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"Se fosse ensinar a uma crianca a beleza da musica

ndo comecaria com partituras, notas e pautas.

Ouviriamos juntos as melodias mais gostosas e |he contaria

sobre os instrumentos que fazem a musica.

Ai, encantada com a beleza da musica, ela mesma me pediria

gue lhe ensinasse o mistério daquelas bolinhas pretas escritas sobre cinco linhas.

Porque as bolinhas pretas e as cinco linhas sdo apenas ferramentas

para a producdo da beleza musical. A experiéncia da beleza tem de vir antes".
(Rubem Alves)
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RESUMO

Diversos conteudos tém sido ensinados de forma descontextualizada dentro
da area da biologia, sendo um deles a bioquimica. A bioguimica € um dos assuntos
mais presentes no cotidiano dos alunos, pois compreende diversos processos
presentes no seu dia a dia. O livro didatico como principal ferramenta utilizada nas
escolas tem sido cada vez mais aperfeicoado gragas a programas como o Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), porém, a forma como os contelddos s&o
abordados nele ainda apresenta certo distanciamento da realidade dos alunos. O
presente trabalho visa analisar como os livros didaticos apresentam os contetdos de
bioquimica e como estes sdo contextualizados na realidade dos alunos pelo mesmo.
Para isto foram analisados qualitativamente quatro livros didaticos de ensino médio.
Foi constatada uma baixa presenca de exemplos relacionados a conceitos de
bioquimica nestes livros; um excesso de classificacdes; alguns conceitos sem
definicbes e a presenca de erros conceituais no conteido de bioguimica. Os dados
analisados nos levaram a concluir que os livros de biologia disponiveis no mercado
tém distanciado a bioquimica do cotidiano do aluno, tornando a mesma um
apanhado de conceitos e classificacées. Se o livro didatico apresentasse uma maior
contextualizacdo da area, provavelmente haveria um maior interesse dos alunos

pelo assunto.

Palavras-chave: Bioquimica. Livro didatico. PNLD. Contextualizacdo. Cotidiano.
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1 INTRODUCAO

Todo aluno de graduacgé&o de algum curso de licenciatura tem a oportunidade
de conviver com alunos de escolas, sejam eles de ensino fundamental ou médio.
Essa relacdo discente/docente desenvolvida durante o periodo de estagio
obrigatério me trouxe muitas experiéncias positivas como graduando, porém
também me deixou com muitos questionamentos. A minha principal divida era se os
alunos entendiam informacdes trabalhadas em sala de aula como algo significativo

em suas vidas, talvez a resposta esteja nesse pequeno trecho:

O aluno aprende quando, de alguma forma, o conhecimento se torna
significativo para ele, ou seja, quando estabelece relagbes substantivas e
nao arbitrarias entre o que se aprende e o que se ja conhece (SALVADOR,
1994 apud DAYRELL, 2006 p. 156).

O trecho acima reflete um fato que infelizmente ndo é muito comum no atual
sistema de ensino, a relacdo que o aluno faz do conhecimento formal aprendido na
escola com o seu cotidiano, culminando no verdadeiro aprendizado. Muitas matérias
exigidas no curriculo formal das escolas sédo ensinadas priorizando conceitos que
para a maioria dos alunos séo desconectados da sua realidade, fazendo com que o
aluno ndo veja utilidade pratica em tal contelddo e ndo consiga enxergar essa
mesma utilidade no dito "mundo real". Esta afirmacédo € traduzida perfeitamente

neste paragrafo:

Complementando esse pensamento, Macedo (2004) destaca que a area
das Ciéncias Naturais é uma area na qual as questdes culturais sempre
foram historicamente separadas. Natureza e cultura foram tratadas como
opostos por grande parte do pensamento moderno e a escola tem
incorporado essa polaridade. Nos curriculos escolares, a ciéncia tende a ser
discutida numa perspectiva internalista, com a crenga em um ideal cientifico
universal e independente da histéria de cada civilizagdo (MACEDO, 2004
apud SILVA; CAVALLET; ALQUINI, 2006 p. 71).

A falta de correlacéo dos conceitos com o dia a dia do aluno vai contra o que
esta publicado pelo Ministério da Educacdo (MEC) nos Parametros Curriculares

Nacionais para o Ensino Médio (PCNSs), que diz que uma das competéncias a serem



desenvolvidas pelos alunos € a habilidade de utilizar no¢gbes e conceitos de biologia
para interpretar os fendmenos cotidianos. Além disso, os PCNs mostram que o
entendimento de fenémenos biolégicos s6 é obtido se houver uma forte relacdo
entre os conceitos aprendidos no estudo da biologia, sendo que segundo o0s proprios
PCNs uma das principais matérias que pode contribuir para este entendimento é a
bioguimica.

A bioquimica, que € aprendida durante o ensino meédio, € uma area do
conhecimento tdo ampla e cotidiana que ndo deveria estar enclausurada somente
aos conceitos quimicos sobre o que é um monopeptideo ou um fosfolipidio,
conhecimento esse que nenhum leigo no assunto consegue relacionar com a
realidade. A sua riqueza se reflete nos mecanismos pelos quais estas moléculas
agem e se integram ao nosso metabolismo realizando processos, continuamente
desde o momento em que acordamos até quando estamos dormindo, e que
viabilizam a vida como conhecemos. Outro ponto a ser ressaltado é que devido ao
fato de a bioquimica ser uma area bioldgica que estd em constante processo de
atualizacdo, muitas descobertas com aplicacdes praticas sdo consideradas como
"curiosidades” como mostrado no trabalho de Oliveira (2006). Esta falta de
contextualizacdo da matéria de bioquimica pode fazer com que o aluno nao
considere significativos os contetdos relacionados a mesma. Deveriamos tratar a
bioquimica como uma ciéncia de inter-relacdes, inter-relacdes estas que permitem o
fluxo de massa e energia entre 0s seres vivos e entre 0s seres vivos e 0 ambiente
num processo capaz de gerar e sustentar a vida.

As questdes levantadas durante esta introducdo nos levam ao seguinte
guestionamento: De onde vem este método de ensino que prioriza conceitos e nao
associacfes? A resposta certamente envolvera diversos fatores presentes no
universo escolar, porém talvez fosse interessante nos focarmos em um fator em
especifico. Esse fator € o principal instrumento utilizado para a transmissao de

conteudo escolar, o livro didatico.

1.1 O Livro Didético
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O livro didético é uma ferramenta amplamente utilizada nas escolas
brasileiras, pois € um “guia” onde estdo compiladas as informagdes acerca de
determinados conteudos de uma dada area do conhecimento. Por isso tem sido
dado ao livro didatico um papel quase de protagonista na educacao, principalmente

em paises onde a realidade do ensino é mais precéria, como diz Lajolo (1996):

Didatico, entdo, € o livro que vai ser utilizado em aulas e cursos, que
provavelmente foi escrito, editado, vendido e comprado, tendo em vista
essa utilizacdo escolar e sistematica. Sua importancia aumenta ainda mais
em paises como o Brasil, onde uma precarissima situacdo educacional faz
com que ele acabe determinando contelddos e condicionando estratégias de
ensino, marcando, pois, de forma decisiva, 0 que se ensina e como se
ensina o que se ensina (LAJOLO, 1996 pag. 4).

Por causa de sua importancia no cenario educacional, principalmente o
brasileiro, é que foram criados programas com o intuito de melhorar a qualidade dos
livros didaticos disponiveis ho mercado nacional. Entre estes programas podemos
destacar o Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD).

O PNLD é um programa do governo nacional que tem como objetivos avaliar
os livros didaticos, criando assim um guia dos mesmos, e distribuir estas obras aos
alunos da rede publica de ensino brasileira. A partir de 1997 a responsabilidade pelo
PNLD é transferida ao Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE).
No inicio o programa contemplava somente o ensino fundamental, somente a partir
de 2005 o programa comecou a abranger o ensino médio (EM).

Apesar de comecar a distribuir livros para o ensino médio no ano de 2005, os
livros distribuidos eram somente de portugués e matemética, sendo que os livros de
biologia s6 entraram no programa em 2007. Em 2009, houve uma reedi¢cdo do
catdlogo contendo as obras didaticas de biologia e, em 2011, havera uma nova
escolha dos livros de biologia que serao utilizados a partir de 2012.

Mesmo que o PNLD tenha melhorado a qualidade dos livros disponiveis,
ainda assim estes livros apresentam conceitos desatualizados sobre diversos
assuntos da éarea de biologia e uma falta de ligacdo entre areas diferentes do
conhecimento biolégico como visto no trabalho de Silva Janior (2008).

Além dos conceitos desatualizados, a midia também contribui para que certos
conhecimentos biologicos sejam interpretados erroneamente e devido a isto sao
muitas vezes colocados de forma também errénea nos livros didaticos. Pedrancini

(2007) mostra que a maioria dos alunos entrevistados em seu trabalho tinha um
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conceito altamente midiatico acerca do tema transgénico, além de n&o conseguirem
correlacionar como 0s transgénicos estavam presentes no seu cotidiano.

Outro problema presente nos livros didaticos € a idealizacédo de ciéncia que o
mesmo faz. Idealizacdo essa que distancia cada vez mais a ciéncia do cotidiano do

aluno. Fracalanza e Neto (2003) enfatizam:

Apesar de todos os esforcos empreendidos até o momento, ainda nao se
alterou o tratamento dado ao conteddo presente no livro que configura
erroneamente 0 conhecimento cientifico como um produto acabado,
elaborado por mentes privilegiadas, desprovidas de interesses politico-
econdmicos e ideoldgicos, ou seja, que apresenta o conhecimento sempre
como verdade absoluta, desvinculado do contexto histdrico e sociocultural
(FRACALANZA e NETO, 2003 pag.151).

Essa desvinculacdo do contexto social, cultural e histérico juntamente com a
ideia de produto acabado distancia a ciéncia do aluno.

Tendo em vista os argumentos discutidos ao longo desta introdu¢géo o nosso
objetivo neste trabalho serd analisar como os livros didaticos recomendados pelo
PNLEM 2009, que ainda é valido no ano de 2011, apresentam o contetudo de
biogquimica ao aluno, avaliando-se: a validade cientifica dos conceitos e como estes

conceitos sao transpostos para o cotidiano dos alunos.



12

2 METODOLOGIA

Para as andlises foram utilizados quatro livros didaticos de Biologia, todos
indicados no PNLEM 2009 sendo, portanto ainda utilizados nas escolas. A analise
se deu de forma qualitativa. Os critérios utilizados para a analise qualitativa foram os

seguintes:

1- O livro apresenta conceitos cientificos validos sobre o assunto, sem
a presenca de erros conceituais;

2- O livro consegue correlacionar o assunto com o cotidiano dos
alunos através de exemplos de facil associagao;

3- A apresentacdo dos conceitos se da de forma clara, sem excesso
de terminologia especifica;

4- O livro ndo possui uma influéncia mididtica sensacionalista na

abordagem dos assuntos relacionados com a area de bioquimica.

Os temas que identificamos como sendo parte da area de bioquimica foram
divididos em quatro grandes topicos, para que as analises fossem realizadas de

forma mais dinamica, sendo eles:

1- Acucares
2- Gorduras
3- Proteinas
4- MitocOndria e metabolismo energético

Durante as analises foram realizados alguns comentarios sobre outras
possiveis maneiras pelas quais determinados contetddos poderiam ser abordados e
apontados exemplos que os livros poderiam mencionar para correlacionar o

conteddo com o cotidiano do aluno.



2.1 Livros Utilizados
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Todos os livros analisados possuem os tépicos apontados acima e séo

utilizados nas escolas publicas. Os quatro livros estao relacionados no Quadro 1.

Livro Nome do livro Autores Edicado/Ano | Editora

A Biologia- Sérgio Linhares e 13/2005 Atica
Volume unico. Fernando Gwandsznadjer.

B Biologia- Sonia Lopes e Sérgio 13/2005 Saraiva
Volume unico. Rosso.

C Biologia- Wilson Roberto Paulino. 13/2005 Atica
Volume um.

D Biologia- J. Laurence. 13/2005 Nova
Volume anico. Geracao

Quadro 1. Livros componentes da amostra
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3 ANALISE DOS LIVROS DIDATICOS

3.1 Livro A

O primeiro livro aborda os contetudos de bioguimica na Unidade IlI- Citologia,
onde esta inserido o Capitulo 2- Os componentes quimicos das células e o Capitulo

6- Mitocondrias e respiracéo celular.

3.1.1 Agucares

No capitulo 2, apés uma breve introducdo sobre agua e sais minerais, o livro
comeca a falar sobre os glicidios. Eu considero que seria mais facil para o
entendimento do aluno se o titulo do tépico fosse carboidratos ou agucares, ja que
sdo palavras mais usuais. Estes termos sé irdo aparecer na metade do topico. Na
sequéncia é abordado onde os glicidios sdo encontrados, € o livro cumpre bem este
papel, ja que cita muitos alimentos que sao fontes de glicidios entre eles o arroz, que
se encontra presente no dia a dia da maioria dos alunos. Apés esta explanacéo, o
livro entra na classificacdo dos glicidios e na parte de monossacarideos apresenta
diversas classificacfes, porém nédo faz nenhuma correlacéo entre as classificacdes e
a utilidade ou presenca destes monossacarideos no mundo real como pode ser visto

a sequir:

Monossacarideos, aglUcares simples ou oses- S&o os glicidios mais simples,
gue ndo podem ser quebrados pela digestdo. De acordo com o nimero de
atomos de carbono podem ser: trioses (irés atomos), tetroses (quatro
atomos), pentoses (cinco atomos), hexoses (seis atomos); entre estas
destacamos trés, presentes em varios alimentos e que entram na
composicao de outros glicidios: glicose, frutose e galactose (LINHARES;
GEWANDSZNADJER, 2005 p.23).

A possibilidade de este trecho parecer vago para o aluno € muito grande ja
que ele s6 mostra classificagbes e nenhuma aplicagdo das mesmas. Dentro das
pentoses nds temos a Ribose e a Desoxirribose, que fazem parte do RNA e do DNA

respectivamente, o que poderia levar ao entendimento do aluno de porque acucares



15

sdo tao importantes para nés. Apesar da glicose, frutose e galactose serem citadas
de forma aparentemente desconexa, na sequéncia do capitulo quando sao
explicados os dissacarideos, de forma muito mais clara que os monossacarideos e
com exemplos, como o da sacarose que € retirada da cana-de-acuUcar, estas

moléculas sao retomadas.

3.1.2 Gorduras

O subtitulo escolhido pelo livro foi lipidios, porém no inicio ele ja explica que
lipidios s@o gorduras ou 6leos. Cita também alimentos onde podem ser encontrados
e funcdes das gorduras, além de dizer que elas fazem parte de horménios e
vitaminas, o que tornou a leitura até entdo bem interessante. Na sequéncia €
abordada a funcdo energética das gorduras de forma geral e simples além de
relembrar aos alunos o que € uma substancia apolar, que provavelmente eles viram
na quimica, aplicando essa propriedade aos lipideos tornando assim este trecho um
ponto positivo. Passando esta parte comegcam as classificacdes onde a primeira
classe abordada € a dos glicerideos. Novamente o livro peca no excesso de termos
sem correlacdo com o cotidiano ou explicacdes para os mesmos. Ele fala de acidos
graxos saturados, insaturados e glicerol, porém ndo mostra nenhum exemplo. A
manteiga, a banha, o 6leo de girassol e o 6leo de soja, usado para se fazer a
margarina, sdo alguns dos exemplos de glicerideos que poderiam ser abordados e
gue muito provavelmente estdo presentes na vida da maioria dos alunos.

A préxima classe é a dos cerideos, onde ao contrario dos glicerideos o livro
cita muitos exemplos como a cera das abelhas. Depois dos cerideos sao abordados
os fosfolipidios, com o texto reproduzido na sequéncia:

Fosfolipidios ou fosfoacilgliceréis — além de alcool e acido graxo, possuem
acido fosférico e uma molécula nitrogenada. O &cido fosférico ioniza-se
(perde prétons) e adquire carga elétrica negativa; a molécula nitrogenada
ganha protons e adquire carga elétrica positiva. Assim, o fosfolipidio fica
com uma regido polar, que se mistura com a agua (regido hidréfila), e outra
apolar, que ndo se mistura com a agua (regido hidréfoba), na qual estao os
acidos graxos (figura 2.5); (LINHARES; GEWANDSZNADJER, 2005 p.25).
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O livro nos d& uma abordagem essencialmente quimica esquecendo o papel
fundamental dos fosfolipidios, um dos principais componentes da membrana
plasmatica. Esta explicacdo acerca de afinidade ou ndo com a agua faria sentido no
contexto da membrana plasmatica, porém colocada desta forma ela perde o seu
sentido.

Por fim s&o abordados os esteroides onde séo citados os corticosteroides
(apesar de nado conter nenhum exemplo de corticosteroides), o colesterol (que
depois é abordado na caixa de texto Colesterol E Gordura Trans. p.26) e a vitamina
D.

3.1.3 Proteinas

A abordagem deste tema comeca com uma introducdo sobre o que sao as
proteinas e ja parte para o conceito sobre o que sdo os aminoacidos. Dentro da
parte de aminoacidos, € explicado que eles sdo os compostos organicos que
formam as proteinas e também é mostrada a estrutura quimica dos aminoacidos.
Também € citada a impossibilidade dos animais de sintetizarem todos os
aminoacidos necessarios para a sua vida, sendo assim necessario o consumo dos
aminoacidos essenciais pela dieta. O livro aborda a dieta de aminoacidos da

seguinte forma:

Alimentos de origem animal, como carne, leite, queijo, peixe e ovos,
possuem proteinas de alta qualidade, isto €, possuem todos 0s aminoéacidos
essenciais em boa quantidade. Entre os vegetais, as leguminosas, como o
feijdo, a soja, a ervilha e a lentilha, tém boa qualidade de proteina
(LINHARES; GEWANDSZNADJER, 2005 p. 27).

Apesar de citar fontes de aminoéacidos, acredito que o livro poderia ir mais
afundo neste tema, contextualizando 0s mesmos com o0s erros inatos do
metabolismo. O livro poderia abordar, por exemplo, o teste do pezinho, que é o
exame realizado nas criangcas logo apdés o0 nhascimento para diagnostico de
fenilcetonuria, uma doenca caracterizada pela incapacidade de converter o
aminodcido fenilalanina em tirosina, que com a falta de tratamento adequado leva o

individuo a ter convulsdes e um atraso do desenvolvimento motor. Este tema é
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interessante, pois conseguiria transpor o tema proteinas para a realidade de jovens
gestantes. Poderia também abordar alimentos que ndo contém fenilalanina, pois a
mesma esta diretamente ligada a fenilcetonuria.

Na sequéncia do tépico proteinas, o livro comeca a abordar as caracteristicas
estruturais das proteinas, passando por estrutura primaria, secundaria, terciaria e
quaternaria. Apesar deste tema ndo ser muito facil de contextualizar, o livro utiliza
muitos termos técnicos sem explicacfes para 0s mesmos, € N0 momento em que se
fala de desnaturacdo, que seria a parte mais palpavel aos alunos, o livro explica o
conceito de forma muito tedrica sem sequer dar um Unico exemplo de desnaturacéo
no texto, como o ovo quando é frito ou o alisamento capilar, que € muito utilizado
pelas meninas que estdo no ensino meédio.

A parte final do capitulo é dedicada as enzimas, onde € explicada a funcéo
das enzimas sendo esta a Unica parte clara deste subtdpico ja que o resto do
mesmo € dedicado a explicagdes técnicas acerca do funcionamento das enzimas.
Antes de acabar o capitulo € dado um quadro com vitaminas, suas fontes, as

principais funcdes e o que ocorre quando ha uma deficiéncia das mesmas.

3.1.4 Mitocbndria e Metabolismo energético

O capitulo 6 comeca com a explicacdo da teoria endossimbidtica das
mitocondrias, e também mostrando as divisfes estruturais da mitocondria de forma
bem resumida. Ele cita também que as mitocéndrias possuem DNA préprio, o que
pode servir de tema para discussfes em sala de aula se abordado de uma forma
mais evolutiva.

Passando para a parte de respiracao celular o livro explica como o oxigénio
reage com outras moléculas do nosso corpo para a producdo de energia, 0 que
pode ser bem interessante ja que o aluno raramente enxerga o oxigénio como parte
do nosso metabolismo energético. Porém ao invés de continuar nessa linha e aos
poucos adicionar novos elementos como o ATP o livro comega a utilizar uma
enxurrada de termos técnicos e nomes de enzimas e coenzimas como NAD, FAD,

desidrogenases e descarboxilases sem fazer a ligagdo com a respiragéo.
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7 7

O proximo topico abordado € a glicdlise, onde é explicado de forma bem
resumida como os alimentos que consumimos diariamente entram no metabolismo
energético, explicando também que o ATP é a moeda de troca da célula em
questdes de energia. Apesar de bem escrito, antes deste topico deveria haver um
item citando anabolismo e catabolismo e que o organismo vivo poderia ser citado
como um processador de massa e energia, sendo o metabolismo a maneira pela
qual isto ocorre. A eficiéncia destes processos seria coordenada pelo perfeito
funcionamento das enzimas.

Dando sequéncia ao capitulo, o ciclo do acido tricarboxilico é abordado. Apés
uma série de rea¢fes quimicas iniciais, que poderiam ter sido abordadas de forma
mais biolégica e menos quimica o livro diz que as proteinas e os lipidios também
participam do ciclo do acido tricarboxilico. Essa informacéo seria interessante se
fosse aprofundada, pois ao longo do capitulo parecia que somente os carboidratos
eram energeticamente Uteis, e as proteinas e lipidios ndo. Com essa informacgéo o
aluno poderia perceber que tudo que € consumido no seu “recreio” Ihe sera util para
manter 0 seu corpo ativo, porém o problema é que nao é dito como essas proteinas
e os lipidios entram no ciclo do acido tricarboxilico. Seria interessante também, se o
ciclo fosse citado como um ponto de jungdo do catabolismo e do anabolismo,
permitindo que as mesmas reacdes fossem usadas tanto na conservagao de energia
guanto na biossintese das partes formadoras do corpo (células).

O proximo tépico a ser abordado é o da fermentacdo. O primeiro exemplo de
fermentacdo é o da bactéria que causa o tétano. Com tantos exemplos diarios de
fermentacdo como o fungo utilizado para fazer pao, o livro prefere utilizar o tétano,
associando assim fermentacdo com algo nocivo. Apesar de ter um quadro de texto
falando sobre bebidas alcodlicas e pdo mais no final do capitulo a primeira
impresséo que o aluno tem de fermentacao é o tétano.

Cabe ressaltar um quadro de texto neste capitulo denominado Radicais Livres

e Respiracdo Celular que sera reproduzido a seguir:

Na respiragdo celular € produzido um pouco de radicais livres (atomos ou
moléculas com elétrons livres e capazes de se ligarem a outros atomos ou
moléculas) que podem danificar partes da célula. Em caso de alguma
doenca ou no envelhecimento, essa produ¢édo pode aumentar.

Alguns cientistas acham que vitaminas antioxidantes (C, E e betacaroteno)
podem ajudar a neutralizar o excesso de radicais livres, mas ainda séo
necessarios maiores estudos para esclarecer essa questdo (LINHARES;
GEWANDSZNADJER, 2005 p. 71).
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O tema é muito atual e interessante, mas a abordagem é completamente
midiatica, como midiatica eu me refiro aquela espécie de midia sensacionalista que
distorce ou manipula as informagfes cientificas, e desprovida de conhecimento
cientifico. Os radicais livres estdo sim envolvidos em doencas e envelhecimento,
porém eles também tém papéis fisiologicos importantes. Podemos citar a contracao
e relaxamento muscular, o combate a bactérias patogénicas e a sinalizacao celular
entre diversas outras fun¢gdes. Quando é falado dos antioxidantes, como a vitamina
A, o livro esquece-se de mencionar que quando consumidos em excesso podem se
tornar pré-oxidantes, sendo que diversos grupos de pesquisa, entre eles 0 nosso, ja
demonstraram isto.

Ao término do capitulo é mencionada a fermentacdo latica no musculo
durante o exercicio, que € um tema muito importante e que o aluno vivencia durante

a educacéo fisica e seu tempo de lazer.

3.2 LivroB

O segundo livro traz o contetdo relacionado a bioguimica dentro da Parte 2-
Citologia nos capitulos 4- A base quimica da vida I, 5- a base quimica da vida Il e 9-

Metabolismo energético IlI- Fermentacéo e respiracao.

3.2.1 Agucares

Apds uma introducdo muito parecida com o livro anterior sobre o papel da
agua e sais minerais nos seres Vvivos, o livro comeca a abordar o conteudo de
acucares. O topico € denominado carboidratos, que eu considero mais adequado do
que glicidios para fins de introduc¢do buscando o entendimento do aluno sobre o que
sera ministrado. Apesar da boa introducédo sobre o que sédo os carboidratos e suas
principais funcdes, o fato de carboidratos e aglUcares serem a mesma coisa sO é

citado durante as classificagbes dos grupos de carboidratos.
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Passando para as classificacdes, o primeiro grupo a ser abordado € o dos
monossacarideos. O primeiro aspecto a ser mencionado dos mesmos é o fato de
eles serem imediatamente aproveitados como fonte de energia pelos organismos.
Acredito que seja interessante comecar o0 topico abordando o papel dos
monossacarideos ao invés de ir direto para as classificagbes como o livro fez, porém
qguando o livro chega na parte de classificagOes, ele peca por dar a classificacado
quimica dos diversos monossacarideos sem exemplos palpaveis dos mesmos, 0
gue provavelmente fara com que o aluno pense que esta em uma aula de quimica
sem nenhuma parte biologica. Somente no final sdo citadas a glicose, frutose e
galactose como fontes energéticas para 0s seres Vivos.

O préoximo grupo a ser abordado é o dos dissacarideos. A explicacédo sobre o
papel dos dissacarideos € deveras curta, focando principalmente na sacarose,
lactose e maltose. E interessante ressaltar que o exemplo de sacarose dado pelo
livro é o do agucar da cana. De fato a sacarose é o principal acicar na cana, porém
ela é muito mais conhecida por ser o acucar de mesa. No caso do Brasil o acUcar de
mesa vem principalmente da cana de acUcar, porém na Europa vem da beterraba e
0 que essas duas plantas tém em comum é que ambas sao utilizadas para fazer
acucar de mesa, que é a sacarose. Se ao invés de dar um exemplo como o da cana
o livro explicasse que o acucar consumido no dia-a-dia pode vir de diversas fontes,
porém continuara sendo sacarose, acredito que este contetdo seria muito mais
sélido para o aluno.

Para terminar o contetdo de acglcares sdo abordados os polissacarideos, sao
explicadas brevemente as suas func¢des estruturais e energéticas e citados alguns

exemplos como a sacarose extraida da cana-de-acucar.

3.2.2 Gorduras

Apés uma brevissima introducdo sobre o que séo lipidios, o livro entra nas
classificacbes das gorduras, dividindo-as em: Triglicerideos; Fosfolipidios e
Esteroides. O topico triglicerideos é iniciado abordando a composi¢cdo quimica dos
mesmos, porém o livro se mostra muito bem conectado ao aluno no que diz respeito

a este topico ja que faz uma discussao rica sobre onde encontrar triglicerideos na
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dieta e também da necessidade de consumo dos mesmos para obtermos acidos
graxos essenciais.

A parte de fosfolipidios também é muito bem escrita, pois se foca pouco na
composicdo quimica dos mesmos, dando mais atencédo ao seu papel na membrana
plasmética.

A parte final do capitulo fica a cargo dos esteroides. O livro se foca
principalmente no colesterol, ressaltando as funcdes do HDL e LDL, porém se
esquece de outros esteroides que também estdo presentes no dia-a-dia dos alunos.
O fato de muitos hormdnios produzidos pelo nosso corpo serem esteroides sequer €
citado. Creio que poderia ser interessante dar exemplos de alguns hormonios e suas
funcdes fisioldgicas para que o aluno ndo associe esteroides a colesterol somente.
Também seria interessante se dentro deste assunto o livro abordasse o tema
catabolismo. Outro tema relacionado aos esteroides que considero relevante é a
guestao dos anabolizantes. O livro poderia abordar o fato de muitos anabolizantes
serem esteroides, 0 seu efeito no corpo do usuario e 0s riscos que 0s anabolizantes
trazem a saude do usuario. Este assunto & extremamente relevante e usual em
muitas academias, que muitas vezes séo frequentadas por alunos de ensino médio.
A abordagem deste tema certamente seria de interesse dos alunos e poderia levar a
uma conscientizacdo dos mesmos no que tange a um assunto muito comentado,

mas raramente explicado.

3.2.3 Proteinas

O conteldo de proteinas se encontra no capitulo 5- A base quimica da vida |l.
Antes mesmo de explicar o que sdo proteinas o livro diz que comecara o seu estudo
pelos aminoacidos. Nao ha nada de muito diferente do livro anterior no que tange a
este conteudo, somente que este livro da mais énfase a parte quimica dos
aminoacidos e no final cita que existem alimentos como a carne e o leite que contém
todos os aminoacidos essenciais. Novamente parece haver uma correlacdo de
aminoacidos somente com produtos de origem animal.

Passando para a parte de proteinas, o livro comeca com uma introducao

explicando o que séo proteinas e citando diversas proteinas presentes no corpo
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humano. Depois destes exemplos sdo abordadas as caracteristicas estruturais das
proteinas de forma bem resumida, me chamando a atenc¢éo o tépico relacionado a

desnaturacao das proteinas que se encontra reproduzido a seguir:

AlteracBes na forma das proteinas podem ser causadas por outros fatores
como altas temperaturas. Nesses casos fala-se em desnaturacdo da
proteina, que se torna inativa. A desnaturacdo pode ser reversivel, com a
volta do meio as condigBes naturais. Em outros casos, no entanto, € um
processo irreversivel, como acontece com a albumina da clara de ovo: com
0 aguecimento, a albumina sofre desnaturacédo, e a clara endurece; apos o
resfriamento a clara ndo volta a se liqguefazer (LOPES; ROSSO, 2005 p. 94).

Chamo atencéo paro o fato de o livro citar um exemplo de desnaturacéo
irreversivel, porém ndo cita nenhum exemplo de desnaturacdo reversivel. Um
exemplo de desnaturacédo reversivel que pode ser facilmente associado pelos alunos
€ o alisamento capilar ou a popular “chapinha”. Também poderia ser abordado o
porqué de ndo podermos ter uma febre muito elevada, ja que a mesma causaria
desnaturacdo de proteinas do nosso corpo vitais a nossa sobrevivéncia. Como no
livro anterior, os erros inatos do metabolismo ndo sao citados, que é um tema que
também poderia ser facilmente contextualizado com a desnaturacdo de proteinas, ja
gue na maioria dos erros inatos existem enzimas nao funcionais.

Ao final do capitulo o tema enzimas € abordado, onde ha um foco maior em
como as enzimas funcionam e fatores que alteram o seu funcionamento. Dentro
deste assunto seria outra boa oportunidade para falar de controle da temperatura

corporal, porém 0 mesmo nem sequer € citado.

3.2.4 Mitocbndria e Metabolismo energético

O capitulo comeca com uma breve explanacdo sobre as diferencas entre
respiracdo e fermentacdo. Depois o tema fermentag&o é abordado, comecando pela
glicOlise, onde s6 é dito quantos ATP sdo gastos e quantos sdo produzidos. Na
sequéncia sao dados exemplos da fermentacédo latica, alcodlica e aerdbia. Ha um

trecho que merece atencao dentro do tema fermentacao latica:

A fermentacdo latica é realizada principalmente por algumas bactérias e
fungos e por células do tecido muscular esquelético do corpo humano.
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Neste ultimo caso, quando o exercicio fisico € muito intenso, pode haver
insuficiéncia de oxigénio para manter a respiracdo, entdo as células
musculares passam a degradar anaerobicamente a glicose em lactato. Este
pode ser acumulado nos musculos, contribuindo para a fadiga muscular
(LOPES; ROSSO, 2005 p. 174).

Em nenhum momento € dito por que a glicose é convertida a lactato, que no
caso seria para manter a producdo energética necessaria para que 0 exercicio
pudesse continuar sendo realizado. Além disto, nenhum exemplo de bactéria ou
fungo é mostrado.

Apébs a fermentacgdo o livro aborda a respiracdo, come¢ando com uma Visao
geral da mitocondria. A teoria endossimbidtica é mostrada e é dito que a mitocéndria
possui funcdo energética. Também sdo abordadas doencas relacionadas ao DNA
mitocondrial. Na sequéncia € dada uma rapida relembrada no que é a glicélise e o
livro entra no ciclo do acido tricarboxilico, que como o livro anterior, ndo ha uma
explicacéo sobre catabolismo e anabolismo antes do tema.

Ao invés de abordar o ciclo do &cido tricarboxilico como principal rota
regulatoria do nosso metabolismo, o mesmo é praticamente “jogado” em uma figura
contendo varias moléculas e reagdes quimicas sem praticamente nenhuma
explicacdo. Apesar de ele ser citado novamente na parte de fosforilagdo oxidativa,
creio que esta abordagem descontextualizou o ciclo do acido tricarboxilico, fazendo
com que 0 mesmo parecesse vago.

Ao final do capitulo é abordado o catabolismo de outras moléculas como
gorduras e proteinas. Seria interessante este assunto se o ciclo do &cido
tricarboxilico fosse explicado de forma bioquimica, ou seja através da construcao de
biomoléculas e conservacdo de energia para que possamos desempenhar nossas
funcdes metabodlicas, e ndo quimica somente, que fez com que esse topico
parecesse vago. Também ha um quadro sobre radicais livres no final do capitulo que
novamente s6 explora o seu lado patogénico e informacdes errbneas acerca dos

antioxidantes sao de novo expostas.

3.3 Livro C
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O terceiro livro aborda os contetudos de bioquimica dentro da unidade II, nos
capitulos 3- Agua, sais minerais, carboidratos e lipidios; 6- Proteinas, 10- Citoplasma

e 15- Respiracao celular.

3.3.1 Acucares

O capitulo da uma breve introducdo sobre os carboidratos e entra nas
classificacbes. Na parte de monossacarideos sdo mostrados o0s principais
monossacarideos juntamente com o seu papel biolégico, o que faz com que este
conteudo seja de facil associacao ao aluno, porém o que mais chama atencao nesta

parte € um erro conceitual que o livro comete no trecho a seguir:

No sangue humano, a normoglicemia, isto €, a taxa normal de glicose, esta
compreendida entre 70 e 110 mg de glicose/100 ml de sangue. Essa taxa
deve ser mantida, uma vez que certas células, como os neurbnios do
cérebro, utilizam basicamente somente a glicose como fonte de energia
(PAULINO, 2005 p.25).

O livro diz que os neurdnios so utilizam glicose como fonte de energia, porém
guando o individuo estd em um jejum mais prolongado, cerca de 4 dias, a maior
fonte energética consumida pelo cérebro sdo os corpos cetbnicos (Marks, 2008).

A parte de oligossacarideos também possui exemplos de onde estas
moléculas podem ser encontradas, porém o autor comete um equivoco ao dizer que
os dissacarideos sdo os oligossacarideos mais importantes para 0s seres vivos. Em
termos energéticos ele esta correto, porém nao é possivel afirmar uma maior
importancia destes sobre 0s outros, ja que nos monossacarideos temos a ribose e a
desoxirribose que fazem parte do RNA e do DNA e nos polissacarideos a celulose
pode ser citada como importante componente da parede celular das células
vegetais. Por fim neste capitulo ndo ha nenhuma associacédo do acucar de mesa a
sacarose, que certamente seria o exemplo mais palpavel de agucar no cotidiano dos

alunos.

3.3.2 Gorduras
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Apds uma brevissima introducdo sobre o que séo lipidios, o livro comeca a
conceituar os glicerideos, se focando principalmente na funcdo dos mesmos como
isolantes térmicos. Na continuidade do capitulo sdo abordados os cerideos, onde é
explicada a sua funcéo de impermeabilizacéo e citando onde os mesmos ocorrem.

A ultima parte do capitulo € dedicada aos esteroides, onde o colesterol é tido
como principal, com um quadro de texto dedicado a ele e ao seu papel fisiologico. A
testosterona e a progesterona também séo citadas sem muitas explicacdes e o tema
anabolizantes, que é atual e interessante aos alunos, nédo é abordado.

Outro fato que pode ser citado é que o capitulo quase ndo aborda o tema
fosfolipidios, eles somente sdo citados no final e a Unica coisa que é dita sobre os

mesmos € que fazem parte da membrana plasmatica.

3.3.3 Proteinas

Como no capitulo anterior, o livro traz um trecho curto de introducdo as
proteinas e parte para o subtdpico aminoacidos. O livro expde este tema de forma
totalmente quimica, mencionando o que sdo aminoacidos essenciais somente no
final e sem dar exemplos de fontes de aminoacidos essenciais. Isto torna o tema um
pouco vago, sendo que o livro poderia facilmente contextualizar este tema com erros
inatos do metabolismo, podendo citar assim o teste do pezinho e doencas como a
fenilcetondria.

O préximo tema abordado no livro € o da estrutura de proteinas, que apesar
de explicado de forma clara e resumida ndo contém exemplos. O livro fala de
desnaturacdo como uma “deformacao” da proteina que faz com que a mesma perca
a sua funcdo, porém nenhum exemplo de desnaturacdo € dado nem € dito se a
desnaturacdo € um processo reversivel ou ndo. Um exemplo simples como um ovo
ao fritar deixaria este topico um pouco mais palpavel.

Dentro deste capitulo ha um tépico sobre o papel bioldgico das proteinas,
onde sao citadas diversas proteinas e sua atuacéo, sendo esta a parte que melhor o
livro mescla conceitos com exemplos. A maior parte do capitulo é dedicada as

enzimas, estendendo-se do meio até o final do capitulo. Apesar de demonstrar
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conhecimento acerca do assunto, novamente aspectos cotidianos do contetdo séo

deixados de fora como pode ser visto no trecho apresentado abaixo:

A temperatura € um dos principais fatores que influem na atividade
enzimatica. Em geral, a cada 10 °C de aumento da temperatura do meio em
que a enzima atua, observa-se que a atividade enzimatica duplica ou
triplica. Mas existe um limite para o aumento da intensidade da acéo
enzimatica, esse limite é variavel nos diversos seres vivos, de maneira
geral, situa-se ao redor dos 40 °C. Acima disso, a atuacdo da enzima
diminui, porque se inicia a alteracdo de sua estrutura quimica. A enzima é,
assim, levada a um estado de desnaturacdo, desorganizando-se de tal
modo que perde suas propriedades bioldgicas e se torna inativa (PAULINO,
2005 p.59).

O livro poderia facilmente dar como exemplo a febre e junto com os sintomas
da febre explicar a atuacédo da temperatura na atividade enzimatica, porém o tema é
explicado sem nenhum exemplo. O capitulo termina abordando outros fatores que
alteram a atividade enzimética e dois quadros de texto abordando os assuntos

anticorpos e soros.

3.3.4 Mitocbndria e Metabolismo energético

A mitocbndria é apresentada no capitulo de citoplasma, junto com outras
organelas. Neste capitulo é explicada a estrutura da mitocondria, sua funcédo e a
presenca de DNA proprio da mesma. O livro ndo faz nenhuma citacdo a processos
evolucionarios que deram origem a mitocondria.

No capitulo de 15 ocorre a introducdo ao tema respiracdo celular, onde é
conceituada a respiragéo celular.

Outro conceito é exposto neste capitulo, o conceito de respiracao aerdbica,
abordando primeiramente a glicélise. Durante a explicacdo o autor cita que a glicose
€ “desmontada” para que se gere energia. Creio que este termo nao seria o
adequado para descrever a glicolise. Se o livro n&o quiser entrar em detalhes quanto
as mudancas na estrutura da molécula de glicose, e eu particularmente acho que
nao deve jA que fazer isso seria transformar um processo biolégico em algo
puramente quimico, poderia entdo usar um termo que exemplificasse melhor o que

acontece com a glicose durante a glicélise. A palavra “desmontada” da a impressao
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de que ela pode voltar a ser glicose quando bem entender, porém isso ndo ocorre
fisiologicamente durante a glicélise. O termo mais adequado seria quebrada.

Na sequéncia o ciclo do acido tricarboxilico é exposto e novamente, como nos
outros dois livros, este tema sofre com 0 excesso de reacfes quimicas e a falta de
exemplos biolégicos. O ciclo do &cido tricarboxilico pode degradar e produzir
moléculas, sendo, portanto catabélico e anabolico. E nele que podemos integrar a
energia vinda de acucares, gorduras e proteinas presentes no nosso dia a dia.
Porém novamente o ciclo do &cido tricarboxilico é exposto como uma figura
contendo diversas reagdes quimicas, sem nenhum exemplo da significancia dele
para 0 nosso metabolismo e sem nenhuma abordagem sobre catabolismo ou
anabolismo.

O dultimo tema abordado neste capitulo € o da fermentacdo, e apesar de o
autor utilizar exemplos de coisas cotidianas, como o p&do na parte de fermentacao
alcodlica, o mesmo ndo ocorre na fermentacédo latica. A fermentacao latica poderia
ter como exemplo o que ocorre nos musculos dos atletas quando estdo sob grande
esforco anaerdbio, como os corredores de 50m rasos do atletismo ou mesmo
durante a musculagdo, que é algo cotidiano para muitos alunos do ensino médio,
porém isto ndo ocorre. O livro se contenta em somente mostrar as reacdes que
ocorrem na fermentacdo latica e no final ele cita que a mesma é realizada por muitos

microrganismos e por certos tecidos animais.

3.4 Livro D

O quarto livro aborda os conceitos de bioquimica dento das unidades 2-
Origem da vida e biologia celular e 5- O ser humano: evolucao, fisiologia e saude
nos capitulos 8- Citoplasma e organelas, 9- Metabolismo energético da célula e 32-

Fisiologia humana Il: digestéo e nutrigéo.

3.4.1 Agucares
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Antes de comecar a analisar o conteudo de acgUcares em si cabe dizer que
este livro apresenta uma estrutura organizacional diferente dos outros livros
analisados. Os acucares, gorduras e proteinas ndo sdo conceituados na parte de
biologia celular. Sua conceituacédo € dada somente na parte de fisiologia no capitulo
32- Fisiologia humana Il: digestéo e nutricdo, o que a torna mais reduzida.

Partindo para a andlise do conteudo de aguUcares, o livro conceitua o0s
carboidratos a partir do exemplo de um prato de comida contendo arroz, feijao, bife,
ovo e salada. E dito que os carboidratos s&o formados por unidades menores
chamadas monossacarideos e sdo citados exemplos de carboidratos advindos da
alimentacdo. Apesar disto o livro cita nomes de monossacarideos e polissacarideos,
como glicose; amido e sacarose, sem citar onde estas moléculas sdo encontradas
podendo assim causar uma davida nos alunos quanto a isso.

Os acucares sdo citados novamente em uma parte do capitulo denominada
Nutricdo e salude onde sdo comentados 0s regimes com restricdo e excesso de
carboidratos e seus efeitos no organismo. E interessante ressaltar que este é o
anico livro que relaciona excesso de carboidratos ao aumento da gordura, o que

pode explicar porque o excesso de agucar engorda.

3.4.2 Gorduras

Para conceituar as gorduras o livro se utiliza do mesmo exemplo do prato de
comida ja citado anteriormente, porém focando-se nos alimentos ricos em lipideos.
Assim como nos carboidratos € dito que os lipideos sdo compostos por unidades
menores. N&o sao feitas as classificagdes dos lipideos como nos outros livros, o que
diminui a quantidade de termos especificos a serem decorados pelos alunos e de
divisées do contetudo, mas também diminui as informacdes interessantes sobre os
lipideos como as que dizem respeito a sua funcdo como molécula estrutural do
Nosso corpo ou hormonal.

Na parte nutricdo e saude séo citadas as consequéncias da falta ou excesso
de lipideos, se focando principalmente no excesso através do exemplo da

aterosclerose.
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3.4.3 Proteinas

Para a conceituag¢do do conteudo proteinas novamente € utilizado o exemplo
do prato de comida. Também € citado que as proteinas sédo constituidas de
unidades menores, os aminoacidos.

No quadro Nutricdo e salde sdo abordados os aminoacidos essenciais e
como obter os mesmos através da dieta, o que certamente tem correlagdo com o
cotidiano dos alunos.

Na parte de proteinas também séo abordadas as enzimas, comec¢ando com o
conceito de enzimas e depois partindo para os fatores que alteram a sua atividade.
Novamente é abordado o tema deshaturacdo e novamente nao sao citados

exemplos de desnaturacao.

3.4.4 Mitocbndria e Metabolismo energético

A mitocéndria é introduzida ao leitor no capitulo 8- Citoplasma e organelas.
Sua composic¢ao estrutural é exposta, focando principalmente no fato da mitocondria
possuir DNA préprio, Gtil para conduzir o processo de divisdo celular da mitocéndria.
Também é apresentada a teoria endossimbiodtica da mitocéndria, que € uma das
explicagcbes para a sua origem.

Neste mesmo capitulo ha um quadro de texto denominado Mitocéndria:
energia, calor e morte celular. Este quadro provavelmente sera de grande interesse
para os alunos ja que trata de funcbes mitocondriais que geralmente ndo sao
abordadas, como producdo de calor e reguladora do processo geral de
envelhecimento, que é um tema facilmente associavel ao cotidiano dos alunos ja
gue todos envelhecem.

A abordagem do metabolismo energético se da no capitulo 9- Metabolismo
energético da célula, onde o primeiro tema abordado € a respiragdo aerobia.
Diferentemente do resto do livro, que tenta contextualizar o conteddo com objetos
familiares aos alunos, a respiracdo aerébia € abordada de forma simplesmente

guimica. Nao ha uma tentativa de juntar os conhecimentos acerca das moléculas
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que nos dao energia e relaciona-los com a respiracdo aerodbia. O ciclo do acido
tricarboxilico, como nos outros livros, é apresentado como uma série de flechas com
reacoes quimicas e nenhuma explicacdo para as mesmas. Catabolismo e
anabolismo ndo séo sequer citados tornando o ciclo do acido tricarboxilico algo sem
nenhuma correlagcdo com o cotidiano.

O ultimo tépico abordado no capitulo € o de fermentacao. O livro as divide em
latica e alcoodlica. As duas tém suas reacdes quimicas explicadas, porém desta vez
sao citados exemplos. Na parte de fermentacao latica o exercicio fisico é citado e o
porqué de ocorrerem as caimbras também, o que torna a leitura facil ao aluno ja que
a atividade fisica normalmente faz parte da sua rotina escolar e estes conteldos
normalmente ndo sao abordados em educacao fisica.

A parte de fermentacdo alcodlica também é contextualizada através de
exemplos como o pado e a cerveja, onde hd um quadro de texto que explica que o
pao antes de ser levado ao forno contém alcool, porem este &lcool é evaporado com
a elevada temperatura em que o pao é assado.

Ao final do capitulo ainda € apresentada a fermentacdo acética, que apesar
de pouco conhecida é o processo pelo qual o vinagre é feito. H4 também um quadro
de texto explicando as diferengas entre o vinho e o vinagre o que pode ser

interessante para alguns alunos.
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4 DISCUSSAO

Antes de comecar a discussdo dos resultados propriamente dita, cabe
ressaltar a importancia do livro didatico no processo de desenvolvimento do
conhecimento do aluno. Para isto citamos as palavras de Santomé apud Carneiro;
Santos e Mol (2005):

Apesar dos avangos tecnoldgicos e da enorme variedade de materiais
curriculares, atualmente disponiveis no mercado, o livro didatico, LD,
continua sendo o recurso mais utilizado no ensino de ciéncias. Essa
centralidade lhe confere estatuto e fungdes privilegiadas na medida em que
€ através dele que o professor organiza, desenvolve e avalia seu trabalho
pedagégico de sala de aula. Para o aluno, o livio é um dos elementos
determinantes da sua relacdo com a disciplina. Como afirma Santomé
(1998), a lembrangca que grande parte das pessoas tem de disciplinas
cursadas esta relacionada a livros didaticos, particularmente os de
Matematica, Fisica e Quimica. Essa peculiaridade também condicionara
suas avaliagbes, expectativas e interesses por essas areas do
conhecimento. O autor nos lembra ainda que ndo é raro encontrar pessoas
que, devido a “fracassos” nessas disciplinas durante o periodo de
escolarizacdo, passem a considerar-se incapazes de compreender seus
conhecimentos, chegando a mitificar e supervalorizar aqueles que
compreendem os conceitos cientificos. Portanto, é indubitavel a marca que
o LD deixa na vida dos alunos (SANTOME, 1998 apud CARNEIRO;
SANTOS; MOL, 2005 p. 36).

O fragmento acima reflete a importancia de analisarmos como um conteudo é
apresentado aos alunos no livro didatico, para que o mesmo desperte interesses e
expectativas positivas aos alunos e ndo uma eventual resisténcia ao mesmo. A
andlise de determinado assunto € sempre importante para que 0 mesmo seja
aperfeicoado futuramente e para que os professores possam complementar e refletir
sobre o que € exposto no livro didatico, sendo este o objetivo de diversos
pesquisadores da educacdo (VASCONCELOS, 2003; MOHR, 2000; CARLINI-
COTRIM e ROSEMBERG, 1991).

Todos os livros analisado neste presente trabalho contém pontos fortes e
pontos fracos, por isso ndo cabe a nds execrarmos, exaltarmos ou até mesmo
atribuir notas para nenhum livro, apenas analisar como estes pontos fortes e fracos
se apresentam no contetdo de bioquimica.

O primeiro ponto em comum observado nos livros € a pequena quantidade de

exemplos que 0os mesmos apresentam com relacdo ao conteudo de bioquimica. Os
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exemplos sdo uma das formas disponiveis para que o aluno associe o conhecimento
cientifico ao seu dia a dia, fazendo com que ele veja que a ciéncia ndo € um
conjunto de regras formais feitas por mentes privilegiadas sem nenhum uso pratico.
Engelke (2009) diz que € um erro os livros didaticos focarem somente 0s conceitos
corretamente e restringirem os exemplos. A ciéncia se constitui na observacao de
fendbmenos que ocorrem diariamente e na busca de explicagdes para 0s mesmos.

Ao relermos as analises fica claro que ha certa dificuldade dos livros em apontar
exemplos acerca de determinados topicos. O tema desnaturacdo proteica néo
possui nenhum exemplo em trés dos quatro livros analisados. Somente o livro B cita
um exemplo de desnaturacéo, e o exemplo citado se refere somente a desnaturagéo
irreversivel fazendo com que a desnaturacao reversivel seja desconhecida para o
aluno ja que a mesma ndo possui nenhum exemplo.

O tema ciclo do &cido tricarboxilico ndo possui nenhum exemplo nos quatro
livros analisados. Apesar de ser uma rota metabdlica importantissima para a
conservagao energética em organismos aerobios, como os humanos, nenhum
exemplo de como essa rota esta integrada as nossas atividades diarias é citado.
Este assunto poderia facilmente ser integrado aos conteudos de biomoléculas
(acucares, gorduras e proteinas), que em todos os livros analisados possuem
exemplos, para que os alunos pudessem visualizar melhor a existéncia e a
importancia do ciclo do acido tricarboxilico.

Alguns exemplos citados pelos livros ndo priorizam o cotidiano, apesar de o
aluno saber qual objeto que esta servindo de exemplo este aluno raramente tem
uma interagdo com este objeto na sua rotina, criando assim uma menor
contextualizacdo do contedudo. Se o aluno ndo conseguir visualizar o exemplo,
dificilmente o mesmo facilitard a contextualizacdo por parte dele, podendo até

mesmo dificultar a compreenséo. Vasconcelos (2003) opina:

N&o é suficiente um livro ter linguagem clara e coerente se ele ndo priorizar
0 reconhecimento do universo do estudante em suas paginas. A0 mesmo
tempo em que o livro deve utilizar exemplos de grande abrangéncia para
atingir o maior publico alvo possivel (e facilitar os aspectos logisticos de sua
distribuicdo em grande escala num pais biologicamente e culturalmente
diverso como o Brasil), 0 uso de exemplos pouco representativos para uma
grande parcela dos estudantes — especialmente fora do Sudeste brasileiro
onde a maioria dos livros é produzida — dificulta a contextualizagdo do
conhecimento e deve ser observada criticamente (VASCONCELOS, 2003
p.97).
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Nos livros analisados o exemplo preferencial para a sacarose era o do acucar
presente na cana-de-agUcar. Apesar de a maioria dos alunos saber o que é a cana-
de-acucar, uma grande parte dos estudantes presentes nas regiées urbanas nao
teve um contato com a cana-de-acucar transformando este exemplo em algo menos
representativo. O acucar de mesa, seja ele mascavo ou refinado, esta mais presente
na rotina da maioria dos estudantes do que a cana-de-acgucar podendo assim ser um
exemplo mais abrangente para a sacarose.

Outro ponto marcante nas nossas analises foi 0 excesso de conceitos e
classificagdes, na sua maioria de origem quimica, que os livros didaticos apresentam
quando abordam a bioquimica. Pesquisadores tém observado que diversos livros
didaticos apresentam seus conceitos sem defini-los (DELGADO, 2007; CARNEIRO;
SANTOS e MOL, 2005), além de exporem classificacdes desnecessarias (TAVARES
e ROGADO, 2005) tornando a compreenséao do conteudo uma tarefa complexa.

Em todos os livros analisados a abordagem do tema ciclo do &cido
tricarboxilico deu-se de forma completamente técnica, sem nenhuma definicdo do
conceito do ciclo do acido tricarboxilico ou de suas reacdes associadas, e com uma
grande quantidade de férmulas quimicas. Esta abordagem faz com que o contetdo
seja apresentado de forma vaga, onde ndo ha uma contextualizacdo dos conceitos
apresentados. Se os livros abordassem catabolismo e anabolismo de forma
associada ao ciclo do acido tricarboxilico certamente o conteldo seria de maior
interesse aos alunos, pois eles poderiam ver que grande parte das moléculas que
NOSSO COrpo constrdi ou quebra, como as gorduras, passam pelo ciclo do acido
tricarboxilico. Cabe ressaltar também que esses excessos de reacdes quimicas
representadas de forma esquematica podem vir a produzir um estranhamento no
leitor j& que o mesmo esté lendo um livro didatico de biologia e ndo de quimica.

O conteudo de biomoléculas também contém conceitos sem definicbes e
excesso de classificacfes. Isto ocorre em especial no livro A, onde o contetdo de
biomoléculas apresenta diversas classificacbes, como na parte de acucares e
gorduras, e dentro destas classificagbes sao apresentados conceitos sem definicdes
dos mesmos. No livro D ocorre o oposto, pois as biomoléculas fazem parte do
capitulo de fisiologia, sendo apresentadas com poucas classificagcdes e tendo os
seus conceitos relacionados as situacgdes fisioldgicas do organismo sem uma grande

guantidade de termos especificos para defini-los. Nos outros dois livros analisados
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em geral ha uma conceituacdo das biomoléculas com muitas classificacdes, porém
0S conceitos sao, geralmente, acompanhados de suas respectivas defini¢coes.

O dltimo aspecto que merece ser destacado nas nossas analises é a
presenca de erros conceituais sobre alguns topicos abordados pelos livros didaticos
nos capitulos de bioquimica. Existe uma série de trabalhos que apontam erros
conceituais do livro didatico nas mais diversas areas do conhecimento (LANGHI e
NARDI; SANTOS et al, 2007; SANDRIN et al, 2005). O fato de erros conceituais
continuarem a existir nos livros didaticos pode prejudicar de forma significativa a
compreensdo acerca de um determinado conceito. Colombo e Magalhdes-Junior
(2008) embora tratando do ensino de ciéncias no nivel fundamental, alertam:

Sendo o livro didatico um dos poucos recursos para o professor de ensino
fundamental da escola publica e para a disciplina de ciéncias, estes néo
podem apresentar falhas, como varios autores ja perceberam, pois podem
levar aos alunos uma visdo modificada ndo sé referente aos animais
peconhentos, seu modo de vida mas, também, do mundo (COLOMBO e
MAGALHAES-JUNIOR, 2008 pag. 158).

O trecho anterior também se aplica para o ensino de biologia pois nos alerta
para as consequéncias que 0S erros conceituais podem causar, tanto no circulo
escolar quanto no circulo social, para os alunos que sdo expostos a eles. Vimos ao
longo das andlises que todos os livros possuem alguns erros conceituais em
determinados tOpicos, porém estes se encontram em maior quantidade no livro C.

No livro C é afirmado que o cérebro somente consome glicose para suas
necessidades bioquimico-fisiologicas, sendo que esta informacgéo ndo é verdadeira.
Além disso, também é mencionado que a glicose é desmontada quando sofre
glicOlise. Apesar de parecerem erros pequenos, eles podem prejudicar os alunos
guando os mesmos precisarem desta informacao porque estdo sendo passadas de
forma incorreta e assim os alunos estaréo perpetuando um erro.

E importante também mencionar outro erro conceitual presente nos primeiros
dois livros avaliados, erro este que concerne ao tema espécies reativas
(erroneamente colocadas como radicais livres, termo que contempla apenas uma
parte da questdo). Ambos os livros definem radicais livres somente como agentes
gue danificam as células. Apesar de essa afirmacéo ser verdadeira, alguns radicais
livres possuem papéis fisiolégicos importantes, como agentes bactericidas ou

reguladores da contracdo muscular. Acredito que este tipo de erro se deva gragas a
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uma abordagem mais mididtica e menos cientifica sobre o tema. Segundo Augusto
(2006) a midia sensacionalista (e ndo os textos de divulgacao cientifica) explora
muito o lado ruim dos radicais livres sem se preocupar com o seu papel natural nos
seres vivos. Este apelo midiatico sobre alguns temas pode contribuir para que erros
sejam propagados e o conhecimento cientifico seja cada vez mais afastado do
cotidiano do aluno.

A falta de exemplos ligando o conteudo ao cotidiano do aluno, o excesso de
classificacdes juntamente com os conceitos sem explicacdes e a presenca de erros
conceituais poderiam comecar a serem revistos pelos autores para que a bioquimica
ensinada nos livros didaticos possa se tornar uma ciéncia de facil associacdo aos

alunos e néo algo distante ou mistico.
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5 CONCLUSOES

Considerando os argumentos apresentados durante o trabalho, vimos que
existem algumas falhas nos livros didaticos na abordagem do conteudo de
bioquimica, conteldo este que esta presente diariamente na vida dos estudantes
seja através da alimentacdo, respiracdo, atividades fisicas ou outros fatores
presentes diariamente em suas rotinas.

As obras disponiveis no mercado deveriam passar por uma reavaliagdo no
gue tange a bioquimica, ja que as mesmas tém apresentado um distanciamento das
vivéncias dos alunos e das atualizagbes dos conceitos, presentes na literatura
cientifica. Esse distanciamento ocorre devido a falta de exemplos que realmente
sejam compreendidos e correlacionados pelos alunos, erros conceituais em alguns
temas relacionados a area e excesso de conceitos e classificacbes sem dar um
significado palpavel aos mesmos, priorizando muitas vezes uma abordagem
essencialmente quimica e abstrata, esquecendo-se inclusive da interdisciplinaridade
contida na palavra bioquimica.

Se o contetudo adotado pelo livro didatico fosse mais proximo do cotidiano
vivido pelo aluno de ensino médio, eles poderiam ter um maior interesse pela
bioguimica, fazendo indagacfes sobre diversos temas presentes no seu universo.
Além disso, eles poderiam ser instigados a buscarem um conhecimento mais
profundo nesta area, fazendo com que a mesma deixasse de ser um apanhado de
conceitos, relacionados a moléculas e passasse a se tornar um dos meios
disponiveis para explicar diversos aspectos de nossa existéncia e de nossa inter-

relacdo com o ambiente.
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