressdao mais ou menos detalhada
e certa fidelidade de representacdo. Portanto, ao empregar imagens deve-se buscar
coeréncia com 0 processo ensino/aprendizagem do conteddo em foco. Um mesmo
conteudo pode ser ilustrado com imagens de diferentes graus de iconicidade, sendo
necessario considerar a funcao pretendida na sua utilizacdo como recurso didatico. Ao
mesmo tempo, o professor deve estar atento para discutir as imagens em si, baseado
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no papel que elas assumem enquanto recurso didatico. Ainda que o texto as traga com
uma funcao especifica, o professor ao fazer uso do livro, pode, em alguns casos,
expandir a discussao da imagem muito além daquela trazida pelo livro didatico.

Por exemplo, a Figura 3 aparece apds um texto que retrata a clonagem génica.
Tal ilustragdo adquire a fungdo motivadora, a medida que evoca a atencado do aluno
para o avancgo tecnolégico, em especifico para o tema clonagem.

.E EUPOR UM
CLONE *

Figura 3. Charge apresentada pelo Livro F (p. 334).

Entretanto, o professor pode aproveitar a mesma imagem para uma discussao
muito mais ampla, de funcéo problematizadora, caso apresente questdes do tipo: Em
que extensao a clonagem pode ajudar a vida do ser humano? A clonagem pode trazer
consequéncias ruins ao ser humano? Sera que todos os paises, ricos e pobres, seriam
beneficiados da mesma forma? Essas e outras indagacées podem ser suscitadas no
intuito de ampliar a visdo sobre o tema. Dai a relevancia da formacdo técnica do
professor para discutir as questdes cientificas, econémicas e sociais do tema, assim
como conseguir utilizar o recurso didatico da melhor maneira possivel.

Imagens de funcao didatica redundante (Figura 4), que tiveram apenas 10 %
de ocorréncia, também podem atuar de maneiras distintas. Ao mesmo tempo em que
podem fortalecer a importancia de uma dada idéia ou conceito, podem confundir o
leitor. Na medida em que a imagem é dispensavel a compreensao conceitual, haja vista
o texto ser capaz de trazer a tona as principais informacoes, elas podem tornar-se
poluicdo visual, perdendo sua potencialidade didatica. Por sua vez, imagens
explicativas assumem papel de sobremaneira importante em alguns casos, como a
explicacdo de processos e a representacao de algo que néo é possivel visualizar, por
exemplo, estruturas protéicas e de DNA.

CiD
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Figura 4. Exemplo de imagem redundante (Livro C, p. 211). O texto traz a mensagem sobre a
presenca de celulose na constituicao da madeira, estando a fotografia a margem do texto sem
carregar nenhuma outra informacao adicional.

Estrutura do DNA

Figura 5. Representacoes da estrutura do DNA presentes no Livro F (p. 330).

Imagens explicativas tais quais as apresentadas pela Figura 5 sao
imprescindiveis a formulagdo do conhecimento cientifico, uma vez que sua
compreensao requer o transito entre os niveis macroscépico, sub-microscopico e
representacional. As imagens podem ser, nesse sentido, o elo entre o0s niveis
representacional e sub-microscopico. Todavia, ndo se deve perder de vista a
necessidade de discutir esses modelos representacionais dos conceitos cientificos,
caindo assim, em um pensamento imediatista, de que as imagens por si séo
suficientes. Isso € o que, de maneira geral, esta ausente nos livros analisados. As
imagens nao debatidas, tendo como pano de fundo, seus papéis didaticos. E imperioso
demandar atencdo as imagens explicativas, sobretudo aquelas responsaveis pela
representacdo de estruturas e fendmenos microscépicos, visto que a simples
visualizagdo, prescindida da discussao critica dos niveis macroscépico, sub-
microscopico e representacional, ndo se traduz em aprendizagem. Entretanto, como
reporta também Lopes (1992), a maior parte dos livros tende a utilizar imagens de
apelo facil, as quais visam permitir ao aluno a associagao imediata com idéias que lhes
sao familiares. Por outro lado, pouca atencao é dada a problematizacao dos conceitos
e a tentativa de desenvolver o raciocinio do leitor.

Outro aspecto de fundamental importancia é quando as imagens funcionam
como obstaculos epistemoldgicos, sobretudo animistas. Isso ocorreu principalmente no
livro F, cuja caracteristica fundamental no uso das imagens € a apresentacdo de
charges. Como assinalado, as charges tratam a realidade de forma distorcida, pois a
mensagem nao € clara, como ilustra a Figura 6.
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FRANK & ERNEST ® by Bob Thaves

ODEIO SER UMA
MOLECULA DE DNA.
HA TANTA COISA

PRA LEMBRAR!

-----

Figura 6. A molécula de DNA adquire vida, caracteristica apresentada por obstaculos
epistemoldégicos animistas (Livro F, p. 330).

Tal imagem carreia a mensagem de que as moléculas de DNA transportam
todas as informagdes genotipicas e fenotipicas dos seres vivos, mas, faz isso
atribuindo vida as moléculas de DNA, ao mesmo tempo em que estabelece uma
metafora entre a lembranga e o codigo genético, cujo principio é o pareamento das
bases nitrogenadas. Os obstaculos epistemoldgicos de carater animista configuram-se
justamente pela atribuicdo de um valor fenomenolégico superior a fendbmenos, objetos,
moléculas, atomos, dentre outros, os quais passam a ser dotados de vida. Segundo
Lopes, nos obstaculos epistemoldgicos animistas, “as prioridades ou conceitos fisicos
apresentados sao dotados de vida e as embrionarias tentativas de explicacdo sao
carregadas de metaforas tendo por base o ser vivente” (Lopes, 1992, p.256).

Categoria (iii): Abordagem experimental dos conceitos bioquimicos

Em relacdo a presenca de experimentos, foram encontrados trés experimentos
no livro C e dez experimentos no livro F, totalizando 13 propostas de atividades
experimentais. Dado que os experimentos estdo concentrados em apenas duas obras,
a abordagem experimental de conteudos bioquimicos nos demais livros aprovados pelo
PNLEM 2007 deixa a desejar. Mesmo os livros alternativos (A e D), que merecem
destaque pela énfase dada a abordagem experimental, tanto em quantidade como em
qualidade, ndo apresentam experimentos envolvendo conteddos bioquimicos. Isso
pode ser explicado pelo fato de, embora tais livros tenham uma abordagem tematica,
eles nao tratam a Bioquimica como um tema. O livro D, por exemplo, aborda os
conteudos bioquimicos dentro de um tema maior. De tal maneira, verifica-se a auséncia
de experimentos relacionados aos conteudos bioquimicos nessas obras.

Em relacado aos experimentos apresentados pelo livro C, os trés sdo de carater
ilustrativo e abarcam conceitos sobre lipideos (dois experimentos) e carboidratos (um
experimento). Os autores ndo apresentam nenhum tipo de orientacdo para a proposta,
seja em termos de procedimento, tempo de execucéo, cuidados ou forma de conduzir a
atividade. Apenas se discutem os resultados com base na teoria apresentada. Embora
isso j& seja uma evolugdo comparada aos demais livros analisados, bem como a outros
livros de Quimica analisados (Francisco Junior, no prelo), quando utilizados dessa
forma, os experimentos s6 vém a confirmar a teoria apresentada previamente,
carreando uma concepcao de ciéncia como verdade absoluta. Portanto, os autores nao
utilizam a maxima potencialidade didatica que esse recurso apresenta.

Ja os experimentos apresentados pelo liviro F possuem um carater
investigativo. Dois experimentos aparecem no capitulo que versa sobre carboidratos,
cinco no capitulo sobre lipideos e trés no capitulo sobre proteinas. Todos os
experimentos sao apresentados ao fim dos capitulos e possuem orientagcées quanto
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aos procedimentos, cuidados e discussdes. Nao sao apresentados, porém, questoes
referentes ao tempo de execucdo e ao descarte dos reagentes e produtos. Inicialmente
sdo apresentados os materiais, seguidos pelo procedimento e algumas questbes que
visam problematizar os resultados experimentais. Tal forma de abordar a
experimentagdo aproxima-se do conceito de experimentacdo problematizadora
proposto por Francisco Junior, Ferreira e Hartwig (2008). Contudo, se tratando de texto
com fins didaticos, € recomendavel que os resultados experimentais previstos sejam
discutidos de forma critica, assim como as possiveis fontes de erro. Nao
necessariamente os resultados precisam ser discutidos apds o experimento, podem vir
ao final do livro ou como material suplementar (CDs, DVDs, paginas na internet). Mas,
a apresentacao e discussao dos resultados previstos, até mesmo com fotografias ou
sugestdes para a consulta em materiais suplementares, funcionam tanto para orientar
os professores, quanto para explicar os resultados ao leitor. Prescindido dessas
informacgdes, o leitor desconhece os motivos do resultado experimental, podendo nao
se interessar em busca-las, fato que acarretaria prejuizos em termos de aprendizagem.

Sendo cunhada, basicamente, pela Quimica e pela Biologia, duas ciéncias de
carater experimental, a presenca de experimentos pode e deve ser explorada pelos
livros didaticos. Os resultados aqui apresentados sao preocupantes, uma vez que
existem propostas de experimentos relativos a Bioquimica (Francisco Junior e
Francisco, 2006; Souza e Neves, 2006; Francisco Junior, 2007) que poderiam ser
aproveitadas no Ensino Médio e até mesmo no Ensino Superior. Porém, a maioria dos
livros didaticos em Quimica parece ignorar a relevancia da experimentacdo. Segundo
Lufti, alguns autores

Conseguiram construir um curso de Quimica em que os fatos experimentais nao
existem! Evidentemente, como no exame vestibular ndo ha fase pratica, as
editoras acham que os livros ndo tém porqué trazer esse aspecto. Mas como
aprender Quimica sem manusear as substancias? So6 inventando outra quimical E
€ isso que foi feito — um curso de célculo em cima de problemas pretensamente
quimicos; um curso de nomenclatura de compostos quimicos (Lufti, 2005, p. 56-
57).

Utilizar a experimentagdo como recurso didatico nao significa, necessariamente,
utilizar reagentes, equipamentos ou laboratério sofisticados e, portanto, de dificil
acesso as escolas publicas. Mais do que o experimento em si, a forma como 0 mesmo
€ conduzido adquire um papel imprescindivel para sua potencialidade em termos
didaticos. Por isso, € recomendavel que a sugestdo de experimentos ndo prescinda de
orientacdes, tanto concernentes aos cuidados com os reagentes, residuos e tempo de
execucao, como também a forma de conduzir a atividade e as discussées que podem
ser suscitadas a partir dos mesmos.
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