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Resumo O conhecimento bioldgico atual é marcado pela crescente interrelagdo entre vdrias
subdreas, que o constituem. Os avangos educacionais exigem dos professores uma conduta
cada vez mais qualificada. Portanto, objetiva-se compreender a contribuigdo da Bioquimica
na formagdo do professor de Ciéncias e Biologia e sua relagdo com a Educagdo Bdsica. Para
. tanto, foram realizadas andlises documentais das ementas, do contetido programdtico e das
/\ referéncias, presentes nos planos de ensino dos componentes de Bioquimica I e II. As
' percepgdes dos licenciandos foram analisadas num didlogo reflexivo com a proposta
metodoldgica das professoras universitdrias, como modo de contribui¢do para formagdo
docente. Além disso, foi possivel identificar um alinhamento entre as ementas, conteldos
programdticos com os sumdrios dos livros didaticos do Ensino Superior. Embora estes livros
descrevam os conteldos de bioquimica de forma linear, sem relagdo com situagdes do
contexto dos estudantes, a metodologia de ensino utilizada na licenciatura permite a
superagdo do ensino fragmentado e o estabelecimento de relagdes com a educagdo bdsica
possibilitando a significagdo do sistema conceitual da drea.
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Resumen: El conocimiento bioldgico actual estd marcado por el enlace creciente entre las

distintas subdreas que lo constituyen. Los avances educacionales exigen de los profesores

una conducta cada vez mds calificada. Por lo tanto, comprender la contribucién de la

bioquimica en la formacién del profesor de biologia y su relacion con la Educacién Bdsica es

el objetivo de este articulo. De este modo, fueron realizadas andlisis documentales de los
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planes de estudios, de los contenidos programdticos y de la bibliografia de referencia
presentes en los planes de ensefianza de las asignaturas de Bioquimica I y IT. La percepcion
de los alumnos fue analizada a partir de un dialogo reflexivo con la propuesta metodoldgica
de las profesoras universitarias, como forma de contribucion para la formacion docente.
Ademds, fue posible identificar una conexién entre los planes de estudios, contenidos
programdticos y sumarios de los libros diddcticos de la ensefianza universitaria. Aunque
estos libros traten de los contenidos de bioquimica de manera fragmentada y sin conexién
con el cotidiano de los estudiantes, la metodologia utilizada en la ensefianza universitaria
permite la superacién de la educacion fragmentada y la construccion de relaciones con la
educacidn bdsica, posibilitando la significacion del sistema conceptual del campo de estudio.

Palabras clave: Bioquimica de ensefianza, formacion del profesorado, libros de texto

Abstract The current biological knowledge is marked by the growing interrelationship
between various sub-areas, which constitute them. Educational advances require teachers
conduct increasingly qualified. Therefore, the objective is to understand the contribution
of Biochemistry in teacher education of science and biology and its relation to basic
education. Therefore, desk reviews of the subjects' presentations were held, the
curriculum and references, presented in the teaching plans of the components of
Biochemistry I and II. The perceptions of undergraduates were analyzed in a reflective
dialogue with the methodological proposal of university teachers as a contribution fo
teacher training. Moreover, it was possible to identify an alignment between the
presentations and syllabus with the summaries of textbooks of Higher Education. Although
these books describe the linearly biochemistry content, unrelated to the context of
situations of students, the teaching methodology used in the graduation allows the
overcoming of fragmented education and the establishment of relations with basic
education enabling to mean the science's conceptual system.

Keywords: Biochemistry Teaching, Teacher Training, Textbook.

Introdugdo

O conhecimento bioldgico atual é marcado pela crescente inter-relagdo entre vdrias
subdreas, tais como biologia e genética molecular, imunologia, microbiologia, bioquimica e
bioética, que ampliam os estudos da biodiversidade de bactérias, fungos, protozodrios,
plantas e animais, has suas interagdes intra e interespecificas. O fato do ser humano
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transformar o meio, em que vive, provoca preocupagdes em relagdo aos problemas que tal
influéncia pode exercer sobre a continuidade da vida no planeta. Krasilchik & Trivelato
(1995) apontam que o ensino de biologia deverd propiciar que cada individuo seja
responsdvel pelo seu bem estar e, ainda, seja capaz de tomar decisées fundamentadas em
conhecimentos cientificamente validados e fornecidos pela escola, conforme o momento
sécio-historico-cultural em que estd inserido. Neste sentido, a formagdo do professor nos
cursos de licenciatura no contexto do debate sobre uma educagdo de qualidade vem
adquirindo cada vez mais espago na sociedade brasileira, numa perspectiva da complexidade
e aprimoramento do ensino das diversas Ciéncias. A lei de Diretrizes e Bases da Educagdo
Nacional (BRASIL, 1996) expressa a urgéncia de reorganizagdo do ensino, para contemplar
os desafios impostos pelos processos globais e pelas mudangas sociais e culturais geradas.
Impde-se a busca da superagdo da fragmentagdo do ensino e constituir o estabelecimento
de relagdes, que permitam a produgdo de aprendizagens efetivas para interpretar e
intervir na realidade social e cultural, que os estudantes vivenciam.

Além disso, os PCN+ (BRASIL, 2006) colocam que os conteldos devem propiciar condigdes
para o educando entender a vida como manifestagdo de sistemas organizados e integrados,
em constante interagdo com o ambiente Bioldgico, Fisico e Quimico.

Assim, a contribuigdo dos componentes de conhecimento especifico e pedagdgico para a
formagdo do licenciado em Ciéncias Bioldgicas é tema de estudo de professores da
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas de uma universidade brasileira do interior do Estado do
Rio Grande do Sul.

Os licenciandos ao final de seu curso desenvolvem um trabalho de sistematizagdo do curso
de modo a refletir sobre as prdticas, conteldos e metodologias vivenciados neste periodo
de formagdo inicial. Analisam as ementas, conteldos programdticos e metodologias dos
componentes, buscando compreender o processo de organizagdo do projeto pedagdgico do
curso e as relagdes com a educagdo bdsica. Neste texto objetiva-se compreender a
contribuicdo da Bioquimica na formagdo do professor de Biologia e sua relagdo com a
Educacdo Bdsica.

Metodologia

Foram realizadas andlises documentais do Projeto Pedagdgico do curso de Licenciatura em
ciéncias Bioldgicas, das ementas e conteldo programdtico dos componentes de Bioquimica I
e IT, suas referéncias e abordagens em Livros Diddticos de Biologia do Ensino Médio. Os
dados referentes aos didlogos foram obtidos a partir de registros dos didrios de bordo dos
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professores e estudantes, em formagdo inicial docente, envolvidos nos componentes
curriculares de Bioquimica I, IT e Trabalho de Sistematizagdo nho Ensino de Biologia (TSEB)
do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, de uma universidade brasileira. O
componente TSEB visa sistematizar as atividades desenvolvidas no decorrer do curso, na
perspectiva de discutir, com os estudantes, as contribuigdes dos diferentes componentes
curriculares da graduagdo e sua relagdo com a educagdo bdsica. A Andlise Textual
Discursiva (ATD) de Moraes e Galliazi (2007) é importante porque possibilita andlise do
contelido bem como do discurso a partir de um movimento fragmentagdo/desconstrugdo
dos textos e a unitarizagdo. Do confronto das unidades de significado, é possivel constituir
as categorias de andlise e o metatexto.

Resultados e Discussdo

A formagdo inicial para o ensino de Ciéncias no hivel Fundamental e Biologia ho Ensino Médio
realizada na Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas ¢ focada desde a andlise do Projeto
Pedagdgico do curso (PPC) e de diferentes documentos que regem e regulamentam a
organizagdo do mesmo.

O Projeto Pedagdgico do Curso de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas habilita o docente
para atuar ho ensino de Ciéncias e Biologia na Educagdo Bdsica (BIOLIC - Unijui, 2007). E
constituido por componentes perfazem 184 créditos em 2960 horas, a serem cursados em
8 semestres, que visa

[...] formar Bidlogos familiarizados com as exigéncias relacionadas ao
exercicio do Magistério na Educagdo Bdsica e Superior, competentes
para o estudo aprofundado da origem, organizagdo e diversidade de
seres vivos, da rela¢do deles entre si e com o ambiente, além dos
processos e mecanismos bioldgicos que regem a sua formagdo,
desenvolvimento, reprodugdo e envelhecimento. Além disso, a
compreensdo desses conceitos e do reconhecimento de que a populagdo
humana mundial estd envelhecendo, impde um status proprio, que coloca
a Biologia como parte e fundamento das agdes em Salde, entendida
como o bem estar fisico, psicoldgico, social e cultural. Entdo, esse curso
inscreve-se nessa drea ao criar condi¢bes de tratar de forma mais
ampla as relagdes entre os seres vivos de modo a minimizar os
resultados do impacto ambiental da espécie humana sobre o planeta
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como um todo e, em especial, sobre si mesma (BIOLIC-UNIJUI, 2007,
p.2)
O conhecimento bioldgico especifico expresso no PPC de Licenciatura em Ciéncias

Bioldgicas (BIOLIC-UNIJUI, 2007) estd distribuido em componentes de 6, 4 e 2 créditos,
sendo que um crédito equivale a 15 horas (Quadro 1).

Quadro 1: Total de créditos por componente curricular de conhecimento especifico do PPC
BIOLIC-Unijui 2007

Horas/cred Componente Curricular
90-6 Zoologia T
60 - 4 Bioestatistica; Fisica para Biologia; Quimica Geral; Biologia Celular;

Imunologia; Quimica para Biologia; Botdnica I, IT e III(cada uma
delas); Embriologia; Bioquimica I e II(cada uma); Zoologia IT e ITI
(cada uma); Microbiologia; Biologia Tecidual; Ecologia; Anatomia
Humana; Fisiologia Animal; Genética I e II(cada uma); Fisiologia
Vegetal; Fisiologia Humana e Evolugdo

30-2 Imunologia, Biofisica, Geologia e Paleontologia

A drea de Bioquimica integra os conhecimentos de quimica e biologia, visando compreender
os processos quimicos envolvidos em nivel celular, e no curso estd distribuido em dois
componentes Bioquimica I (3° semestre) e a Bioquimica IT (4° semestre). A organizagdo e a
sequéncia de conteldos do componente curricular sdo importantes porque organizam o
processo de aprendizagem de modo evolutivo. Assim, na bioquimica I os estudantes iniciam
identificando a constitui¢do dos seres vivos, em nivel molecular, mas com o uso da palavra
em diferentes contextos. Na medida em que as palavras vdo sendo utilizadas adquirem
novos sentidos sempre evoluindo para a produgdo de significados mais complexos de modo a
estabelecer o sistema conceitual da drea. O quadro 2 mostra as ementas, conteldos
programdticos e referencias dos componentes Bioquimica I e IT.

Quadro 2. Ementas e conteldos programdticos da Bioquimica I e da Bioquimica IT do curso
de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas Unijui 2007.
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COMPONENTE CURRICULAR: Bioquimica I

EMENTA: O ensino de Bioquimica I visa o entendimento da estrutura quimica,
propriedades e fungbes bioldgicas de moléculas que estruturam e fornecem
energia para um organismo vivo. Visa explicar a forma que as diferentes moléculas
interagem entre si e com o meio, a partir da aplicacdo de diferentes métodos
experimentais, de identificagdo e caracterizagdo dos principais componentes
quimicos da matéria viva, relacionando eventos bioquimicos a nivel celular com
processos fisioldgicos que ocorrem nos seres vivos.

Conteldo Programatico

1) Bioquimico x profissional de biologia; 2) Carboidratos; lipidios; aminodcidos;
proteinas; enzimas;3) Nucleosidios, nucleotidios e derivados dos nucleotideos; 4)
Vitaminas; 5) Agua e Sais Minerais

COMPONENTE CURRICULAR: Bioquimica IT

Ementa: O ensino de Bioquimica IT visa o estudo do metabolismo celular de forma
que contemple as diferentes rotas metabélicas envolvendo os processos que
fornecem energia para os organismos vivos. Visa explicar a forma que as
diferentes rotas se inter-relacionam fisiologicamente e quimicamente nos
diferentes tipos de organismos vivos.

Conteudo Programatico

1) Metabolismo; 2) Metabolismo dos carboidratos: destino, via glicolitica, destino
aerébico e anaerdbico do piruvato, Ciclo do dcido citrico; cadeia transportadora
de elétrons e Fosforilagdo oxidativa e seus inibidores e desacopladores, Radicais
livres, langadeira de elétrons, entrada da maltose, galactose e frutose na via
glicolitica, via das pentoses, glicogendlise, glicogénese e gliconeogénese; regulagdo
e integracdo do metabolismo dos carboidratos; 3) Metabolismo dos lipideos; 4)
Metabolismo dos aminodcidos; B) Erros inatos do metabolismo; 6) Integragdo e
regulagdo hormonal do metabolismo energético dos mamiferos.
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Os conhecimentos cientificos construidos pelos licenciandos desde as metodologias de
ensino utilizadas pelo professor em cada componente, em suas particularidades até o
processo avaliativo instituido, constituem a especificidade da formagdo profissional.

Do mesmo modo, a relagdo de conteldos apresentada, remonta uma sequéncia que se
complexifica a medida que se avangam nos dominios dos conceitos, fambém contribui para
produgdo de concepgdes de ensino pelos licenciandos. Emerge ai o papel central do
professor como mediador dos saberes constituidos nos livros diddticos e os modos de
melhorar as aprendizagens dos seus alunos. Os livros diddticos de educagdo bdsica
apresentam a mesma ldgica que os do Ensino Superior, porém, com maior profundidade e
comprometimento cientifico. Por exemplo, nos livros de educagdo bdsica, ha drea da
citologia, os componentes quimicos da célula estdo organizados em um capitulo sobre
mitocondrias e respiragdo celular. Ja no ensino superior, a composigdo quimica da célula e
suas organelas, na disciplina de bioquimica é abordada para compreender como ocorrerdo os
processos metabdlicos, anabolismo e catabolismo. Esses conceitos sdo indispensdveis para
entender como se processa o metabolismo das diferentes substdncias dentro da célula e
cabe ao professor problematizar estas questdes junto com seus alunos para que produzam
novos sentidos e significados para tal abordagem.

Ja, a parte destinada a nutrigdo em anatomia e fisiologia comparada dos animais ndo trata
os aspectos fundamentais da bioquimica, trazendo muitos “nomes” e pouca
identificagdo/integracdo com sua classificagdo (proteinas, lipidios, glicidios, vitaminas), o
que seria importante para a compreensdo do organismo de maneira integrada. Krasilchik &
Trivelato questionam:

Que ser humano cabe no ensino de Biologia? A primeira consideracdo
que me ocorre ha tentativa de responder a tal pergunta é que hd um
problema de tfamanho para incluir o corpo humano no ensino de biologia.
(...) o ser humano cabe, no ensino, apenas aos pedagos. (KRASILCHIK &
TRIVELATO, 2005 p. 122)

A sequéncia de contelddos da Bioquimica é grande e “pesada”. Os professores
demonstravam preocupacdo em trabalhar tudo, especialmente (na Bioquimica I)
Carboidratos, Lipidios e Proteinas; e seu metabolismo (ha Bioquimica IT).

Um das licenciandas, matriculada nesta disciplina, faz suas consideragdes sobre suas
percepgdes da Biogquimica:
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Na Bioquimica II foi utilizado o mapa metabdlico, previamente
preparado pelas professoras. Através dele era possivel entender
todos os processos e visualizd-los dentro da célula (servia como um
esquema visual). Como académica do curso de Ciéncias Bioldgicas,
tendo também a possibilidade de me aprofundar nas outras dreas do
conhecimento bioldgico sinto que a bioquimica ndo percorra também
no Ensino Médio os outros conteldos da Biologia, a fim de que os
alunos pudessem compreendé-lo de maneira completa. Entendo que
tudo o que acontece dentro de uma célula envolve eventos
bioquimicos (docente em formagdo inicial).

Esses argumentos podem representar avangos para a qualidade do ensino na educagdo
bdsica, visto que estes licenciandos estdo se constituindo professores com visGes
diferentes daquelas vivenciadas por eles até entdo. Krasilchik & Trivelato destaca que as
prdticas curriculares nas escolas parecem bastante comprometidas com uma abordagem
reducionista, particularmente com relagdo ao estudo do corpo humano. Esse corpo, que é
"dividido e compartimentalizado para que possa caber no ensino, vai se apresentando em
aspectos funcionais, celulares e moleculares, por uma forte tradigdo curricular que se
expressa em organizagdo de tdpicos, em ilustrages, esquemas, equagdes
etc."(KRASILCHIK &TRIVELATO, 2005 p. 127)

A partir da proposta do PPC constréi-se o plano de ensino em que sdo explicitados os modos
de trabalhar as disciplinas, bem como o processo avaliativo.

As aulas sdo desenvolvidas contemplando teoria e prdtica de modo
articulado. Sdo realizados experimentos em laboratério que servem
como instrumento de investigagdo e reflexdo sobre diferentes
temdticas abordadas, bem como subsidios para compreender os
conceitos complexos, abordados no componente curricular de
Bioquimica I. E realizado um semindrio apresentado em grupo e
envolvendo temdticas de interesse de cada grupo de alunos. Sdo
usados Software, videos e outros recursos possiveis e hecessdrios
para construgdo de uma aprendizagem efetiva (Plano de Ensino de
Biogquimica I).

As aulas expositivas serdo ministradas de modo interativo
possibilitando a construgdo de conceitos de bioquimica. Haverd
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realizacdo de semindrios, utilizacdo de videos e outros recursos
possiveis e nhecessdrios a uma aprendizagem efetiva. Para melhor
compreender o metabolismo serd construido um mapa metabdlico,
caracterizando cada grupo de substdncias que constituem os seres
vivos (Plano de Ensino de Bioquimica IT).

Verifica-se que existe preocupagdo com a diversidade de recursos metodoldgicos, e com a
dindmica de condugdo das aulas, que tem como base o referencial histérico cultural com sua
centralidade em Vigotski (2000). O autor defende a formagdo de conceitos a partir de
diferentes contextos e que as interagdes sociais permitem a internalizagdo de significados
mais complexos, jd que as primeiras ideias sobre as coisas sdo vistas como elaboragdes
individuais proprias, mas derivadas da internalizagdo das significagbes inicialmente
mediadas e vivenciadas em interagdo com os outros.

Deste modo, na bioquimica I, inicia-se com a investigagdo experimental dos constituintes da
matéria viva e suas interagdes com o meio. Na medida em que se usa a palavra em cada aula
ela vai ganhando um novo sentido e significado mais complexo. Assim, a cada novo conceito,
que se pretende significar, utiliza-se um contexto diferente, que possibilite a
problematizagdo e produgdo de diferentes significados. Na bioquimica II, a
conceitualizagdo inicia com a andlise dos alimentos ingeridos durante um dia, perfazendo o
caminho de visualizagdo do alimento em si, sua constituigdo, como ¢ digerido, como é
absorvido e finalmente o que acontece com os nutrientes em nivel celular. Assim, o
metabolismo é discutido sempre por meio de interrelagdes entre as diferentes rotas
metabdlicas e a permanente problematizacdo das necessidades bioldgicas em diferentes
situagdes do cotidiano dos seres vivos.

Outro aspecto relevante refere-se aos conhecimentos bioquimicos nos livros do ensino
superior e médio. A andlise de alguns dos livros indicados nas referéncias permite visualizar
algumas das constituigdes dos conhecimentos especificos articulados com os saberes
docentes produzidos na formagdo profissional. Nos livros diddticos, usados no ensino
superior “Bioquimica” de Valter T. Motta (2005) e "Principios de Bioquimica" de Albert L.
Lehninger et al. (2000, 2% impressdo), observa-se que apenas ho segundo deles sdo
abordados os aspectos historicos relacionados ds descobertas e produgées da Bioquimica.
O livro de Motta (2005) traz os conteldos de maneira bastante objetiva e tem uma
linguagem quimica marcante. Ja o texto de Lehninger et al. (2000, 2% impressdo)
oportuniza ao académico a relagdo historico-social com os conteldos. Um exemplo seria os
estudos de Carolus Linneaeus e Charles Darwin, em que é referenciado o reconhecimento
1110



Bio - grafia. Escritos sobre la Biologia y su Ensefanza. ISSN 2027
Edicion Extraordinaria. p.p. 1102- 1112

Memorias del VIII Encuentro Nacional de Experiencias en Ensefianza de la Biologia y la
Educacion Ambiental. IIT Congreso Nacional de Investigacién en Ensefianza de la Biologia.

das semelhangas e diferengas anatémicas entre os organismos vivos, feita por Linneaeus.
Isto constituiu uma base para estudar as relagdes das diversas espécies de seres vivos.
Darwin, segundo Lehninger et al (2000 p.13) "deu-nos a hipotese unificadora para explicar a
filogenia dos organismos - a origem das espécies”. Ainda, destaca que a bioquimica comegou
a revelar a anatomia molecular das células de vdrias espécies. Neste sentido, o livro
diddtico de Lehninger et al (2000, 2® impressdo) retrata mais amplamente este foco
historico. Os exemplos perpassam grande parte dos conteldos. Esse aspecto mesmo ndo
aparecendo em destaque ho programa da disciplina, é abordado em sala de aula, portanto o
plano de ensino, na forma expressa nem sempre reflete todas os aspectos tratados em sala
de aula.

O livro diddtico de Biologia do Ensino Médio, usado em todas as escolas da rede publica
estadual de Panambi (RS) - "Biologia” de Linhares & Gewandsznajer (2008), tem uma
abordagem bastante resumida acerca dos conceitos sem apresentar qualquer relagdo com
os aspectos histéricos da Bioquimica. O seu texto aborda a histéria da descoberta da
célula, denominada pelo inglés Robert Hooke, em 1665. Uma narrativa breve e sintética
situa o estudante inicialmente, para logo em seguida retratar o tfamanho e a forma das
células. Também resume o prémio Nobel de Fisiologia e Medicina recebido em 1962 por
Francis Crick e James Watson, que propuseram o modelo de dupla hélice para a estrutura
do DNA. Todos os componentes quimicos da célula, da respiragdo celular e da fotossintese
ndo sdo abordados com um contexto histérico, e sim com descricées das estruturas
moleculares, processos envolvidos, resultados de energia liberada, entre outros
conhecimentos especificos.

Algumas consideragdes

A pesquisa mostra que uma forma diferente de abordar o ensino de bioquimica é a
possibilidade de reflexdo dos licenciandos sobre suas vivéncias durante a graduagdo,
reconhecendo formas de ensino contextualizadas, com a preocupagdo de produzir sentidos
e significados para seu estudo, melhorando assim a atuagdo na educagdo bdsica. Mesmo que
os livros diddticos apresentem sequéncias de conteddos lineares e fragmentadas, a
formagdo docente critica permite que estes utilizem formas diversificadas de ensino de
modo a também propiciar aos seus alunos capacidade reflexiva responsavel. Além disso, o
curso de biologia, em discussdo, ao contemplar em seu projeto politico pedagdgico,
momentos de reflexdo sobre a ftfrajetéria de formagdo dos professores, como
sistematizagdo do curso, possibilita a produgdo de novos sentido e significados ao fazer
docente em formagdo.
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