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Resumo: Com o aumento no uso de imagens representativas de entidades quimicas em livros didaticos
e outros meios de informacdo e comunicagdo, torna-se necessario, cada vez mais, que tais
representacdes sejam discutidas em espagos de formagéo para o ensino de Ciéncias da Natureza e
suas Tecnologias. Nesse sentido, foram desenvolvidas e analisadas interagées em aulas dos Cursos de
Ciéncias Biologicas e Quimica, com discussdes sobre limites e potencialidades do uso de tais
representacdes no ensino, especificamente, do conteldo enzima e catdlise enzimatica. As interlocugdes
desenvolvidas denotam a relevancia de considerar a complexidade conceitual que envolve os modelos
tedricos, bem como a necessidade da mobilizacdo de saberes docentes referentes ao uso de imagens
representativas de interagbes entre entidades quimicas. Isso, para evitar incorrer em obstaculos que
impedem 0 acesso ao conhecimento escolar e, assim, possibilitar melhorias no aprendizado dos
estudantes.

INTRODUCAO

No ambito da area é perceptivel a caréncia de pesquisas e discussdes sobre
processos de ensino e aprendizagem de conteudos/conceitos que envolvem o uso de
imagens representativas de entidades quimicas (estruturas submicroscépicas ou
nanoscépicas). Isso evidencia a importancia de realizar abordagens e reflexdes, sobre
tais representagdes, no ambito da comunidade cientifica e em espacgos de formacao de
professores; afinal, elas permeiam explicacbes tanto no ambito da comunidade
cientifica, quanto nos contextos escolares da area das Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias (CNT), seja no nivel basico ou universitario (SANGIOGO, 2010).

Nos Livros Didaticos (LD) da area das CNT, é perceptivel, nos ultimos anos, a
mudanca na abordagem de conteldos/conceitos ao longo dos diversos capitulos dos
mesmos, com um crescente aumento do uso de imagens, a exemplo de
representacdes de estruturas quimicas, esquemas, fotografias e outras que alteram as
suas formas de apresentacdo visual. Tal percepcdo remete para a importancia de
avancar em discussdes sobre condicdes com as quais professores e estudantes vém
vivenciando espacos de ensino e de formacdo docente, quanto a significacdes
conceituais relativas a tais imagens que permeiam, cada vez mais, para além dos LD,
os artigos de revistas, os jornais, matérias e documentarios na televisdo e outros meios
de informacao e comunicacao (SILVA et al, 2006).

Pesquisas tém mostrado que “a leitura de imagens precisa ser ensinada”, para
a qual, o professor tem papel mediador fundamental na sua respectiva significacao
conceitual (SILVA et al., 2006, p. 219), seja na interpretacdo de uma imagem de LD, de
um software educacional, de um artigo de revista, de um texto disponibilizado pela
Internet ou outros. Também, corrobora-se com a concepc¢ao de Silva et al., de que “as
imagens sao pouco exploradas em sala de aula, o que leva a inferir que boa parte dos
professores considera que as imagens falem por si (CARNEIRO, 1997; JEAN-
BAPTISTE; CARNEIRO, 2002; CASSIANO, 2002) ou ‘transmitem’ um unico sentido” (p.
220), de modo a acarretar dificuldades nas elaboragdes conceituais ou obstaculos
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epistemoldgicos, como alerta Bachelard (1996). Afinal, muitas representacées nem
sempre sao adequadamente apresentadas e discutidas em LD e em aulas de CNT, o
que justifica a importancia da insercdo de discussdes sobre as mesmas na formacao
de professores de CNT, como forma de contribuir na melhoria do ensino e
aprendizagem, na area, a exemplo de entendimentos sobre limites, potencialidades e
obstaculos relacionados ao ensino de conteudos/conceitos que envolvem o uso de
imagens representativas de entidades quimicas. Discussdes sobre as mesmas podem
permitir avangcos em elaboragcbées conceituais dos estudantes, contribuindo, também,
para uma melhor percepcado sobre o que é representado, mas em coeréncia com
modelos teoricos construidos pela comunidade cientifica.

As representacoes de entidades quimicas fazem parte de formas variadas de
compreensdo e explicacdo de fatos e fendmenos existentes nos contextos da
experiéncia cotidiana ou da construgcao cientifica. Elas consistem numa forma de
expressdao da linguagem que integra e constitui importantes funcées na area e no
ensino de CNT, de modo a ajudar nas explicacbes de assuntos e conteludos que
envolvem estruturas complexas, como as estruturas supramoleculares das membranas
celulares, micelas, enzimas etc. Com base principalmente em Vigotski (2001), entende-
se que tais representacdes se constituem mediante o pensamento, pelo uso de
linguagens e simbologias especificas, de signos provenientes da cultura, em especial,
a cientifica e a escolar.

Tal entendimento remete para a relevancia de propiciar aos estudantes,
processos de apropriacdo e (re)construcao de linguagens e pensamentos especificos
as culturas da comunidade cientifica e escolar, mediante processos assimétricos de
interacao entre estudantes e professores (VIGOTSKI, 2001). Também alerta para o fato
de que as representacdes de entidades quimicas sao representacdes parciais de um
modelo e, portanto, ndo se referem a uma relagdo de correspondéncia direta com a
realidade, tal como sugerem as palavras ‘modelo’ e ‘representagao’.

Neste trabalho, entende-se que modelos explicativos (na ciéncia ou ensino de
ciéncias) referentes a imagens representativas de entidades quimicas correspondem a
representacdes parciais de teorias/conceitos cientificos. Representacées de atomos,
ions, particulas em interacdo intra e/ou intermolecular, assumidas como objetos
tedricos criados e aceitos historicamente pela comunidade cientifica, tém a finalidade
pedagdgica de explicar fatos mediante compreensées em nivel atdmico, molecular e
supramolecular. Sendo uma representacdo parcial, elas nunca correspondem a
totalidade da compreensdao do modelo cientifico em questdo. Diferentemente de
imagens em fotografias ou micrografias, trata-se de representacdes de entidades que
nao podem ser visualizadas como tal, nem pelo uso de microscépios de alta resolugao.
Trata-se, pois, de tentativas de representacdo, nunca de uma relagcdo de
correspondéncia direta com a realidade, nem da compreensdo cientifica em sua
totalidade (SANGIOGO; ZANON, 2009a).

Com base em Bachelard, € importante considerar o pressuposto de que a
apresentacao por parte de LD, de professores ou de qualquer tipo de recurso didatico,
nao reduzird a complexidade (e a dificuldade) de compreensédo dos modelos teéricos e
de representacdes de nivel atdmico-molecular. Criados pela ciéncia, eles decorrem de
representacées oriundas do pensamento, e de abstracdes cientificamente aceitas e
expressas por linguagens e conceitos bastante especificos. Por isso, requerem a
apropriacao de novas linguagens e pensamentos por parte dos estudantes (VIGOTSKI,
2001). Por outro lado, sem uma devida discussao tedrico-conceitual, imagens e
representacdes correm riscos de assumir apenas um carater ilustrativo e de facilitacao
aparente ao estudante (BACHELARD, 1996; LOPES, 1999).
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Diante de tais reflexdes, busca-se contribuir com discussbes para a area de
CNT, de modo a potencializar processos de ensino que envolvam o uso de explicacoes
e, principalmente, de imagens referentes a representacdes de entidades quimicas que
permeiam os diversos contextos culturais, seja na ciéncia, na escola ou no cotidiano.

Considerando o exposto, analisam-se interagdes desenvolvidas em aulas de
Componentes Curriculares (CC) de cursos de formacao de professores de CNT, com
objetivo de discutir e refletir sobre limites e potencialidades no uso € na compreensao
de imagens representativas de entidades quimicas do conteudo enzima e catélise
enzimatica. Portanto, serdo apresentados aspectos importantes de serem considerados
e compreendidos pelo professor de CNT ao trabalhar com representagcdes, como as do
conteudo em estudo.

PERCURSO METODOLOGICO

A pesquisa tem um cunho qualitativo e interpretativo, por permitir produzir
dados a partir de depoimentos expressos por sujeitos participantes e analisa-los a luz
da literatura (LUDKE; ANDRE, 1986). Também, tem um carater de pesquisa
participante, com contato direto e prolongado do pesquisador no ambiente e na
situacado que esta sendo investigada, participando de espacos interativos em que 0s
sujeitos se manifestam acerca do objeto em estudo. Na condi¢cdo de observador e
participante, o pesquisador vivencia e analisa interagcdes nas quais também faz parte
como sujeito de pesquisa (idem).

Este trabalho se refere a um recorte de resultados de pesquisa de uma
dissertacdo de mestrado (SANGIOGO, 2010), inserida num Projeto mais amplo do
Gipec-Unijui', em que se planeja, desenvolve e analisa mddulos de interagdo que
contribuem, potencialmente, para superar dicotomias historicamente existentes entre
teorias e praticas educativas em espacos de formacdo para a docéncia (ZANON,
2003). Os médulos?, desenvolvidos em aulas de CC dos cursos de Ciéncias Biolégicas
e Quimica da Unijui, configuram-se com a participacdo, simultaneamente, de
professores do ensino médio (PEM) de Biologia (PEMB) e de Quimica (PEMQ),
licenciandos (L1, L2, ...), professores da universidade (PU) e mestrandos (M1, M2, ...).

Resultados apresentados se referem aos modulos 8, 9 e 10 em que se
apresentava e discutia sobre uma diversidade de representacbes de entidades
quimicas do conteudo “enzimas”. O modulo 8 foi desenvolvido em 2008, no CC de
Bioquimica Il e contou com a participacao de 1 PU, 1 PEMQ, 1 PEMB,2 M e 24 L. O
médulo 9 foi desenvolvido em 2009, no CC Bioquimica | e contou com a participacao
de 1 PEMB, 1 PEMQ, 1 PU, 2 M e 45 L. O md&dulo 10 também se desenvolveu em
2009, no CC Seminario V e contou com a participacdo de 1 PEMQ, 1 PEMB, 1 PU,2 M
e 8L. No modulo 8, a tematica em discusséao foi “enzimas e respiracdo” € nos modulos
9 e 10, foi “enzimas e digestao/alimentacao”.

Para os modulos, licenciandos foram orientados a realizar estudos sobre o
conteudo enzimas em LD de Biologia e Quimica do ensino médio, a elaborar alguns
slides e questdes. Nos médulos 9 e 10, um dos M, atuando na condi¢ao/funcao de PU
e, portanto, codificado por MPU, apresentou o mecanismo de acdo de uma enzima
responsavel pela digestdo das proteinas, a quimotripsina®, além de trazer
questionamentos e explicacdes referentes a imagens representativas de entidades

! Grupo Interdepartamental de Pesquisa sobre Educacdo em Ciéncias da Universidade Regional do Noroeste do
Estado do Rio Grande do Sul.
2 Para informagdes adicionais sobre como sdo planejados e desenvolvidos os mddulos de interacdo, consultar
Sangiogo (2010).

Enzima da digestao presente no suco pancreatico que, através de varias etapas cataliticas, rompe a ligagao
peptidica (carbono-nitrogénio, C-N) de proteinas.
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quimicas que permeiam o conteldo enzima e catalise enzimatica, em LD de Biologia e
Quimica de nivel basico e superior. Salienta-se que as imagens foram referenciadas
por codigos (LD1, LD2, ...), seguidos pelo ano e péagina do livro em que foi retirada.
Isso, com o propdsito de evitar julgamento de valores sobre editoras ou autores de LD,
e ciente de que a pretensdo do artigo é proporcionar melhorias junto ao ensino que
envolve o uso de representagdes, como as do conteudo enzimas.

As interacdes desenvolvidas nos médulos foram gravadas em video. Apés, foi
realizada a transcricdo das manifestacdes dos sujeitos de pesquisa, que foram
identificadas por turnos de fala, com identificacdo de cada sujeito, utilizando-se da
codificacdo ja mencionada. Sempre que se repetia a fala de um mesmo sujeito,
repetia(m)-se a(s) letra(s) e numero(s). Posteriormente, a analise minuciosa das
transcricdes possibilitou a construgcdo de episédios que suscitaram em reflexdes
consideradas relevantes de serem inseridas junto ao ensino e formagéo para o ensino
de CNT, sendo que algumas delas serao relatadas, apresentadas e discutidas a seguir.

INTERLOCUCOES NO ENSINO DE IMAGENS REPRESENTATIVAS DO CONTEUDO ENZIMAS

Para melhor contextualizacdo dos resultados apresentados a seguir, cabe
situar que, durante os moéddulos analisados (8, 9 e 10), diversas abordagens e
explicagdes alertavam para a visdo da complexidade conceitual envolvida na
compreensdao de entidades quimicas representadas em imagens das tematicas
discutidas. Nos mddulos, durante explicacbes de conteudos/conceitos relacionadas a
compreensao das tematicas em estudo, eram propiciadas discussdes, reflexbes e
questionamentos, por parte de sujeitos, sobre a importancia do uso, ou néo, de certas
imagens ou representacdes no processo de ensino e aprendizagem de CNT.
Ressaltou-se diversas vezes durante as interlocugbes, a essencialidade do papel
mediador do professor, no sentido de explicitar discussées sobre representacées que
sdo oriundas de modelos tedricos/explicativos.

No modulo 9, o MPU (mestrando que atuava na condicao/funcao de professor
do CC - estagiario da P6s-Graduacao), ao explicar sobre a digestdao e 0 mecanismo de

acao de uma enzima, ressalta a necessidade do uso de modelos, como segue:

27: MPU: [...] entéo, as explicagdes envolvem modelos. Como os “vemos”? O que é um
modelo? ((breve siléncio)) No laboratério, vocés podem visualizar a atividade da saliva
em contato com o amido, mediante a mudanga de cor, acrescentando reagentes, né?
Isso & um fato observavel, mas para explicar a acao da saliva, utilizam-se modelos. A
enzima, a amilase salivar e o amido sdo substancias formadas de moléculas. A enzima,
amilase salivar, ela tem uma estrutura de varias ligagbes de aminoacidos que formam a
enzima em si, que entdo atua para essa degradagdo do amido. Explicamos o fato,
mediante um modelo, a enzima transforma o amido em um acgucar redutor, vocés viram
isso la no experimento ((realizado na aula do CC)). Fatos observaveis, a mudang¢a de
cor, sao explicados por ideias, através de modelos, que sao inobservaveis, sao criados.
Ambos se relacionam, um implica o outro, fazer essas relagdes é pensar quimicamente.
Isso foi adaptado de um livro do ensino médio [...].

MPU enfatizava a importancia dos modelos teoricamente criados para a
explicacdo de fatos observaveis. E perceptivel a intencionalidade de, ao explicar o
conteudo, suscitar reflexdbes sobre o uso de modelos tedéricos propostos pela
comunidade cientifica. Considera-se importante a mengdo de MPU a um LD de
Quimica (LDS3, p. 3), bem como as atividades que estudantes haviam desenvolvido em
aulas anteriores ao médulo, como o caso da amilase salivar®, de modo a situar as
discussodes. Interlocucbes sobre modelos, como no turno acima, nem sempre Sao
realizadas em cursos de formacgéo de professores e em aulas do ensino médio, o que

* Enzima presente na saliva, que transforma o amido em acucar.
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pode possibilitar concepcoes epistemoldgicas inadequadas quanto a compreensdes de
conceitos e conteudos da area das CNT (SANGIOGO; ZANON, 2009b).

No turno apresentado, apesar do avan¢o na ideia de modelo, MPU poderia ter
expressado uma forma mais afastada do risco a uma concepcao realista, evitando
dizer: “vocés viram isso la no experimento’, referindo-se ao modelo explicativo da
“atuacdo” da enzima, que transforma o amido em agucar redutor. Isso remete ao
cuidado pedagdgico e epistemoldgico, importante de ser considerado na mediacao de
linguagens em sala de aula, evitando expressdes que levem o pensamento dos
estudantes a incorrer no obstaculo do realismo (BACHELARD, 1996), visto que os
mesmos, pela expressdo de MPU, poderiam compreender as representacdes da
enzima, do amido e do agucar redutor como uma realidade (fotografia das entidades
quimicas) e ndo uma representacao de um modelo, como o proprio MPU deixa claro ao
dizer, logo em seguida, que tais modelos sdo “inobservaveis” ou “criados’.

Considera-se importante que ideias como as expressas no turno 27 sejam
retomadas e aprofundadas em sala de aula. Isso, na perspectiva de que os estudantes
comecem a entender que modelos e representacdes devam ser vistas como tal, ndo
como o real, o fato ou o observavel. Nesse sentido, palavras como “modelo” ou
“representacao” tornam-se importantes de serem usadas e significadas em aulas e LD
de CNT. No entanto, o uso da palavra nao é suficiente para a compreensao das ideias
ou teorias representadas por uma ou outra figura que é elaborada com base em
conceitos historicamente aceitos na comunidade cientifica. H4 necessidade, em algum
momento, da mediacao de tais palavras, a exemplo do que exposto no turno 27.

Nos médulos foram apresentados slides contendo uma variedade de figuras
representativas de entidades quimicas, a maior parte delas oriundas de LD do ensino
médio e universitario. Nesse cenario, articuladamente aos questionamentos sobre
representacoes e sua importancia no ensino das tematicas em estudo, nos modulos 9 e
10, discutiu-se, por exemplo, sobre um slide (Figura 1) que representa as etapas da
catalise enzimatica da quimotripsina.
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Figura 1: Representacao das etapas do mecanismo de acido da quimotripsina (LD5, p. 112).
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A Figura 1 foi editada com base num livro de Bioquimica do ensino superior e
usada para explicar o mecanismo de acao da quimotripsina (enzima da digestado), que
esta representada numa sequéncia de nove etapas. Nos médulos, havia énfase nas
interlocugdes que visavam a explicacdo das diversas interacbes quimicas envolvidas
na acao catalitica, que torna possivel (teoricamente) a compreensao do rompimento da
ligacdo covalente (C-N) de proteinas. Ressaltava-se, nos modulos, que a interacao
entre enzima e substrato se da por diversas interacdes quimicas e nao por um simples
encaixe fisico, como é representado em LD do ensino médio.

Nos médulos 9 e 10, apds a apresentacdo de algumas propriedades que
caracterizam as enzimas (0 que inclui a sua composicao quimica) e do slide (Figura 1),
apresentou-se uma animacgao (de um livro usado no ensino superior), que representa o
mecanismo de acdo da quimotripsina. Algumas imagens foram “capturadas” e constam
na Figura 2, na sequéncia em que ela rodava:
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Figura 2: Imagens de uma animacéao (LD6, CD-ROM) que representa o mecanismo de agao da
quimotripsina.

Ao mesmo tempo em que as imagens eram apresentadas, explicava-se o
mecanismo de acdo da quimotripsina, evidenciando as interacbes intra e
intermoleculares envolvidas em cada uma das varias etapas da sua “atuagao”.

Imagens foram apresentadas e discutidas de modo que o0s sujeitos
participantes pudessem perceber e discutir sobre limitagdes conceituais associadas a
figuras presentes em LD de Biologia e Quimica do ensino médio.

Assim como na representacdo anterior (Figura 1), a animacédo permite aos
estudantes irem além da percepgdo de um mero encaixe fisico entre enzima e
substrato. Além disso, possibilita-lhes romper com visdes estaticas de imagens
relativas a representagbes de LD, em detrimento da ideia de movimento dos atomos e
moléculas, da sua estrutura tridimensional e sequéncia de diversas etapas que
evidenciam as interacdes quimicas (intra e intermoleculares) que séo representadas na
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animacao. Nesse sentido, compreende-se que a animacgao qualifica a significagcdo do
modelo tedrico da agdo das enzimas, em especial, da quimotripsina.

No entanto, Moreira e Borges (2007, p. 31, com base em LOWE, 2003) alertam
para o fato de que as animagdes nem sempre contribuem para o processo de ensino e
aprendizagem, podendo “resultar em uma sobrecarga cognitiva para o aprendiz”, que
pode encontrar dificuldade na compreensdo do modelo tedrico em estudo. Nesse
sentido, torna-se fundamental que o professor medeie informacdes ou aspectos
conceituais importantes que estdo sendo representados na mesma. Tal compreensao
também se refere as figuras de LD ou aulas de CNT; afinal, “os alunos nao se valem de
toda informacéo apresentada nas ilustragdes. Lewalter argumenta que figuras estaticas
e animacdées nado sdao mediacdes simples. Elas confrontam os estudantes com
problemas especificos de interpretacao” (MOREIRA; BORGES, 2007, p. 32). Isso
remete a compreensdao da importancia do uso de diversificadas representacoes
explicativas dos modelos tedricos que sao estudados na escola, a comecgar por
representacbes mais simples; representativas de um menor numero de
variaveis/informagdes. No entanto, o modelo tedrico, para ser mais bem compreendido,
também demanda o uso de representacbes mais complexas, com um maior nimero de
variaveis/informacgdes, a exemplo das imagens expressas nas Figura 1 e 2.

Interlocucdes expressas no médulo 10 remetiam para a possibilidade, ou nao,

do uso de animacdes (LD6) ou de figuras como a apresentada no slide.
428: PEMB: [...] eu sou da seguinte opinido, que estes modelos, eles tém que vir pra nos
ajudar. Agora, o que vai fazer com que meu aluno entenda mais ou menos, é o tipo da
mediagao, de interacao que eu vou estabelecer com ele, a partir do modelo. Porque eu
nao posso achar que eu vou “botar” a figurinha pra rodar, que eu vou pér..., [...] vou
deixar a animacao “correndo”, e que meu aluno vai entender.
429: PU: Por conta, né?
430: PEMB: Isso. [...]
434: PEMB: Eu acho que se eu conseguir entender ela, porque em primeiro lugar, eu
tenho que sentar e estudar ela, dai eu consigo fazer a mediagédo. Eu nao sei se a PEMQ
concorda, mas eu...
435: PEMQ: Plenamente.

A expressao “estes modelos, eles tém que vir pra nos ajudar’, aliada as
interlocugbes que levam em conta a complexidade conceitual representada nas
imagens, quando PEMB fala sobre a necessidade de, primeiramente, “conseguir
entender’, para, depois, desenvolver “o tipo da mediacéo, de interacao” que estabelece
com os estudantes, denota compreensdes importantes sobre o ensino de CNT, como a
necessidade de explicacdes que considerem a complexidade conceitual que envolve 0s
modelos explicativos, como a do conteudo enzimas.

Nos modulos, explicagdes conceituais ajudavam a entender o modo de acao
das enzimas que, em meio a diversos questionamentos sobre representagdes de LD,
permitiam refletir sobre limites e potencialidades conceituais que sdo expressas nhas
mesmas. Seguem alguns exemplos de questionamentos expressos no médulo 9.

123: MPU: [...] Os LD trazem varias representagdes. Essas aqui ((referindo-se ao slide
apresentado))...
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125: MPU: ... de Biologia, esse aqui é do LD1 ((p. 541)), esse aqui também ¢é de
Biologia, ((LD7, p. 75)), que s&o interagdes enzima-substrato. Sera que tais
representagdes sédo suficientes para a compreensao bioquimica? Agora que vocés tém
um pouquinho mais de condicdes, e perceberam todas as etapas, as interagées que

acontecem Sera que elas sao suf|C|entes a nivel de ensino médio? [...]
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138: MPU: Como os estudantes compreendem as interagdes em nivel atbmico-molecular
envolvidas nas reagdes enzimaticas, pelo modelo chave-fechadura? Se compreendem.
As analogias ou imagens ajudam ou atrapalham? Reduzem a complexidade conceitual?
Sera que é isso que se quer no ensino de Biologia ou Quimica? O que fazer? Sao

questdes que preocupam.
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Explicacées conceituais sobre 0 modo de acado das enzimas e a variedade de
questionamentos ao longo das apresentacdes motivavam discussdes sobre as
representacoes de estruturas submicroscépicas, propiciando inquietacdes e questoes
que licenciandos e professores se faziam em relacao a figuras presentes em LD, bem
como sobre possibilidades de significacdo por parte de estudantes do ensino médio e
da universidade (SANGIOGO, ZANON, 2009b).

Sob o pretexto da facilitacdo, os LD, por si s6, nem sempre privilegiam as
linguagens necessarias aos processos de abstracao e racionalizagdo, fundamentais na
construgdo de aprendizagens e pensamentos relativos a conceitos escolares
(VIGOTSKI, 2001), a exemplo do modelo “chave-fechadura”, que representa de forma
bem limitada as interacbes quimicas entre a enzima e o substrato. Afinal, a
compreensao conceitual da agdo enzimatica vai muito além dos conteudos escritos sob
a forma de texto e/ou o que esta representado nas figuras dos LD. Cabe ai o papel
mediador do professor!

Lopes (2007, p. 143), embasada em Bachelard, ressalta a importancia de se
afastar das imagens, pois elas sdo sedutoras, assim como as metaforas, que sao
tradugdes “pouco precisas do conhecimento cientifico: [pois] ndo racionalizam, mas
produzem a crenca de conhecimento, a impressdao de que se compreende”. Tais
reflexdes, aliadas a discussdes sobre obstaculos pedagdgicos e epistemoldgicos
relacionados ao processo de construgcdo do conhecimento cientifico escolar,
demandam a atencdo do professor a possiveis incompreensées e deturpacdes
relacionadas aos aprendizados dos estudantes. Afinal, as imagens expressas em LD
sao representacOes parciais do modelo tedérico. Nesse sentido, representacdes
demandam a mobilizacdo de linguagens especificas as ciéncias, para além das
explicacbes e representacdes dos LD, a fim de permitir desconstrucbes e avangos
conceituais relacionados a imagens ou analogias utilizadas em aulas de CNT.

Nos médulos, questionava-se sobre o uso da analogia da “chave-fechadura” no
ensino de CNT, amplamente conhecida por professores de Biologia e Quimica.
Compreende-se que a figura representa adequadamente a especificidade da enzima,
que sbé atua com o seu substrato, assim como cada chave sé abre a sua respectiva
fechadura. No entanto, deixa a desejar quanto a compreensdao de outras variaveis,
como as interacées quimicas, essenciais para a compreensdao do mecanismo de acao
de uma enzima.

Tais discussdes foram desenvolvidas a partir de questionamentos como o de
MPU, no turno 138, sobre compreensdes relacionadas a “interagcbes em nivel atémico-
molecular envolvidas nas reagcbes enzimaticas, pelo ((uso do)) modelo chave-
fechadura’, no que se refere a possiveis entendimentos por parte de estudantes do
ensino médio ou da universidade. MPU questionava se “as analogias ou imagens
ajudam ou atrapalham”, ou “reduzem a complexidade conceitual’. Lopes, com base em

Bachelard, chama a atencéo ao processo de significacdo do conhecimento, ao dizer:
A razdo acomodada ao que ja se conhece, procurando manter a continuidade
do conhecimento, opde-se a retificacdo dos erros ao introduzir um numero
excessivo de analogias, metaforas e imagens no préprio ato de conhecer, com
o fim de tornar familiar todo conhecimento abstrato, constituindo, assim, os
obstaculos epistemolégicos (2007, p. 45).

Segundo Bachelard, analogias podem gerar obstaculos ao acesso do
conhecimento cientifico, ficando-se “preso” ao senso comum (ao analogo), sem
direcionar o pensamento para a devida compreensao tedrico-conceitual, desejada de
ser aprendida pelos estudantes, na escola.

Tambeém, discutia-se sobre outros limites conceituais de representagdes de LD
do ensino médio, a exemplo da figura do LD1 (referida no turno 123), que representa
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uma visao ciclica da atividade da enzima, segundo a qual, apos liberar o(s) produto(s),
torna-se novamente livre para atuar com novos substratos, o que € uma das
propriedades importante de ser compreendida. Mas que, no entanto, ela e outras
figuras referidas no episddio, representam uma ideia equivocada sobre a interacao
entre enzima e substrato, por estar representada como um encaixe fisico/mecénico
ente enzima e substrato, diferente do que propdem as imagens dos LD de ensino
superior. Nesse sentido, defende-se a importancia de que professores de CNT,
entendam que imagens, como as apresentadas no episodio anterior, deixam a desejar
quanto ao aspecto mais central do ensino: as interagdes quimicas envolvidas na
catdlise enzimatica, o que remete para explicagdes que vao para além do que esta
representado.

Com base nas reflexdes desenvolvidas até aqui, defende-se, seja no ensino
médio ou superior, a necessidade de o professor mediar compreensdes conceituais
sobre e para além do que esta representado em imagens referentes a entidades
quimicas. Figuras, como as que acompanham explicagcdes do conteldo enzimas e
catdlise enzimatica, exigem do professor compreensdes e discussdes quanto as suas
propriedades (conceitos). Com base em tal perspectiva, uma diversidade de conceitos
que ajudam na explicacdo das tematicas em estudo foi discutida nos médulos, como: a
estrutura quimica (primaria, secundaria, terciaria e quaternaria) das proteinas/enzimas;
a sua disposicao no espaco; a estrutura globular (‘partes’ hidrofébicas e hidrofilicas que
possibilitam a acdo em meio aquoso); que as enzimas sao polimeros de aminoacidos,
uma classe das proteinas que atuam como catalisadores biolégicos; que elas tém pH e
temperatura 6tima para “atuar”, ou seja, aumentando ou diminuindo temperatura e/ou
pH, podem ser desnaturadas e/ou perderem a atividade biol6gica.

Questionou-se sobre como as enzimas (a exemplo da quimotripsina)
conseguem romper ligacdes covalentes (como a ligacao C-N) nas condi¢des celulares
(pH neutro, temperatura de aproximadamente 37C). Interlocucdes enfatizavam que no
corpo humano a presenca de enzimas é indispensavel para que as transformacodes
quimicas ocorram. Também se realizou explicacdes sobre o seu mecanismo de acao,
de modo a compreender sobre interagées quimicas. Explicava-se que na “atuac¢ao” da
enzima, os residuos de aminoacidos (dos radicais) sdo responsaveis pela acao do sitio
ativo (ou catalitico) que se modifica/reorganiza durante a sequéncia de rea¢cdes com o
substrato, formando ligacbes covalentes e interacbes mais fracas, como as
hidrofébicas, eletrostaticas e ligagdes de hidrogénio. Também, discutia-se sobre a
energia de uma ligacao covalente, a estabilidade quimica e as estratégias da interagao
entre enzima e substrato para desestabilizar a ligagdo a ser rompida no substrato.
Nesse sentido, as Figuras 1 e 2 exerciam um importante papel na compreensao das
tematicas em discussdo, que tinham como foco, entender e discutir sobre
representacdes do conteudo enzima e catalise enzimatica.

Provavelmente, a forma linear e fragmentada, como muitas vezes sao
ensinados os conteldos, ndo possibilita que estudantes compreendam sobre a catalise
enzimatica. Pergunta-se: por que nao estudar um sistema complexo como a acao
enzimatica, em vez de uma lista de conteudos que nao se articulam? Cabe salientar
qgue o ensino deve ser trabalhado de forma inter-relacionada com situagdes da vivéncia
dos estudantes, de modo que eles percebam que tais enzimas, bem como o processo
catalitico, compdem um sistema conceitual que permite explicar situacbes de seu
cotidiano, a exemplo da sua digestdo/alimentacéao, respiracédo, fermentacao e acao dos
farmacos. Também se entende que seja necessario “tratar’ tais explicagdes como
modelos tedricos, que permitem interpretar fatos/fenbmenos e, portanto, nao
correspondem diretamente a realidade. O mesmo vale para representacdoes de
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entidades quimicas que ajudam nas explicacoes de tais modelos tedricos: tratam-se de
representacdes parciais criadas com o fim especifico de explicacdo e interpretacdo de
um fato/fenémeno.

Discussoes alertam para o pressuposto de que nao existe uma representacao
ideal para um modelo ou explicacao teorica, uma vez que sempre existirdao limites,
possibilidades ou riscos de incompreensao conceitual. Portanto, defende-se o0 uso de
diversas representacées parciais, de modo a desenvolver aprendizagens mais
coerentes com modelos tedricos estudados em aulas e/ou LD de CNT.

O entendimento das tematicas em estudo, nos modulos, demanda, para a sua
compreensao/explicagdo, de uma rede complexa de conceitos basicos que estdo em
inter-relagédo, a exemplo de atomo, molécula, interagao intra e intermolecular, energia
de ativagdo, reacdo quimica e outros. Tais conceitos ou postulados explicativos que
configuram o modelo tedérico ndo podem ser expressos em uma Unica imagem ou
representacao pictérica, ou seja, ndo existe uma unica representacdo que dé conta do
modelo. Ha necessidade de uma variedade de representacdes e/ou explicacdes para
compreender, de forma coerente com as ciéncias, a “atuacdo” de uma enzima. No
entanto, assim como varios outros conceitos, o que é expresso numa imagem
representa “certas variaveis” do modelo cientifico ou curricular. Portanto, como bem
expressa Silva et al. (2006), tais variaveis necessitam ser mediadas para o0s
estudantes; afinal, as imagens nao falam por si e, muitas vezes, sob o ponto de vista
do cotidiano, ndo permitem as mesmas compreensées que um autor de LD,
pesquisador, professor ou estudante teve intencéo de expressar.

Ao defender uma proposta de ensino que vise levar em conta a complexidade
conceitual que envolve as tematicas como “enzimas e respiragdo” ou “enzimas e
digestdao”, ndao se tem a ingenuidade de imaginar que estudantes do ensino médio
compreendam todos conceitos aqui apresentados. Mas se entende que eles podem
estudar os conceitos de uma forma mais aprofundada, no dmbito de uma situacao
vivencial, levando-se em conta a complexidade exigida para entendé-las sob a ética
das ciéncias. Compreende-se que em sistematicos estudos sobre situagdes vivenciais,
estudantes tém oportunidade de retomar e ressignificar conceitos que sao estruturantes
do pensamento quimico, como a ideia de atomo, molécula, interacdo e outros, que sédo
conceitos que perpassam explicacées de diversos fenbmenos, que a posteriori, podem
ser usados na interpretacdo de diversas outras situagdes de seu cotidiano (LIMA;
BARBOZA, 2005, com base em NAKHLEH, 1992; MILLAR, 1996; MORTIMER, 1995).

ALGUMAS CONSIDERACOES

Discussdes desenvolvidas, com base na analise dos modulos de interacéo,
permitem evidenciar que representacées presentes em LD de Biologia e Quimica do
ensino médio sao, muitas vezes, demasiadamente simplistas para possibilitar
compreensdes teoricas relacionadas a interacdes de nivel submicroscopico, a exemplo
das representacdes da interacdo entre enzima e substrato, apresentadas em LD do
ensino médio, que pouco auxiliam para imaginar como se da a catalise enzimatica, em
termos de tais interagdes.

A analise de abordagens e discussdes importantes de serem consideradas na
mediacao de assuntos/contetdos que envolvem o uso de representacdes (como as do
conteudo enzima e catélise enzimatica) alerta para o fato de que os processos de
apropriagdo e ressignificacdo de saberes cientificos escolares (em nivel
submicroscoépico) dependem da mobilizacdo de saberes docentes diversificados que
considerem as relacdes entre sistemas conceituais complexos. As representacdes
usadas nem sempre sdo adequadas para orientar o pensamento na diregcdo do

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010.



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) Especificar a Area do trabalho
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (IQ/UnB) (FP)

conhecimento tedrico/abstrato, tipico as compreensdes de situacbes vivenciais e,
portanto, tendem a acarreta em incompreensdes e/ou obstaculos na aprendizagem.

Nesse sentido, entende-se que imagens representativas de estruturas
submicroscoépicas necessitam ser problematizadas quanto a entidades quimicas nelas
representadas e, para tal, o professor tem a tarefa de mediar explicacbes que levem
em consideracao limites e potencialidades conceituais nelas expressas. Assim,
compreende-se que a partir mediagdes assimetricamente estabelecidas em contexto
escolar, tais imagens podem funcionar como mais um recurso/instrumento de ensino
que pode potencializar o aprendizado dos estudantes.
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