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Resumo

Tendo em vista a importancia dos livros didaticos no contexto de sala de aula, o presente trabalho
investigou a presenca de obstaculos epistemoldgicos em conteldos bioquimicos de quatro livros
didéticos utilizados por professores da rede estadual de ensino de Florianépolis/SC. Para tanto foi
avaliado, em uma analise qualitativa, o primeiro volume de cada obra, correspondente ao primeiro
ano do ensino médio. A identificagdo e caracterizacdo dos obstaculos de experiéncia primeira e
conhecimento geral foi realizada nos conteldos basicos de bioquimica (dgua, sais minerais,
vitaminas, macromoléculas e metabolismo energético). Ja a analise dos demais obstaculos (verbal,
conhecimento unitario e pragmatico, substancialista, realista e animista) foi realizada qualitativa e
quantitativamente nos mesmos conteldos, exceto o metabolismo energético. De acordo com os
resultados obtidos foi possivel notar a presenca de todos os obstaculos epistemolégicos nos
materiais avaliado, com destaque para o obstaculo epistemologico substancialista. A presenca destes
obstaculos afeta negativamente a aquisicdo do conhecimento cientifico dos estudantes; portanto, seu
diagndstico pode vir a auxiliar os professores a lhes contornarem, reduzindo assim os entraves
presentes no processo ensino-aprendizagem destes conteldos nas escolas da regido.

Palavras-chave: obstaculos epistemolégicos; ensino de biologia; bioguimica; livros didéaticos.

Abstract

Owing to the importance of textbooks in the classroom context, this study investigated the presence
of epistemological obstacles in biochemical contents of four textbooks used by Floriandpolis's
teachers. For this purpose we evaluated the first volume of each collection from first year high school.
The identification and characterization of the “first experience” and “general knowledge” obstacles
was performed in all basic biochemical content (water, minerals, vitamins, macromolecules and
energy metabolism). The analysis of the remaining obstacles (verbal, unitary and pragmatic
knowledge, substantialism, realism and animism) was performed qualitatively and quantitatively in the
same content, except the energy metabolism. According to the results, it was possible to detect all
epistemological obstacles in materials evaluated, usually in the same contents. The obstacle most
observed in all the textbooks was the substantialism. Whereas the presence of these barriers
adversely affects the acquisition of scientific knowledge, this work can help teachers to overcome
these obstacles reducing the barriers present in the teaching-learning of these contents in region
schools.

Keywords: epistemological obstacles; science teaching; biochemistry; textbooks.
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Introducdo

Os livros didaticos estdo entre os principais recursos utilizados em sala de aula, tanto
por professores quanto por alunos. Embora os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
reforcem a necessidade da utilizacdo de diferentes fontes de informacao (BRASIL, 1997), em
muitos casos isso ndo ocorre. Os relatos presentes na literatura indicam uma grande
variacdo no que se refere a forma de utilizacdo do livro didatico. Em alguns casos, é
utilizado como apoio instrumental para o desenvolvimento das atividades em sala de aula
ou como apoio bibliografico complementar (NETO e FRACALANZA, 2003; ROSA, 2013). Por
outro lado, muitos docentes o utilizam como guia metodolégico que vem a orientar desde
os conteudos a serem desenvolvidos, as atividades realizadas e até os processos de
avaliacao do ensino e ndo apenas como um apoio instrumental (FRISON et a/, 2009). Assim,
o livro didatico “"torna-se um dos principais responsaveis pela constru¢cdo do conhecimento
cientifico, exigindo maior rigor em sua linguagem, a fim de se evitar que o estudante crie
uma visao distorcida da ciéncia.” (AIRES et a/, 2009: 1). Aliado a isto, sua grande utilizagdo
na pratica docente evidencia a necessidade da utilizacao de material de alta qualidade.

Em assuntos cientificos os livros didaticos podem ser redigidos com termos improéprios,
figuras, analogias e metaforas equivocadas, em uma tentativa de facilitar o entendimento
dos alunos o que pode vir a gerar entraves/bloqueios para a aquisicdo do conhecimento
cientifico (MIRANDA e ARAUJO, 2011). Estes bloqueios & aprendizagem sdo denominados
obstaculos epistemoldgicos e podem ser classificados, de acordo com Bachelard (2005), em:
a experiéncia primeira, o conhecimento geral, 0 obstaculo verbal, o conhecimento unitério e
pragmatico, o obstaculo substancialista, o obstaculo realista e 0 obstaculo animista.

Segundo Bachelard (2005) a experiéncia primeira vem a ser o obstaculo inicial para a
cultura cientifica e

¢ a experiéncia situada antes e acima da critica; [..]; que subordina a
pratica cientifica ao efeito das imagens; que da grande atengdo ao que é
natural; que aborda fendmenos complexos como se fossem faceis; que
tem a marca de um empirismo evidente (ANDRADE et a/, 2002: 5).

Ao iniciar qualquer estudo, os individuos ja apresentam um conjunto de ideias proprias
sobre 0 como e o porqué as coisas sdo como sdo. Na escola, durante a aquisicdo de novos
conhecimentos, os estudantes elaboram construcGes pessoais com base no que observam
ao seu redor, em suas interacdes cotidianas com as pessoas que o rodeiam e com 0s meios
de comunicacdo e ndo na explicacdo cientifica. Desta maneira, séo formados conceitos,
ainda que errbneos do ponto de vista cientifico, que auxiliam o estudante em sua
compreensao (ZAMORA, 2002).

A auséncia da explicacao cientifica, citada acima, pode vir a resultar em generalizaggo.
Esta generalizacdo se enquadra no obstaculo do conhecimento geral e é decorrente da
caréncia de entendimento claro sobre um tema, o que dificulta o interesse por seu
aprofundamento e/ou questionamento. Andrade et a/ (2002) classificam o conhecimento
geral como vago, imobilizador de pensamento uma vez que fornece respostas muito fixas,
seguras, vagas e gerais para qualquer questionamento. Na perspectiva da educacdo, estes
obstaculos devem ser levados em conta uma vez que:

Os professores de ciéncias imaginam que o espirito [cientifico] comega
como uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela
repeticdo da licdo, que se pode fazer entender uma demonstracdo
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repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam em conta que o adolescente
entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja constituidos: ndo
se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de
mudar de cultura experimental, de derrubar os obstaculos ja
sedimentados pela vida cotidiana (BACHELARD, 2005: 23).

O obstaculo verbal se caracteriza por uma falsa explicacao causada pelo uso de uma so
palavra explicativa bem como a associagdo de uma palavra concreta a uma abstrata auxiliar
do pensamento (BACHELARD, 2005). No geral, os exemplos apresentados por Bachelard
(2005) para este tipo de obstaculo sdo relacionadas ao uso indevido de imagens, analogias
e metaforas.

O obstaculo chamado conhecimento pragmatico utiliza como principio de explicacao a
procura de um carater utilitario do fenémeno (BACHELARD, 2005). J& o obstaculo
substancialista, “pode ser em parte oriundo do materialismo promovido pelo uso de
imagens ou da atribuicdo de qualidades aos fendmenos” (GOMES e OLIVEIRA, 2007: 98).
Por fim, o obstaculo animista é caracterizado pela atribuicdo de vida ou de caracteristicas
humanas para explicar substancias ou fendmenos cientificos (BACHELARD, 2005).

Em decorréncia da importancia do livro didatico no contexto escolar, a selecdo (e
indicacao) dos livros a serem utilizados nas escolas é realizada pelo Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD) e pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio
(PNLEM) levando em conta a avaliacdo de diferentes parametros. Contudo, a presenca de
obstaculos epistemoldgicos ndo se encontra entre os parametros eliminatérios no edital de
convocagao para o processo de inscricdo e avaliagdo de obras didaticas incluindo o PNLD
2015 — Edital de convocacdo 01/2013-CGPLI (BRASIL, 2014a). Em decorréncia disso,
diversos autores ao avaliarem as obras didaticas do ensino medio descrevem a incidéncia
de obstaculos epistemoldgicos em diferentes areas de ciéncias (ANDRADE et a/, 2002,
PIRES, 2011, MIRANDA e ARAUJO, 2011, TAUCEDA et a/, 2011; STADLER et a/, 2012).

A biogquimica foi selecionada como campo de estudo uma vez que seus contetidos sdo
bastante propicios ao aparecimento dos obstaculos epistemoldgicos por ser um campo
amplo, interdisciplinar e passivel de contextualizagao (PIRES, 2011). Outro ponto importante
que pode acarretar no desenvolvimento de obstaculos epistemoldgicos consiste no fato da
disciplina englobar diversos assuntos atuais (como clonagem, organismos geneticamente
modificados, células-tronco, entre outros), muitas vezes exibidos em meios de comunicacdo
de forma equivocada e/ou discutidos sem o conhecimento cientifico adequado. Por isso a
bioquimica pode ser considerada “um nicho tematico muito rico e promissor para
abordagens interdisciplinares, contextualizadas social e experimentalmente” (FRANCISCO e
FRANCISCO JUNIOR, 2010: 1). No entanto, os conteldos bioquimicos presentes nos livros
de ciéncias muitas vezes sao apresentados de forma descontextualizada. Além disso, na
tentativa de facilitar o entendimento, a transposicao do conteudo cientifico de bioquimica
para uma forma didéatica pode resultar na ocorréncia de obstaculos epistemoldgicos, como
ja registrado na literatura (FRANCISCO JUNIOR e JUNIOR, 2010).

Com base no que foi descrito acima € possivel notar a importancia da avaliagdo dos
livros didaticos quanto a presenca destes obstaculos. Sendo assim, o objetivo deste trabalho
é descrever e caracterizar os obstaculos presentes, bem como a proposta de alternativas
metodoldgicas que podem vir a auxiliar os professores a contornarem tais problemas com
vistas a reducdo dos entraves presentes no processo ensino-aprendizagem. Este trabalho
ndo pretende, de forma alguma, avaliar e comparar a qualidade dos livros didaticos; mas
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indicar aos professores que utilizam estes materiais onde os h& a presenca destes
obstaculos e como trata-los para evitar o desenvolvimento de obstaculos epistemoldgicos.

Procedimentos metodoldgicos

Para o desenvolvimento deste trabalho foi utilizada pesquisa aplicada do tipo
qualitativa, baseada na analise documental de livros didaticos a fim de descrever e/ou
caracterizar a presenca de obstaculos epistemoldgicos (BACHELARD, 2005). A pesquisa de
abordagem qualitativa valoriza “ndo a quantificacéo ou descricdo dos dados recolhidos, mas
a importancia das informacées que podem ser geradas a partir de um olhar cuidadoso e
critico das fontes documentais” (SILVA et a/, 2009: 4556).

Primeiramente foi realizada a selecdo dos livros didaticos, a qual seguiu os seguintes
critérios:

+ Livros de biologia do primeiro ano do ensino meédio;

+ Indicacdo (aprovacao) no Guia de Livros Didaticos para o Ensino Médio - PNLD
2015/Biologia (BRASIL, 2014b);

« Utilizacdo por professores atuantes em escolas publicas do municipio de
Florianopolis/SC no ano de 2015;

+ Disponibilidade para a pesquisa.

Com base nos critérios supracitados, dos 9 livros aprovados pelo PNLEM, foram
selecionados quatro livros de biologia descritos na tabela 1. Para cada livro foi atribuido
uma codificacdo a fim de facilitar a referéncia dos mesmos no decorrer do texto. Todos os
livros analisados sdo seriados sendo compostos por trés volumes. Em todos os casos, o
primeiro volume foi selecionado para as analises, uma vez qu é neste volume que se
encontram 0s conteudos basicos de bioquimica (dgua, sais minerais, vitaminas,
macromoléculas e metabolismo energético).

Tabela 1: Dados bibliogréficos dos livros analisados.

Sigla Titulo Edicdo Autor (es) Editora

Sénia Lopes

A Bi 2@ A
© Sergio Rosso

Saraiva

Mércia Regina Takeuchi

Tereza Costa Osorio M

B Ser protagonista 2@

Sérgio de Vasconcelos
C Biologia hoje 28 Linhares Atica
Fernando Gewandsznadjer

César da Silva Junior
D Biologia 112 Sezar Sasson Saraiva
Nelson Caldini Jdnior

A analise dos livros foi realizada baseada nos trabalhos de Stadler et a/ (2012). Apos a
triagem dos capitulos referentes aos conteldos bioquimicos, foi verificada a integracdo
entre as linguagens cotidiana e cientifica, visto que a auséncia de integracdo pode acarretar
no aparecimento do obstaculo da experiéncia primeira e do conhecimento geral. Além
disso, foi examinada a fragmentacdo e a contextualizacdo dos conteldos biogquimicos.
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Nesta etapa foram analisados, na integra, os capitulos relacionados aos temas: agua, sais
minerais, vitaminas, macromoléculas (lipideos, carboidratos, proteinas e acidos nucléicos) e
metabolismo energético.

A segunda etapa consistiu em determinar a presenca dos obstaculos: verbal,
conhecimento unitario e pragmatico, substancialista, realista, animista nos textos e nas
imagens referentes aos trés primeiros supracitados. Nesta etapa, os principais obstaculos
foram quantificados, descritos, analisados, classificados e discutidos.

Resultados e discussido

Inicialmente foi verificada a estrutura geral dos capitulos que contemplam os contetidos
bioquimicos visando analisar a presenca dos obstaculos de experiéncia primeira e do
conhecimento geral. A analise destes obstaculos ndo é consenso entre diferentes autores.
Miranda e Araujo (2012) indicam que o obstaculo da experiéncia primeira é caracterizado
pela linguagem falada e encontrado no dialogo de sala de aula, portanto ndo se apresenta
na linguagem escrita. Em decorréncia disso, os autores ndo incluem estas categorias em
suas analises da presenca de obstaculos em livros didaticos. Por outro lado, Stadler et a/
(2012) realizaram esta analise pautada na observacdo de como os conteldos eram expostos
aos alunos quanto a contextualizacdo e a linguagem utilizada. De acordo com os autores, a
simplificacdo e subjetividade inerente a transposi¢ao didatica dos conhecimentos cientificos
podem se transformar em obstaculos epistemoldgicos que afetam o conhecimento
cientifico desviando suas teorias e conteldos.

Na aquisicdo de novos conhecimentos, os estudantes elaboram construcdes pessoais
de um determinado assunto baseadas em diversos fatores como: conhecimentos prévios
sobre o tema, 0 que observam ao seu redor, em suas interagdes cotidianas interpessoais e
com os meios de comunicacao. Com isso sao formadas concep¢Bes que auxiliam o
estudante na compreensdo dos conceitos estudados, ainda que errébneos do ponto de vista
cientifico (ZAMORA, 2002). Portanto, considerando que muitos professores e estudantes
utilizam o livro didatico como principal (se ndo unica) fonte de consulta, neste trabalho foi
realizada esta analise.

A forma de apresentacdo dos conteldos bioquimicos nos livros didaticos foi bastante
variada tanto no que se refere a distribuicdo quanto a localizacdo dos conteldos nos
diferentes materiais didaticos. Na maioria das obras a linguagem cientifica foi apresentada
de forma clara sem muitas simplificagdes. Porém algumas definicbes ndo estdo
corretas/completas ao longo dos textos; 0 que pode causar prejuizos para a obten¢ao do
conhecimento cientifico. Como, por exemplo, a definicdo de lipideos. O livro “C" indica
como lipideos os 6leos e as gorduras. Ja os livros “B” e “D" indicam diferentes tipos de
lipideos. Porém, os trés livros citados ndo apresentam de forma clara quais moléculas
compdem esta classe de macromoléculas, nem sua principal caracteristica em comum. Esta
constatacdo indica uma simplificagdo na explicacdo do termo, o que pode vir a gerar o
obstaculo do conhecimento geral. E, ainda da experiéncia primeira uma vez que reforga o
significado utilizado pelo senso-comum. O erro conceitual na definicdo dos lipideos
presentes nos livros textos ja se encontra descrito na literatura. De acordo com Francisco e
Junior (2010), dos seis livros didaticos de quimica aprovados pelo PNLEM de 2007, apenas
dois deles apresentam uma definicdo satisfatoria do termo. Neste ponto apenas o Livro "A”
apresenta uma caracterizacdo satisfatéria deste grupo de macromoléculas. Segundo os
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autores “os lipideos abrangem uma classe de compostos com estrutura muito variada que
exercem diferentes fun¢des bioldgicas. Sdo substancias fisicamente caracterizadas pela
insolubilidade em agua e solubilidade em solventes organicos” (Livro A, p. 188).

Ainda no que tange a linguagem, os termos cientificos sdo apresentados geralmente
destacados do texto (em negrito) em todas as obras avaliadas. Em todos os livros é dada
énfase na origem etimoldgica dos conceitos, sendo nos Livros “C" e “D" grande parte de
forma parcial. Nunes (2013) indica o uso de uma investigacdo prévia relacionada a
etimologia dos termos cientificos para facilitar seu entendimento, ou seja, o estudo do
significado dos prefixos e sufixos que compde a terminologia. A aplicacdo deste tipo de
estudo visa o melhor entendimento dos termos, de forma a superar os conhecimentos
prévios relacionados a ele e reduzir a possibilidade do desenvolvimento de diferentes tipos
de obstaculos epistemoldgicos. Contudo, a descricdo incompleta da etimologia dos termos
faz com que seja perdido o sentido desta descricdo reforcando o desenvolvimento de
possiveis obstaculos.

A maior parte da contextualizacdo dos contetdos cientificos nas quatro obras avaliadas
é dada ao longo do texto na forma de exemplificacdo (como no livro “B" em figuras). Cabe
destacar aqui que a contextualizacdo é rotineiramente entendida como exemplificacdo
(FERNANDES e MARQUES, 2012), poréem este € um tema polissémico. Neste trabalho a
contextualizacdo é entendida como integracdo entre o conhecimento especifico da
disciplina e contextos mais amplos de significagdo como "o cotidiano do aluno, a(s)
disciplina(s) escolar(es), a ciéncia (referéncia), o ensino e os contextos historico, social e
cultural” (KATO e KAWASAKI, 2011: 46). E, com base no observado nos livros é possivel
notar a importancia da consulta a diferentes materiais que auxiliem a uma real integracao
entre os conteudos cientificos, escolares e cotidiano.

Embora os temas bioquimicos apresentem relacdo direta com o cotidiano (uma vez
que trata da respiragdo, do que ocorre com os alimentos apds a ingestao, ganho/perda de
peso, as reacdes do organismo frente as atividades fisicas, a fotossintese, entre varios outros
temas) nota-se que, na maioria dos casos, independentemente do livro avaliado, o texto
ndo apresenta relacdes com o cotidiano dos alunos. Este fato esta na contramdo da
realidade uma vez que os conteldos bioquimicos dos livros didaticos apresentam ligagdo
direta com o dia a dia de todas as pessoas. A aproximacdo com a realidade dos alunos é de
suma importancia para que os alunos tenham mais interesse nos assuntos estudados, bem
como compreendam que os fendmenos estudados na biologia ocorrem também em suas
atividades diarias e ao seu entorno. Os temas bioquimicos poderiam ser colocados de
forma a enfatizar o que contém cada tipo de alimento e esta relacdo com o
desenvolvimento de doencas ou com o ganho e/ou perda de peso, por exemplo. Desta
forma, além de uma correta explicacdo dos fendmenos cientificos & possivel desfazer
conceitos prévios sem bases cientificas, superando o obstaculo da experiéncia primeira e da
generalizacdo.

Tendo em vista que estes obstaculos sdo caracterizados principalmente pela linguagem
falada e encontrados no dialogo de sala de aula, para que eles sejam realmente superados
ha a necessidade dos professores tomarem conhecimento do que sdo e de como evita-los.

Apos a analise da estrutura geral, foi realizada a quantificacdo dos demais tipos de
obstaculos presentes nos livros didaticos nos conteudos de agua, sais minerais, vitaminas e
macromoléculas. Esta avaliacdo resultou nos dados apresentados na tabela 2. Sendo o
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obstaculo observado em maior ndmero o substancialista e os observados em menor
frequéncia o realista e o conhecimento unitario e pragmatico.

Tabela 2: Quantificacdo dos diferentes tipos de obstaculos presentes em cada livro didatico avaliado.

Conhecimento unitario e

Livro\Obstaculo Verbal oragmatico Substancialista Realista  Animista
A 2 1 3 1 1
B 2 1 2 1 1
C 0 1 2 0 2
D 2 0 2 1 1

Da mesma forma ao observado neste trabalho, a presenca de obstaculos
epistemologicos em livros didaticos ja esta bem relatada na literatura. Por exemplo, Miranda
e Aravdjo (2012) observaram uma quantidade acentuada de obstaculos em quatro livros
didaticos de quimica, sendo, ao todo, 31. O obstaculo realista foi observado em todas as
obras avaliadas, 0 animista em trés delas e os obstaculos substancialista e verbal em metade
das obras.

Por outro lado, Stadler et al (2012) ao avaliarem a presenca de obstaculos
epistemoldgicos em cinco livros didaticos de quimica, indicados pelo PNLEN 2012,
observaram a presenca de 23 obstaculos no total das obras. O obstaculo verbal foi o mais
recorrente, aparecendo em todas as obras avaliadas (15 no total) em quantidades variaveis
(1 a 6 obstaculos por obra). Aléem disso, os autores indicam que a ndo ocorréncia do
obstaculo animista nas obras avaliadas pode denotar uma preocupacao dos autores em
utilizar a linguagem cientifica na explicacdo dos fendmenos e a ndo atribuir caracteristicas
vivas a substancias néo vivas. Em contrapartida, nos livros utilizados esta analise a presenca
do obstaculo animista foi detectada em todos os materiais.

Também neste trabalho, a presenca de alguns obstaculos especificos foi recorrente nas
obras didaticas avaliadas. Como, por exemplo, quando tratado o assunto agua, houve a
definicdo simplista das ligagdes de hidrogénio, que pode vir a consolidar nos estudantes um
entendimento erréneo sobre a ligacdo de hidrogénio. Tal fato pode se observar no livro “A”,
transcrito a sequir.

Por causa da atracdo entre cargas elétricas opostas, cada molécula de
agua tende a se unir umas as outras quatro de modo que um atomo de
hidrogénio de uma molécula sempre se ligue ao dtomo de oxigénio de
outra molécula. Estas interac8es sdo denominadas ligacGes de hidrogénio
(Livro A: 180).

O livro "C" demonstra este tipo de ligacdo apenas na forma de figura indicando que ela
ocorre entre o oxigénio e hidrogénio (Livro C, p. 37), embora nenhuma mencao a este tipo
de ligacdo seja encontrada no corpo do texto. No livro “B" este conceito € apresentado da
mesma forma (Livro B, p. 25), porém um pouco adiante no texto é mencionado que a
ligacdo de hidrogénio ndo ocorre somente entre estes dois atomos (Livro B, p. 27). Ja no
livro D ndo é mencionada a estrutura tridimensional da molécula de agua.

Este conceito é descrito nos livros “A”, “B" e “C" de forma simplista. Uma alternativa a
esta simplificacdo seria a descricdo de que as ligagdes de hidrogénio ocorrem entre o
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hidrogénio e atomos mais eletronegativos como o flior e nitrogénio, por exemplo. E ndo
apenas entre hidrogénio e oxigénio. Além disso, este tipo de ligacdo ndo € estritamente
observado em moléculas de agua (NELSON e COX, 2008). Esta descricao simplificada pode
acarretar no desenvolvimento do obstaculo do conhecimento geral, uma vez que é
observada a generalizagdo do termo.

Outro tipo de obstaculo que se enquadra neste exemplo é o substancialismo
(BACHELARD, 2005), pois todos os conhecimentos sobre a ligacdo de hidrogénio séo
condensados em um mesmo objeto, neste caso em um Unico tipo de ligagao. E, além disso,
aparecem relacionados a tentativa de relacionar os conceitos cientificos de forma
simplificada com a intencéo de facilitar o entendimento do conceito pelo aluno, impedindo
que este realize abstracdo necessaria a aquisicdo do conhecimento cientifico (STADLER et
al, 2012). Para a aquisicdo do conceito cientifico deste tipo de ligacdo deve-se mencionar
todos os possiveis atomos que participam deste tipo de ligacdo e o porqué ocorre esta
interacdo. A descricdo correta da ligacdo de hidrogénio é de suma importancia no ambito
do entendimento da tensdo superficial da agua, de sua influéncia na estabilidade de
diversas moléculas e de seu papel das reacdes metabdlicas.

Quanto a explicacao sobre as reagdes enzimaticas, um dos processos vitais na fisiologia
dos seres vivos, trés dos quatro livros avaliados indicam que a reacdo enzima-substrato
ocorre de acordo com a teoria chave-fechadura. Os livros indicam que

A grande especificidade enzima-substrato estd relacionada a forma
tridimensional de ambos. Eles se encaixam perfeitamente como chaves
em fechaduras. Essa teoria da atividade enziméatica é denominada teoria
da chave-fechadura (Livro A: 196, grifo nosso).

Assim, existe uma combinacdo entre o formato da enzima e o formato
das substancias sobre as quais ela age, como uma chave com sua
fechadura (Livro B: 36).

O encaixe entre enzima e substrato somente ocorre se as formas das
moléculas forem favoraveis, o que sugere um encaixe perfeito entre uma
chave e uma fechadura (Livro D: 48, grifo nosso).

Entre os livros analisados apenas no livro “C" é apresentado outro modelo de interacao
enzima-substrato como descrito a sequir

Costuma-se dizer que a enzima estd para o substrato assim como uma
chave estd para uma fechadura. Uma enzima, no entanto, é capaz de
ajudar a reagdo de substratos semelhantes, contanto que eles participem
do mesmo tipo de reagdo. A explicagdo para esta flexibilidade é dada pela
capacidade da enzima modificar um pouco a forma do seu centro ativo,
possibilitando o encaixe [...] Esta explicacdo é conhecida como modelo do
encaixe induzido (Livro C: 36).

O mecanismo de chave-fechadura, complementariedade entre substrato e enzima, foi
desenvolvido em 1894 e teve grande influéncia no desenvolvimento da bioguimica. Porém,
com o passar do tempo e desenvolvimento da ciéncia observou-se que o processo ndo
ocorre desta forma (NELSON e COX, 2008). Do ponto de vista bioguimico, esta ideia se
encontra atualmente equivocada. O substrato e a enzima ndo apresentam encaixe perfeito.
Caso houvesse este encaixe o complexo enzima-substrato seria termodinamicamente mais
estavel que os reagentes e os produtos da reacdo, impedindo a reacdo de ocorrer
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(FRANCISCO e JUNIOR, 2010; NELSON e COX, 2008). Por conseguinte, foi observado um
erro conceitual em trés dos quatro livros. Alem disso, este pode acarretar no
desenvolvimento do obstaculo do tipo realista, uma vez que é observada a
“supervalorizacao das impressdes tateis e visuais” (LOPES, 1992: 258 apud MIRANDA e
ARAUJO, 2012: 6) sobre fenbmenos abstratos. Também este exemplo pode se caracterizar
em obstaculo verbal a medida que é observada uma falsa explicagao do encaixe enzima-
substrato causada pelo uso de palavras explicativas, neste caso uma falsa analogia.

O livro “C", embora traga uma defini¢do mais cientifica da interagdo enzima-substrato,
durante a explanacdo do tema é possivel observar a presenca de um obstaculo animista
nesta descricdo. Os autores indicam que uma enzima é capaz de “ajudar” as reagdes. Neste
caso, o fendbmeno é explicado pelos autores através de analogias com comportamentos
humanos, o que caracteriza a presenca deste tipo de obstaculo. A definicdo presente neste
livro é valida cientificamente, porém sugere-se alterar a expressdo “ajudar a reagdo” por
termos cientificos como “catalisar a reacao”.

Neste exemplo (assim como observado na explicacdo de energia de ativacdo) pode-se
notar a importancia do cuidado na utilizacdo de analogias no ensino de ciéncias. De acordo
com Bachelard (2005), o uso de analogias e metaforas esta bastante ligado as concepcdes
prévias dos estudantes e com isso, pode acarretar na formacdo e/ou desenvolvimento de
obstaculos epistemoldgicos, como o verbal, o substancialista e o animista. O autor, contudo,
ndo critica o uso destas analogias e metaforas desde que o conceito cientifico seja
transmitido antes destes artificios. Outros autores indicam a importancia do uso de
metaforas e analogias no ensino de ciéncias, justamente com o intuito de mobilizar os
conhecimentos préevios dos estudantes, desde que este uso esteja acompanhado da
indicacdo das limitagdes entre os conteldos alvo e a analogia (BARBOSA et a/, 2012;
BERNARDINO et a/, 2013).

Nos livros “A", "B” e "D" foi encontrado um exemplo de obstaculo animista cuja
utilizacdo € muito corriqueira. Ao descrever os tipos de colesterol os autores indicam que “a
LDL é chamada de “mau colesterol”. Ja a HDL, chamada de “bom colesterol”” (Livro A: 191;
Livro B: 32; Livro D: 39). Embora este assunto esteja presente nos livros “B” e "D”, este
aparece em forma de boxes separados do texto. No livro C o termo ¢ sé citado, porém o
termo ndo e definido. Embora as lipoproteinas e a molécula de colesterol sejam a mesma
nos dois casos e apenas exercam funcdes diferentes. Pode-se notar claramente a atribuicdo
de caracteristicas humanas para explicar substancias ou fendmenos cientificos nao vivos.
Este exemplo caracteriza também o obstaculo tipo verbal, pois ocorre uma explicacao
errbnea causada pelo uso de palavra explicativa.

N&do foram observados erros conceituais na descricdo das demais macromoléculas,
porém quando abordado sobre os aminoacidos essenciais na dieta, 0 modo como foi
descrito pode vir a causar prejuizos ao correto entendimento do assunto. Nos livros “A”, "B"
e "C" uma classificacdo recorrente foi a denominacdo de aminoacidos essenciais aos
aminoacidos ndo sintetizados pelo organismo. Embora esta classificagdo seja recorrente em
diversos tipos de livros, ela pode induzir o estudante a pensar que 0s aminoacidos
sintetizados pelo organismo ndo sdo essenciais. Porém, todos 0s aminoacidos sdo essenciais
aos seres humanos. O termo “essenciais” € utilizado para se referir a necessidade de
obtencdo destes aminoacidos pela ingestdo de alimentos. Portanto, esta descricdo pode
acarretar no desenvolvimento do obstaculo do conhecimento unitario e pragmatico uma
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vez que atribui, de forma errdnea, a qualidade de essencial apenas aos aminoacidos ndo
biossintetizados.

Consideraces finais

O presente trabalho demonstrou a presenca de obstaculos epistemoldgicos em todos
os materiais didaticos avaliados, fato possivelmente derivado da néo utilizacdo deste critério
durante a analise, selecéo e indicacdo dos livros didaticos pelo PNLEM. Todos os sete tipos
de obstaculos epistemoldgicos foram encontrados.

A ocorréncia destes obstaculos, por ser caracterizada como entrave a obtencdo do
conhecimento cientifico, pode vir a gerar um conhecimento parcial e/ou equivocado de
conceitos, prejudicando o acompanhamento dos proximos conteudos e gerando uma
defasagem ao discente. Além disso, a presenca destes obstaculos nos livros didaticos é
preocupante, uma vez que muitos professores utilizam este material como guia
metodologico em sala de aula. E, caso ndo seja detectada a presenca dos obstaculos, estes
serdo repassados aos alunos reforcando a aquisicdo de um conhecimento equivocado.
Neste ponto, é possivel destacar a importancia da formacdo de profissionais (tanto inicial
quanto continuada) preparados para reconhecer e superar estes obstaculos com o rigor
cientifico necessario a esta tarefa.

Convém destacar que o proposito deste trabalho consistiu em descrever e caracterizar
0s obstaculos presentes em quatro livros didaticos utilizados por professores em escolas de
Florianépolis/SC e indicar, aos professores que utilizam destes materiais, onde sdo
apresentados conteldos equivocados. Para auxiliar o trabalho docente a proporcionar uma
reducdo nos entraves presentes no processo ensino-aprendizagem destes conteldos nas
escolas da regido. E ndo tem, de forma alguma, a intencdo de avaliar a qualidade dos
materiais.

Assim como evidenciou este trabalho, diversos relatos descritos na literatura indicam
que a presenca destes obstaculos € recorrente nos materiais destinados ao ensino médio
brasileiro nos mais diversos conteldos e disciplinas. Portanto fica claro a importancia de
trabalhos neste sentido para as demais obras recomendadas para utilizagdo no ensino
médio, a fim de reduzir ou até mesmo eliminar a incidéncia destes obstaculos ao
desenvolvimento do conhecimento cientifico.
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