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Resumo

Esta pesquisa teve como objetivo identificar e classificar as leituras complementares de livros
didaticos de bioquimica. Objetivou-se também, refletir sobre a influéncia dessas leituras no
processo ensino-aprendizagem e nas competéncias que os mesmos podem ajudar os alunos a
desenvolverem. Cada leitura foi analisada de forma a estimar qual(is) competéncia(s) gerais
expostas no PCN+ podem ser trabalhadas e foram classificadas em sete categorias, sendo trés
principais: (1) Expressdo e Comunicagcdo — EC; (2) Investigacdo e Compreensdao — IC; (3)
Contextualizacdo Sociocultural — CSC. E outras secundarias: (4) EC/IC; (5) EC/CSC; (6)
IC/CSC; e (7) EC/IC/CSC. Os resultados evidenciaram que houve predominio da categoria
EC, seguido de EC/IC e IC. Em contrapartida, as menos encontradas foram CSC e IC/CSC.
Percebe-se, portanto, uma caréncia de aspectos da ciéncia ¢ tecnologia na histéria e na
atualidade o que pode ser considerado um aspecto negativo, pois, pode prejudicar a
aprendizagem e desenvolvimento de determinadas competéncias.

Palavras chave: livros didaticos, bioquimica, leituras complementares,
Competéncias.

Abstract

This research aimed to identify and classify additional readings in the textbooks of
biochemistry. We also reflect about the influence of these readings in the teaching-learning
process and skills that it can help students develop. Each supplementary reading was analyzed
in order to estimate which general jurisdiction exposed the guidelines national curriculum can
be worked and were classified into seven categories, top three: (1) Expression and
Communication - EC, (2) Research and Understanding - RU, (3) Sociocultural Context - SC.
And other secondary: (4) EC / RU; (5) CE / SC, (6) RU / SC, and (7) EC / RU / SC. The
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results showed that there was a predominance of EC category, followed by EC / RU and RU.
In contrast, fewer were found SC and RU / SC. It is clear, therefore, a lack of aspects of
science and technology in history and at present what can be considered a negative aspect,
therefore, can impair learning and development of certain skills.

Key words: textbooks, biochemistry, additional readings, Competencies;

Introducao

O livro didatico ¢ um elo na cadeia de “comunicacdo verbal” estabelecida por alunos e
professores na sala de aula. Silveira (2009) relata que apesar de novas tecnologias e
instrumentos pedagdgicos, a principal ferramenta utilizada nos processos de ensino-
aprendizagem ainda sdo os livros didaticos, tanto no Ensino Fundamental e Médio, quanto na
graduacéo.

Muitas vezes os livros didaticos sdo fontes de imagens e textos, que complementam o
conteddo, neste caso, sdo aproveitados fotos, desenhos, mapas, graficos, tabelas e esquemas
existentes nesse material (NETO e FRACALANZA, 2003). Os professores tentam moldar as
colecbes a fim de aproxima-las da realidade na sala de aula e das suas convicgdes
pedagdgicas, sendo os livros utilizados como uma ferramenta que possibilita o aprendizado
do aluno e complementam o conhecimento dos professores (NETO e FRACALANZA, 2003).

Nesse contexto, pode-se inferir que a partir dos livros didaticos é possivel trabalhar com
leituras complementares, entendidas por Silveira (2009), como textos que enriquecem,
contextualizam, atualizam ou completam o contetdo estudado. Podendo constar no inicio, no
meio ou no final de um capitulo, elas sdo destacadas e representam uma informacéo adicional
do contetdo.

A referida autora destaca ainda que as leituras complementares podem ser eficientes em
resolugdes de problemas no ensino-aprendizagem, uma vez que o desinteresse dos alunos pela
disciplina pode ser atenuado se forem trabalhadas dentro de sala de aula leituras
complementares que tratam de temas relacionados ao seu mundo vivencial, e, com isso
despertem a sua curiosidade e atencéo.

Considerando a importancia dessas leituras para o processo de ensino-aprendizagem torna-se
relevante a compreensdo e avaliacdo desse tema em livros didaticos de graduacdo, nesse caso
especifico, de bioquimica.

Considerando o processo de ensino-aprendizagem da disciplina bioguimica, acredita-se ser
relevante a utilizacdo de leituras complementares uma vez que a disciplina € considerada
pelos alunos de dificil aprendizado, pois tem alto nivel de complexidade, dificultando, dessa
maneira, a assimilacdo e muitas vezes desmotivando o interesse dos alunos pela mesma
(PINHEIRO, et al., 2009). Azevedo e seus colaboradores (2005) afirmam que os conteldos
de bioquimica séo dificeis para o aluno, pois, esse tem que lidar com conceitos abstratos e
ainda necessita de conhecimentos prévios sobre as propriedades das substancias presentes nos
organismos vivos. A disciplina também é considerada dificil de ser ministrada pelos
professores devido a complexidade de seus contetdos e por apresentar uma grande quantidade
de informacg6es (YOKAICHIYA, et al., 2004).

Nesse sentido, a utilizacdo das leituras complementares dos livros didaticos podem promover
espacos privilegiados de discussdes e debates, deixando claro aos alunos que a disciplina pode
ser empregada em situacOes cotidianas e praticas, fazendo com que essa perca um pouco do
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seu carater abstrato e complexo e torne mais facil a assimilacéo de seus conteddos. Assim, as
leituras complementares podem ser usadas pelos professores como estratégia pedagogica para
apresentar os contetudos de bioguimica de forma mais acessivel para os alunos. Porém o uso
dessa estratégia deve ser pensado e programado a fim de ser eficiente.

Sendo o livro didatico o principal instrumento utilizado como fonte de informacdo para
professores e alunos, e, acreditando que a contextualizacdo, atualizacdo, enriquecimento e
complementacdo da matéria estudada caminham junto com a aprendizagem, a abordagem de
leituras complementares nos livros didaticos € de fundamental importancia. Assim, este artigo
teve como objetivo identificar e caracterizar leituras complementares de quatro livros de
bioquimica, além de estimular uma reflexdo acerca da influéncia dessas leituras no ensino-
aprendizagem de bioquimica e das competéncias que as mesmas podem ajudar os alunos a
desenvolverem.

Método

Para a realizacdo do trabalho em questdo foram selecionados quatro livros didaticos de
Bioguimica, amplamente utilizados em diversas universidades brasileiras e que apresentam
grande relevancia para o processo de ensino aprendizagem em bioquimica.

Os livros selecionados foram: (1) Bioquimica — Campbell (2007); (2) Bioquimica — Lehninger
(2003); (3) Bioquimica — Stryer et al., (2008); e (4) Bioquimica llustrada — Champe et al.,
(2005). Por apresentarem nomes semelhantes, utilizou-se 0 nome dos autores para facilitar a
apresentacao e entendimento dos dados da pesquisa.

Para analisar as leituras complementares presentes em livros didaticos de bioquimica seguiu-
se a metodologia proposta por Silveira (2009). Inicialmente foi realizada uma busca por
leituras complementares nas obras selecionadas, em seguida, cada leitura foi analisada e
categorizada. E importante ressaltar que consideraram-se leituras complementares os textos
sinalizados pelos autores e ainda outros textos com caracteristicas especificas de
complementacdo do conteddo, tais como entrevistas e outros.

Cada leitura complementar foi analisada de forma a estimar-se qual(is) competéncia(s) gerais
e especificas expostas no Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN+) podem ser trabalhadas.
Assim as leituras foram categorizadas de acordo com a competéncia geral em: Expressao e
Comunicacéo (EC), Investigacdo e Compreensdo (IC) e Contextualizagdo Sociocultural
(CSC) (TABELA1).

COMPETENCIA GERAL COMPETENCIA ESPECIFICA

Simbolos, codigos e nomenclaturas da C&T*
~ B Articulagdo dos simbolos e cddigos da C&T*
EXPRESSAO E COMUNICACAO Andlise e interpretacdo de textos e outras comunicagdes de C&T*

(EC) Elaborago de comunicagdes
Discussao e argumentacdo de temas de interesse da C&T*
Estratégias para enfrentamento de situac6es problema

Interagdes, relacdes e fungbes; invariantes e transformagdes,

INVESTIGAC,:AO E medidas, quantificacBes, grandezas e escalas
COMPREENSAO (IC) Modelos explicativos e representativos
Relacdes entre conhecimentos disciplinares, interdisciplinares e
interareas
Ciéncia e tecnologia na historia
CONTEXTUALIZACAO Ciéncia e tecnologia na cultura contemporanea
SOCIOCULTURAL (CSC) Ciéncia e tecnologia na atualidade

Tabela 1 — Competéncias que se deseja promover com os conhecimentos disciplinares de acordo com os PCN+
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Fonte: PCN+; * C&T- Ciéncia e Tecnologia

Como algumas leituras complementares possibilitam trabalhar mais de uma competéncia
assim, foi necessario estabelecer sete categorias nas quais os textos foram classificados: EC;
IC; CSC; ECI/IC; EC/CSC; IC/CSC; EC/IC/ICSC. Em seguida os dados obtidos foram
colocados em tabela e discutidos com base na literatura existente.

Na categoria Expressdo e Comunicagdo (EC) buscou-se por leituras complementares que
procuravam desenvolver nos alunos competéncias voltadas para a linguagem bioquimica,
como reconhecer e utilizar corretamente determinadas grandezas relacionadas com a referida
disciplina.

Ja na categoria Investigacdo e Comunicacdo (IC) focou-se em leituras que abordassem os
conceitos bioquimicos de formas diferentes das encontradas na explicacdo do capitulo ou da
unidade, mostrando situacdes praticas através das quais 0s conceitos em questdo podem ser
aplicados.

E na categoria Contextualizacdo Sociocultural (CSC) encontram-se leituras que demonstram
que a ciéncia é uma construcdo humana, sujeita a contestacfes em virtude de novos fatos e de
novas formas de compreensdo. Nessa categoria é possivel encontrar também leituras que
apresentem a biografia de cientistas e que apontem relagdes entre os conceitos bioquimicos e
0 contexto historico e social que foi relevante no processo de sua elaboracao.

Nas outras categorias verifica-se uma fusdo das categorias em questdo, por exemplo, na EC/
IC, encaixam-se leituras que definem termos bioquimicos, mas ao mesmo tempo apresentam
aspectos diferentes daqueles encontrados no decorrer do texto, ou a demonstracdo pratica. Ou
seja, na juncdo de duas competéncias encontram-se caracteristicas das duas, formando uma
categoria com sua prépria especificidade.

Resultados e Discussoes

Ap6s analisar os livros foi construida uma tabela demonstrando quantas leituras
complementares existiam em cada categoria proposta. De uma maneira geral, os livros de
Bioquimica analisados apresentam um grande numero de leituras complementares, conforme
apresentado na tabela 2.

Livro/Categoria | EC Ic | csc | Ic/Ec | Ecicsc | 'C/CSC 'CCfSECC/ Total
C?zrg%t;g" 97 8 1 32 2 1 4 145
L‘zgggnger 16 6 1 11 2 - 1 37

S”{zegbgt) al 10 20 2 4 4 3 1 44

ey | 62 4 : 17 . : : 83

Total 185 | 38 4 64 8 4 6 309

Tabela 2 — NUmero de leituras complementares encontradas nos livros de bioquimica em cada categoria

Dos livros analisados percebe-se que o livro da Campbell se destaca pelo maior nimero de
leituras complementares, apresentando um total de 145 leituras e exemplos de todas as
categorias propostas. Em seguida, aparece a obra de Champe, com 83 leituras, porém,
verifica-se leituras apenas na categoria (1) EC, (2) IC e (3) EC/IC, as outras 4 categorias
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(CSC; ECI/CSC; IC/CSC; IC/EC/ICSC) estavam ausentes, sendo que essa auséncia pode
prejudicar o aprimoramento da aprendizagem em bioguimica e o desenvolvimento de algumas
competéncias, pelos alunos, preconizadas nos PCN+.

Nesse caso, a falta da categoria CSC é a mais impactante, visto que, além dela, as suas
ramificacbes (EC/CSC; IC/CSC; IC/EC/CSC) também eram ausentes. Nela encontram-se
leituras que demonstram que a ciéncia € uma constru¢do humana, sujeita a contestacdes em
virtude de novos fatos e de novas formas de compreensdo, além de leituras que apresentam a
biografia de cientistas e que apontam relacdes entre 0s conceitos bioguimicos e o contexto
historico e social que foi relevante no processo de sua elaboracdo. Portanto, quando essa ndo
estd presente, o estudante perde a oportunidade de ter uma reflexdo critica frente as
descobertas da ciéncia e contextualizar a ciéncia no processo histérico. Essa categoria ainda
demonstra a relacdo da ciéncia com a tecnologia, aspecto muito relevante no contexto atual,
visto que, a tecnologia é de grande relevancia para a sociedade como um todo, especialmente
na area de bioquimica.

A obra de Stryer apresenta 44 leituras complementares e contempla todas as categorias
analisadas neste trabalho. O livro de Lenhinger, um dos mais utilizados no ensino de
bioguimica, foi 0 que apresentou o nimero mais reduzido de leituras complementares (37) e
ndo possui nenhuma leitura pertencente a categoria EC/ CSC.

Na obra de Champe pode-se considerar que ndo existe uma preocupacao socio historica, pois
ndo foi verificado nenhuma leitura complementar que abordasse este aspecto. Percebe-se
entdo, uma auséncia de aspectos referentes da Ciéncia e Tecnologia no contexto histérico e na
atualidade e uma preocupacdo em abordar apenas aspectos dos conteudos especificos de
bioquimica.

A auséncia de determinadas categorias pode ser considerada um aspecto negativo, pois 0
autor apresenta apenas leituras de um determinado contexto, o que pode prejudicar a
aprendizagem e desenvolvimento de determinadas competéncias pelos alunos, como um todo.
Seria interessante, que as obras contemplassem todas as categorias de leituras
complementares.

E importante destacar que a compreensdo da Historia das Ciéncias fornece aos alunos
informagBes contextualizadas de conceitos e teorias cientificas, as quais facilitam e
enriquecem a compreensdo de determinados conceitos, conforme afirmaram Rutherford e
Ahlgren (1989) citado por Duarte (2004). Essa auséncia pode prejudicar a compreensdo de
determinados conceitos cientificos.

De uma maneira geral, verifica-se um predominio de leituras pertencentes a categoria EC nas
obras analisadas neste artigo. Nesse tipo de leitura complementar busca-se a compreensdo por
parte dos alunos de termos que sdo considerados especificos e a auséncia da sua explicacao
pode gerar prejuizos a aprendizagem. Como exemplo de uma leitura complementar
pertencente a categoria EC, tem-se a defini¢do de Quilodalton (Kd) presente na obra de Stryer
“Uma unidade de massa igual a 1.000 daltons.”. Nesse exemplo verifica-se a explicacdo de
um termo que seré utilizado no decorrer do livro, ou seja, pode ser entendido como um termo
especifico da bioguimica. Conforme relata Pinheiro et al (2009), a bioquimica caracteriza-se
por ser uma disciplina complexa, a presenca de leituras complementares desta categoria
tendem a favorecer os processos de ensino-aprendizagem, pois sdo capazes de aproximar
termos técnicos importantes para o entendimento dos conteudos.

Apenas na obra do Stryer verifica-se um maior nimero de leituras pertencentes a categoria
IC. Em relacdo as leituras complementares pertencentes a categoria IC/CSC, na obra de
Stryer, tem-se como exemplo a definicdo de enzima: “Um termo criado por Friedrich

Processos e materiais educativos em ciéncias 5



Atas do IX Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias — IX ENPEC
Aguas de Linddia, SP — 10 a 14 de Novembro de 2013

Wilhelm Kuhne, em 1878, para designar substancias cataliticamente ativas que eram antes
chamadas de fermento. Derivadas das palavras gregas en ‘dentro’, e zyme, ‘levedura’.”. E
possivel verificar a explicacdo do termo cientifico e preocupagdo histérica com o termo.
Nesse caso, sdo ressaltados dois aspectos relevantes dentro dos processos de ensino-
aprendizagem, a importancia da aproximagao dos termos cientificos com a realidade do aluno
e ainda o aspecto da historia e filosofia da ciéncia.

Conclusao

As leituras complementares sdo ferramentas valiosas dentro dos processos de ensino e de
aprendizagem, e como foi verificado atraves deste estudo preliminar, existe um grande
numero dessas em livros de bioquimica. I1sso pode ser considerado um aspecto positivo, ja que
a bioguimica é considerada uma disciplina complexa e as leituras complementares favorecem
a aprendizagem ao: (1) aproximar o contedo da realidade do aluno; (2) trazer informacdes
complementares; (3) associar 0s assuntos abordados a outros temas, entre outros. Entretanto,
verifica-se uma predominancia de leituras que favorecem competéncias ligadas a
comunicacgéo e expressao e uma caréncia de leituras que abordem a Ciéncia e Tecnologia no
contexto da histéria e do mundo contemporaneo. Isso pode prejudicar 0s processos de ensino
e de aprendizagem dos conhecimentos bioquimicos bem sua contextualizacdo no dia a dia do
aprendiz e dificultar o estabelecimento de relacdes entre os conceitos bioquimicos e o
contexto historico e social. Sendo assim, é importante que o professor, ao utilizar os livros
didaticos aqui analisados, preocupe-se em buscar outros recursos didaticos para trabalhar os
aspectos relacionados a importancia da bioquimica na ciéncia e no mundo moderno.

Esse estudo permite concluir que, de uma maneira geral, percebe-se uma grande insercdo das
leituras complementares nas obras de bioquimica analisadas, porém, faz surgir o seguinte
questionamento: Essas leituras complementares vém sendo utilizadas dentro do contexto
educacional? De que maneira?. E preciso investigar e compreender como essas leituras sdo
utilizadas por professores e alunos na busca pelo conhecimento cientifico. Portanto, pesquisas
com esse enfoque se fazem necessarias.
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