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RESUMO: O artigo tem como objetivos apresentar uma proposta de abordagem de
temas de Bioquimica no Ensino Médio por meio de analogias, bem como avaliar a
pertinéncia dessa proposta a partir de comentarios escritos dos estudantes. O projeto
“ExpoBiochimica: Compreendendo Fenémenos Bioquimicos por Meio de Analo-
gias” foi desenvolvido na Universidade Federal de Sio Jodo del-Rei (UFS]). A apre-
senta¢ao dos temas bioquimicos associados a sistemas analégicos cotidianos deu-se
por meio de painéis. O material produzido, envolvendo oito temas, foi exposto em
escolas publicas por alunos das licenciaturas de Ciéncias Biol6gicas e Quimica da
UFS]J. Os comentarios elaborados pelos alunos do Ensino Médio sao discutidos no
artigo, caracterizando uma avaliagio positiva do uso de analogias para o ensino-
aprendizagem de conteudos bioquimicos.
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ANALOGIES FOR TEACHING BIOCHEMISTRY IN HIGH SCHOOL

ABSTRACT: The article aims to present a proposal for addressing issues of Bio-
chemistry in high school by means of analogies, and assess the relevance of such a
proposal from the students' written comments. The project "ExpoBiochimica: Un-
derstanding Biochemical Phenomena through Analogies " was developed at the Fed-
eral University of Sao Joao del-Rei (UFS]). The presentation of the issues associated
with biochemical analog was given daily through dashboards. The material produced,
involving eight subjects was exposed in public schools by the undergraduate students
of Biological Sciences and Chemistry UFS]. The comments made by high school
students are discussed in the article, featuring a positive evaluation of the use of
analogies for teaching and learning of biochemical content.
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INTRODUGAO

Imagens, analogias e metiforas sdo recursos que podem ser amplamente
utilizados pelos professores em salas de aula para a comunicagio de ideias cienti-
ficas (HOFFMANN e SCHEID, 2007; MARTINS et al., 2005; PERRELLI,
1994). Ha algum tempo, esses recursos e a importancia do seu papel na vida
académica dos alunos tém sido objeto de investigagdes no campo da educagio
em ciéncias (ANDRADE et al., 2000; DUARTE, 2005; FERRAZ e TERRAZAN,
2003; HOFFMANN e SCHEID, 2007; MARTINS et al., 2005; PADUA, 2010).
Na historia da ciéncia, podemos encontrar algumas analogias para o entendimento
de fenémenos nao observaveis (CARMO, 2006; SILVA e TERRAZAN, 2005),
como ¢ o caso de Thompson, que propode, para a explica¢ao de seu modelo
atémico, uma analogia com um pudim de passas (SILVA e TERRAZAN, 2005).

A analogia ndo pressupde igualdade simétrica, mas uma relacido usada
com a finalidade de esclarecer o desconhecido a partir do que se conhece
(DUARTE, 2005; HOFFMANN e SCHEID, 2007). Dessa forma, a analogia pode
ser definida como uma comparagio entre dois dominios que asseguram algumas
correlagbes (CARMO, 2006; DUARTE, 2005; MONTEIRO e JUSTI, 2000).
Sendo assim, ha dois dominios: o andlogo, o qual representa o conhecimento fa-
miliar aos alunos, e o alvo, que representa o conhecimento desconhecido ou
menos familiar (MENDONCA et al., 2005; MONTEIRO e JUSTI, 2000).
Desses dominios, surgem as relagdes analdgicas que correspondem as relacoes
que podem ser efetuadas e estabelecidas, sejam elas de semelhanga ou de diferenca,
entre o alvo e o analégico (SILVA e TERRAZAN, 2005).

Convictos da importancia e cientes da consagrada presenca (ndo sem
problemas) de analogias na educacio cientifica, bem como na construcdo das
ciéncias, apresentamos neste artigo uma proposta de abordagem de temas de Bio-
quimica no ensino médio por meio desse tipo de comparagdo — o projeto “Ex-
poBiochimica: Compreendendo Fenomenos Bioquimicos por Meio de Analogias”
—, bem como uma avaliacio da pertinéncia dessa proposta a partir de comentarios
escritos dos estudantes.

Analogia como estratégia de ensino-aprendizagem em Ciéncias

De acordo com Monteiro e Justi (2000), as analogias sio modelos de en-
sino que podem atuar como mediadoras no processo de ensino-aprendizagem.
Segundo Duit (1991), as analogias podem ser instrumentos importantes na con-
strucdo do conhecimento, pois atuam no processo de associagoes entre o estranho
¢ o familiar, levando o sujeito a reestruturar informagdes prévias ou formar novos
esquemas cognitivos. Assim, elas subsidiam o processo de aprendizagem signi-
ficativa. Como indica Moreira,
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Analogias para o ensino de Bioquimica no nivel médio

Na aprendizagem significativa ha uma interagao entre o novo conhecimento e o ja exis-
tente, na qual ambos se modificam. A medida que o conhecimento prévio serve de base
para a atribuigio de significados a nova informagio, ele também se modifica [...]
adquirindo novos significados, se tornando mais diferenciados, mais estaveis. A estrutura
cognitiva esta constantemente se reestruturando durante a aprendizagem significativa. O
processo ¢ dinamico; o conhecimento vai sendo construido (MOREIRA, 1997, p.5).

O uso de analogias no ensino de Ciéncias de forma geral tem sido im-
portante para esclarecer e facilitar a aprendizagem de conceitos cientificos
(CARMO, 2006; FIGUEROA et al., 2003; NUNES et al., 2009). Embora existam
resultados positivos, nao devemos deixar de considerar as criticas fundamentadas
no trabalho epistemoldgico de Gaston Bachelard, que refuta certos mecanismos
da educagao nio formal, como o uso de metaforas, animismos, analogias, exper-
iéncias cotidianas que lhe parecem empobrecer o discurso cientifico, constituindo
obstaculos epistemolégicos (ANDRADE et al., 2000). Nessa perspectiva, essas
“concepg¢oes alternativas” ou formas de raciocinio pré ou ndo cientificas deno-
tariam um erro do ensino, sugerindo até mesmo uma estagnagiao ou regressio no
progresso da ciéncia. Mendonga et al. (2005) e Figueroa et al. (2003) ressaltam
que muitos autores de livros didaticos fazem pouco uso de analogias ou, quando
o fazem, desconsideram as dificuldades que os alunos podem apresentar para efe-
tuar as devidas ressalvas e limitacoes entre o dominio analdgico e o desconhecido.
Em nossa compreensio, o uso de analogias comuns ao cotidiano dos estudantes,
além de estimular a reflexdo sobre a l6gica dos sistemas, favorecendo uma com-
preensao mais efetiva do tema em estudo, torna as aulas diversificadas e moti-
vadoras. A utiliza¢do desse recurso deve acompanhar-se da explicitagdo das
relagoes e conceitos cientificos que estdo sendo destacados, bem como das limi-
tacoes do processo de comparagiao dos dois dominios; sem tal explicitacao, os es-
tudantes podem se prender a aspectos indesejaveis ou sem interesse do sistema
analégico (CARMO, 2006; MONTEIRO e JUSTI, 2000).

A Educacao em Bioquimica e o ensino médio

De acordo com Loguercio et al. (2007), a década de 90 foi marcada por
uma grande proliferacdo de estudos e trabalhos que trouxeram para o cenatio da
educacao um novo campo do saber: a Educa¢ao em Bioquimica. Segundo estes
autores, a Educacdo em Bioquimica apresenta, por um lado, a tendéncia a resolver
os problemas especificos do ensino em Bioquimica e, por outro, se preocupa com
a forma de se manter uma pesquisa cientifica de qualidade (LOGUERCIO et
al.,2007). A Bioquimica usa bastante a abstracdo e a imagina¢io para descrever os
fenémenos que acontecem em nivel moleculat, e ¢ dificil representar seus feno-
menos somente com o auxilio dos instrumentos mais amplamente usados no co-
tidiano escolar, o quadro negro e o retroprojetor (MACHADO et al., 2010).
Assim, faz-se necessaria uma sistematica busca e aplicagdao de pesquisas a fim de
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propor alternativas metodologicas, com o uso de softwares educativos e da inter-
net como ferramentas de ensino, que qualifiquem e tornem acessivel a aprendiza-
gem de Bioquimica nos varios niveis de ensino (LOGUERCIO et al., 2007).
Segundo Ana Lucia Freitas, em uma entrevista concedida ao Centro de Biotec-
nologia Molecular Estrutural (CBME) da USP,

o ensino de Bioquimica no Ensino Médio é muito discreto — diria até que essa disciplina,
como tal, ndo ¢ apresentada aos alunos e os conceitos bioquimicos sao apresentados em
topicos de Quimica ou de Biologia. O préprio professor nio tem consciéncia disso, por-
tanto nao esclarece ou situa os temas apresentados. Quanto ao aprendizado, sempre o
avalio como sendo superficial (FREITAS, 2000, p.1).

Freitas (2006) acredita que a utilizagdo de laboratorios no Ensino Médio e Fun-
damental, bem como a exploragdo de trabalhos cientificos na forma de pecas
teatrais, pode favorecer decisivamente o entendimento de temas bioquimicos.
Nessa mesma dire¢io, organizamos situagdes de uso de analogias com sistemas
cotidianos.

0 Projeto ExpoBiochimica

As analogias desenvolvidas para o projeto ExpoBiochimica, executado
nos anos de 2005 e 2006, baseiam-se em relacdes de estrutura-funcao comuns
em nosso dia-a-dia que guardam similaridades com dinamicas proprias do uni-
verso bioquimico. Os oito painéis didaticos produzidos e utilizados em exposi¢oes
apresentam as seguintes relagdes:

* 0 catabolismo ¢ representado como a queima de uma vela e de com-
bustiveis (dlcool ou gasolina); e o anabolismo seria a construcdo de uma parede;

* as relacOes entre células vizinhas e meio extracelular sio comparadas a
uma caixa de isopor cheia de gelo, contendo frascos diversos de medicamentos,
refrigerantes e iogurtes que mantém suas identidades;

* o controle da atividade enzimatica por feedback ¢é associado ao ato de
acionar e acionar novamente a torneira para se tomar agua ou suco a partir de um
reservatério (galdo), até a sede cessat;

* 0 quadro de diabete é comparado a acdo de um carteiro que tenta en-
tregar sua correspondéncia (a insulina), mas é impedido por um céo bravo;

e a sintese de proteinas é representada pela execucdo de uma musica a
partir da partitura;

* a acdo de lactobacilos no intestino ¢ representada pela atividade de
supet-herois de quadrinhos;

* a digestio intracelular é comparada ao processo de reciclagem de lixo;

* o efeito da atividade enzimatica é relacionado a um percurso feito a pé
ou de carro.

As analogias foram concebidas e os painéis elaborados por um grupo de
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oito alunos dos cursos de licenciatura de Ciéncias Biologicas e Quimica da UFS]
e pelo professor autor deste artigo, levando em consideragao livros didaticos de
Biologia e de Quimica para o Ensino Médio, bem como material bibliografico
destinado ao ensino de Bioquimica (em especial LENHINGER et al., 2002 e
CONN E STUMPYE, 1980), de Fisiologia e de Citologia para o nivel superior.

A seguir, sao reproduzidos dois painéis, “As Enzimas na Vida” e “Sintese
. Buscando combinar visibilidade com facilidade de transporte e ap-
resenta¢ao, os painéis foram confeccionados com 90 cm de altura por 60 cm de

de Proteinas’

largura.

Rev.

Analogias para o ensino de Bioquimica no nivel médio
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AS ENZIMAS NA VIDA

PorSamue Qunud s

Para viver, crescer e reproduzir-se, uma célula deve ser capaz de
realizar uma muliplicidade de reagdes quinicas, tais como; preparar os
nutrientes obtidos do meio para que penetrem nas células; transformar
parte dos nuirientes, 4 dentro das células, em compostos que
consituirdo a estrutura celular, e degradar materiais para o fomecimento
da energia necessdria para todas essas reagdes. Como a célula realiza
essas modificagbes? A resposta estd na agdo das enzimas. Qualquer
dano em suas atividades resulta em alguma alteragdo celular, até
mesmo a morte, uma vez que praticamente todas as reagdes que
caracterizam o metabolismo celular sdo catalisadas por enzimas.

Certas substancias tém a peculiar capacidade de acelerar reagdes
quimicas, sem sofrerem alteragdo. As substancias que funcionam dessa
maneira sio chamadas catalisadores. As enzimas sio moléculas
protéicas que funcionam como catalisadores nas células. Elas se
caracterizam pela sua especiicidade: uma dada enzima age somente
num determinado tipo de reag3o. Todos os organismos tém enzimas -
mais de 3000 diferentes em uma célula simples.

A porgo protéica da enzima é denominada apoenzima. As porgdes
o protéicas sdo chamadas coenzimas, que podem ser lons metdlicos
ou compostos organicos. Estes constituintes metalicos s&o conhecidos
como sais minerais € os compostos orgénicos s3o quase sempre
derivados de vitaminas. As apoenzimas e as coenzimas nio apresentam
fungdo catalitica isoladamente.

Os compostos sobre o5 quais as enzimas atuam sdo chamados
substratos. As moléculas enzimaticas s3o muitos eficientes na aceleragdo
da transformagéo de um substrato em produto final. Uma dnica molécula
de enzima pode realizar a transformagdo de cerca de 100 a 1.000
moléculas de substrato por minuto, A porgdo especifica da enzima que
adere a0 substrato durante a reagdo é chamada sitio ativo.
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COMPREENDENDO FENOMENOS BIOQUIMICOS POR MEIO DE ANALOGIAS

A velocidade de uma reagdo em que uma determinada enzima atua, aumenta
de 10° a 10" vezes, Uma solugio de glicose exposta ao oxigénio, por exemplo,
ndo mostra alteragdes consideraveis durante meses; 4 no corpo humano, a
mesma glicose € oxidada em segundos. Assim, sem as enzimas, a vida que
conhecemos ndo seria possivel, pois as reagdes que elas catalisam seriam muito
lentas.

ANALOGIA PARA A ACELERACAO DE UMA
REACAO CATALISADA POR ENZIMA

Consideremos uma viagem, ou um percurso, como sendo uma reagdo (a
oxidagdo da glicose, por exemplo). Essa viagem a pé seria uma reagdo sem agdo
de enzimas, e a mesma viagem, de camo, seria comparada & reagdo com
enzimas atuantes. Entio, se fizéssemos uma viagem de mais ou menos 400 K,
a pé gastarfamos por volta de 100 horas, ou seja, mais de quatro dias inteiros
andando sem paradas, com uma velocidade de 4 Kmih ao longo do percurso. De
carro, com uma velocidade de 80Km/h, gastariamos apenas 5 horas, 20 vezes
mais rapida.
==

Essa comparagio com a viagem é uma analogia para a acelerago enzimética
de uma reagdo. No entanto, o efeito obtido com o camo esté muito longe do que
as enzimas s3o capazes de fazer. Uma viagem (reagdo) 20 vezes menos
demorada € algo considerével; porém, so poderia realmente ser comparada &
agAo das enzimas se fosse pelo menos um bilhdo de vezes mais rapida. Sendo
assim, a viagem de 400Km que demorou 5 horas, duraria apenas cerca de
0,00001 s (um miionésimo do segundo)!
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SINTESE DE PROTEINAS

Por Crisiane Pereira de Olveia

Proteinas sdo compostos organicos macromoleculares, formados por
cadeias de aminodcidos. As proteinas assumem varias fungdes nos
organismos vivos: como catalisadores, elementos estruturais e
contréteis; no amazenamento de nutrientes; como meio de transporte;
como horménios; e como agentes de defesa (anticorpos, toxinas). Cada
proteina tem sua seqiéncia especifica de aminodcidos determinada por
um gene especifico (fragmento de DNA) localizado no cromossomo. O
DNA (dcido desoxiribonucléico) € a substancia responsavel pela
heranga biologica em todos os seres vivos. A seqiéncia de nucleotideos
no DNA especifica a ordem de aminoacidos nas proteinas. O RNA (&cido
ribonucléico) € o intermedidrio que transporta as informagdes do nicleo
para os ribossomos, organela celular onde ocorre a sintese proteica. Ha
trés classes de RNA: o ‘RNA mensageio” (RNAm), que leva a
mensagem do DNA até os ribcsso;nos‘ 0 ‘RNA ribossomico” (RNAT), que
junto com as proteinas forma os ribossomos; e o “RNA transportador”
(RNA), que transporta os diversos aminodcidos até onde esta ocorrendo

asintese damolécula protéica.

T S—

Além do DNA e do RNA, a sintese protéica envolve uma série muito
grande de enzimas, aminodcidos e agua. Cada aminodcido que constitui
uma proteina é codificado por uma seqiéncia de trés bases
nitrogenadas do RNAm (CODONS), denominado CODIGO GENETICO
(por exemplo, GCC, corresponde a alanina).

EXPO-BIOCHIMICA

COMPREENDENDO FENOMENOS BIOQUIMICOS POR MEIO DE ANALOGIAS

NPC /DCNAT

ANALOGIA PARA A SINTESE DE PROTEINAS

0 esquema ao lado representa os trés processos envolvidos na sintese de proteinas.
O DNA € um “molde” para formar outro DNA idéntico (replicagdo) e também para formar
RNA (transcrigao). Este, por sua vez, é o ‘molde” para a formagdo das proteinas
(traducdo). Como o RNA vem do DNA, podemos dizer que ele traz a mensagem que estd
guardada no nicleo das células ( no DNA, nos cromossomos) para o citossol (onde ocorre
asintese de proteinas)

Um analogia para representar a sintese de proteinas é a execugdo de uma misica. O
codigo ou informagdo na execugdo de uma misica seria a partitura. Os agentes ou
executores sdo os misicos e os instrumentos, cada qual com sua fungdo especifica.
Finalmente, a misica que ouvimos é o resultado de todo o processo, o que
corresponderia a proteina.

Tt qe el o

Partitura musical & misicos e instrumentos em agdo > amusica que owimos

(DNA) (RNAs, aminodcidos, ribossomos) (proteina)

Qutras analogias para sintese proteica seriam: Planta de uma casa — trabalhadores e
materiais — a casa propriamente dita; e: Definicéo e objetivo de uma empresa — estrutura

da empresa / diferentes departamentos — produtos / servigos prestados.
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0 poster sobre sintese de proteinas foi elaborado por Murilo Cruz Leal
e Cristiane Pereira de Oliveira, entdo graduanda da Licenciatura em
Quimica da UFSJ e lider dos alunos do projeto na turma de 2005.
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Analogias para o ensino de Bioquimica no nivel médio

A proxima ilustracio corresponde ao conjunto de imagens e textos ot-
ganizado para o painel referente a acao de lactobacilos no intestino.

05 LACTOBACILOS SAO COMO
OS SUPER HEROIS QUE VEM DF 4 SAUDAVEL
(OUTROS PLANETAS PARA S MICROORGANISMOS SA0 05 MORTAIS DO

PROTEGER O MUNDO. A0 05 VILOES. BEM

QUANDO OS VILOES ATACAM, MUITAS DAS
VEZES, 05 SUPER HEROIS FAZEM USO DE
ARMAS QUIMICAS PARA COMBATE-LOS.
NESTE CASO, AS ARMAS UTILIZADAS PELOS|
LACTOBACILOS SAO AS BIOCINAS £ O
ACIDO LATICO.

4205 O COMBATE, O MUNDO VOLTA 4O
NORMAL LENTAMENTE. AS CIDADES 540

RECONSTRUIDAS E A VIDA DAS PESSOAS
TAMBEM. ALEM DISSO, O MAIS
IMPORTANTE £ QUE OS MORTAIS
CONTINUAM CONTANDO COM A PRESENCA

DOS SUPER HEROIS.

As apresentagdes dos painéis sobre os quais comentarios de alunos sao
abordados neste artigo ocorreram em quatro escolas publicas do municipio de
Sdo Jodo del-Rei, durante o ano de 2006. Devido a limitagdo de tempo nas apre-
sentacOes, eram apresentados trés painéis em cada sala. Os painéis aos quais se
referem os comentarios aqui abordados apresentam os seguintes temas: atividade
de lactobacilos no intestino, digestio intracelular e atividade enzimatica. Os outros
temas ja haviam sido apresentados no ano anterior, 2005, em escolas, encontros
académicos e semanas cientificas. Ao final de cada apresenta¢ao, com duragao de
cerca de 40 minutos, era proposto que os alunos preparassem um comentario, re-
latando suas percepgdes acerca do método empregado para explicar aqueles temas:
a analogia.

Os comentarios dos estudantes

Um total de 262 comentarios escritos foi produzido por estudantes do
ensino médio, com idades entre 15 e 18 anos, referentes aos painéis e apresen-
tacOes que realizamos nas escolas. Os comentarios foram submetidos a andlise de
contetido, conforme proposto por Bardin (1977). No primeiro momento da
andlise, numa leitura inicial da totalidade dos comentarios, buscamos identificar
categorias tematicas recorrentes. Dado o carater aberto da demanda e producao
dos comentdrios, foi evitada uma predefinicdo na construgao de categorias.

Rev. Ensaio | Belo Horizonte | v. l4 | n. 01 p.195-208 | jan-abr | 2012

12011



12021

Jéssica Ulisses Barbosa | Murilo Cruz Leal | Samuel Quinaud Rossi |
Tamara Nayara Dias | Karla Aparecida Ferreira | Cristiane Pereira de Oliveira

Os textos dos alunos encontram-se agrupados em trés categorias ou blo-
cos principais:

- o primeiro bloco retne os comentarios dos alunos em torno da pet-
cepgao sobre o uso de analogias e a decorrente acessibilidade da linguagem cien-
tifica através do mesmo;

- a segunda categoria congrega os excertos que expoem a analogia e sua
utiliza¢do no ensino como pratica integradora do conhecimento cientifico e seus
desdobramentos na vida cotidiana;

- o terceiro bloco agrupa os trechos referentes a utilizacio do método
especificamente nas disciplinas de Biologia e Quimica e suas implica¢oes para o
efetivo aprendizado das matérias bem como para a compreensio da importancia
de determinados fenémenos na vida.

Outras categorias, com base nos comentarios dos estudantes, poderiam
ser elaboradas; no entanto, para o objetivo do nosso estudo, tais produ¢des nao
enriquecem o trabalho.

No primeiro bloco, composto por 96 comentarios, dos quais alguns se
encontram expostos a seguir, os alunos relatam suas percepgdes quanto a utiliza-
¢ao de analogias no ensino dos temas propostos:

O método da analogia é interessante e positivo. Na minha opinido, a comparacio nos
sitna dentro das matérias, facilita o entendimento.

Apresentar um dominio cientifico em forma de analogia ¢ mmuito valido porgue nem
sempre entendenmos os conceitos cientificos.

Achei muito criativa essa aula, assim tivemos nma visdo mais ampla sobre esse assunto
Jja estudado por nds.

Achei muito bom, pois me ensinon a entender melhor a digestao intracelular no nosso
0rganisno.

De acordo com Lima e Vasconcelos (2006), o educador em Ciéncias tem
sido desafiado historicamente a tornar as teorias cientificas palataveis aos alunos,
tentando disponibiliza-las de forma acessivel, buscando recursos ¢/ou metodolo-
glas que possam favorecer tal pratica. Segundo Andrade et al. (2000), Caffagni e
Marandino (2010) e Carmo (2006), uma das maneiras de tornar a linguagem cien-
tifica mais acessivel consiste no uso de algumas estratégias didaticas como as meta-
foras e analogias.

No segundo bloco (que soma 85 comentarios, no total), os trechos ilus-
tram a percepcao dos estudantes quanto ao uso de analogias descrevendo-as como
método interessante na medida que permite a explicagdo de conteudos cientificos
ligados a situag¢oes do cotidiano, referindo-se criticamente as praticas de seus pro-
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fessores com relagao ao ensino de temas bioquimicos:

[-..] eles (o5 universitirios) comparam a matéria com coisas do nosso dia-a-dia ¢ assin
fica mais ficil de entender. Os professores deveriam fager isso tambénm.

Eu acho que seria bem mais fdcil de entender a matéria se os professores aderissens
essa_forma de ensino.

Eles conseguiram unir coisas do nosso dia-a-dia com o funcionamento do nosso organ-
ismo. Comr isso a compreensdo ficon mais facil |...].

Foram bem interessantes essas comparagies feitas, pois facilitam o nosso entendimento.
Se tivéssemos uma anla dessas pelo menos nma vez por més, na minba opinido, seria bem melhor
0 10550 rendimento.

Conforme argumentam Garruti e Santos (2004) e Quadrado e Ribeiro
(2005), o curriculo vigente na maioria das escolas caracteriza-se pela fragmentacao,
descontextualiza¢do e irrelevancia apresentada diariamente nas praticas escolares.
Isto decorreria da exposicao de fendomenos isolados apresentados fora de um con-
texto histérico, social, politico, cultural e, portanto, fora da realidade dos estu-
dantes. E preciso que os discursos proferidos em sala de aula apresentem-se
articulados a elementos que fazem parte da vida dos alunos (MARCONDES,
2002). Marco Antonio Moreira lembra que a

aprendizagem |[...] sem relagdo com o conhecimento preexistente, ¢ mecanica, nao signi-
ficativa. Na aprendizagem mecanica, o novo conhecimento ¢ armazenado de maneira ar-
bitraria e literal na mente do individuo. O que nio significa que esse conhecimento ¢
armazenado em um vacuo cognitivo, mas sim que ele nao interage significativamente com
a estrutura cognitiva preexistente, nao adquire significados. Durante certo periodo de
tempo, a pessoa ¢ inclusive capaz de reproduzir o que foi aprendido mecanicamente, mas
ndo significa nada para ela. (MOREIRA, 1997, p.5)

No terceiro bloco (composto de 63 comentarios), os alunos fazem refer-
éncia direta a utilizacdo do método analdgico articulado as disciplinas de Biologia,
Quimica e/ou Bioquimica:

Eu acho que os professores, principalmente de Biologia, deviam usar analogia sim. E
interessante a maneira como vocés (universitarios) veem a Biologia e fazem com que a matéria
nao seja mondtona |...J.

Gostei da metodologia apresentada, porque, em minha opinido, o contesido fica mais

explicito e objetivo. Além de ficar algo mais marcado, como se esta relagdo feita entre o assunto
da Biologia e fatos presentes no dia-a-dia fosse mais fdcil de lembrar enr uma prova, um teste.
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Explicando-se fendmenos quimicos por meio de analogia, torna-se mais facil de se en-
tender |...]. Processos mais complexos como o das engimas podem ser entendidos facilmente por
meio da analogia.

Achei um método bem mais facil de compreender os fendmenos bioguimicos através
da analogia, ¢ talvez a analogia poderia nos ajudar a compreender muitas outras coisas que tor-
nam dificeis em nossas vidas.

Segundo Krasilchik (2004), a Biologia pode ser uma matéria pouco atra-
ente dependendo de como ¢ ensinada. Essa questdo é veementemente assinalada
nos trechos anteriores. “O ensino de Biologia se organiza ainda hoje de modo a
privilegiar o estudo de conceitos, linguagem e metodologias desse campo do conhe-
cimento, tornando as aprendizagens pouco eficientes para interpretacdo e intet-
vencio na realidade” (BORGES e LIMA, 2007, p.166). Mais do que fornecer so-
mente informacdes, ¢ imprescindivel que o ensino de Biologia possibilite o desen-
volvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informacdes,
compreendé-las e elabora-las, a fim de compreender o mundo e nele ser capaz de
agir com autonomia (BRASIL, 2000). Espera-se que a formacao biolégica contri-
bua para que cada individuo seja capaz de entender e aprofundar as explicacoes
de processos e conceitos biolégicos, sendo capaz de usar o que aprendeu quando
tiver que tomar decisGes de interesse individual e coletivo (KRASILCHIK, 2004).
Tal perspectiva é perceptivel nos trechos seguintes:

Foram apresentados temas importantes |...]. Esses itens sao coisas que acontecem na
nossa vida e dependenios deles.

Muito interessante! Pois ensinou o funcionamento dos lactobacilos no intestino)...].
Eles realmente sao herdis no nosso organismo!!

E legal excplicar temas como esses através de algo mais concreto, coisas que acontecens
[frequentemente nas nossas vidas. Através de explicacies como essas ¢ gue podemos compreender
cada vez mais as reagoes ¢ as mudangas ocorridas dentro de nossos organismos |...]

Eu achei interessante porque as veges a gente fica com medo de fazer |...], comer al-
gumas coisas que na verdade nem fazem mal algum pra nds.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (BRASIL, 2000), a proposta pedagdgica das Ciéncias da Natureza,
Matemitica e suas Tecnologias objetiva a constitui¢io de habilidades e competén-
cias que permitam ao educando, entre outras praticas, apropriar-se dos conheci-
mentos adquiridos na Fisica, na Quimica e na Biologia, aplicando-os com a
finalidade de explicar o funcionamento do mundo natural, planejar, executar e
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avaliar acGes de intervencao na realidade natural. Por outro lado, os PCNs relatam,
em relacdo a Quimica, o seguinte:

Pesquisa recente com jovens de Ensino Médio revelou que estes ndo veem nenhuma re-
lagao da Quimica com suas vidas nem com a sociedade, como se o iogurte, os produtos
de higiene pessoal e limpeza, os agrotéxicos ou as fibras sintéticas de suas roupas fossem
questdes de outra esfera de conhecimento, divorciadas da Quimica que estudam na escola.
No caso desses jovens, a Quimica aprendida na escola foi transposta do contexto de sua
produgio original, sem que pontes tivessem sido feitas para contextos que sao proximos
e significativos. (BRASIL, 2000, p.79)

Tal constatacido encontra-se de forma explicita nos dois ultimos comen-
tarios expostos pelos alunos.

No que se refere a interse¢do entre as disciplinas pontuadas no artigo —
a Biologia e a Quimica — como importantes para este estudo, Junior (2007) lembra
que a Bioquimica representa uma area interdisciplinar entre elas, uma vez que
possui como base as Ciéncias Biologicas e Quimicas. Assim, constitui-se num eixo
tematico muito rico e promissor para abordagens interdisciplinares. Segundo
Siqueira e Pereira (2010), o processo de integragio reciproca entre disciplinas e/ou
campos de conhecimento distintos - como a Quimica e a Biologia, por exemplo
- podem romper as estruturas de cada uma delas para alcancar uma visao unitaria
do saber. “Nesse processo, os conteudos das disciplinas devem ser trabalhados de
tal forma que sirvam de aporte as outras, formando uma teia de conhecimentos”
(GARRUTI e SANTOS, 2004, p.189). De acordo com Garruti e Santos (2004), é
fundamental a criacao de praticas de ensino que visem ao estabelecimento de relagoes
entre as diversas disciplinas e que se aliem aos problemas da sociedade.

CONSIDERACOES FINAIS

O uso de métodos de ensino alternativos, como as analogias, favorece a
mobiliza¢ao e reorganiza¢ao de ideias prévias dos alunos que podem ser aplicadas
aos novos conceitos abordados em sala de aula. Esses métodos tém facilitado o
entendimento de conceitos cientificos que, por vezes, se apresentam de forma
complicada e pouco didética (pouco didatizada) aos alunos do Ensino Médio. A
partir de nossas constatagoes, acreditamos que o uso de analogias, acompanhado
das explicitagbes necessirias bem como do apontamento das limitagdes do
processo de comparagio entre os dois dominios (alvo e analégico), conduz a re-
sultados favoraveis em termos da aprendizagem. Nos dois dominios, alvo e
anal6gico, procuramos abordar relagdes de estrutura-fungio em sua dinamicidade
e de modo articulado com necessidades e situacdes cotidianas. Dessa maneira,
cremos que a ExpoBioquimica e atividades similares favorecem a mobilizagao de
conhecimentos cientificos em conexao com a realidade vivida, contribuindo, dessa
maneira para a aprendizagem significativa e socioculturalmente relevante.
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