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Introdugao

No Ensino Superior, em areas Biomédicas, mas também podendo ser estendida para
areas como a Biologia e Farmacia, a Bioquimica sempre se destacou pela sua importancia
como disciplina e pela dificuldade de os discentes compreenderem os conteudos abordados
(SILVEIRA e ROCHA, 2016).

A dificuldade em compreender os contetidos de Bioquimica refletido pelos discentes
deve-se principalmente a alta abstracdo e complexidade desses contelidos nos semestres ini-
ciais dos cursos. No entanto, esses obstaculos ndo vedam a presenca obrigatéria dessa disciplina
nos cursos de graduagdo das respectivas areas citadas, visto que é considerada de grande importancia
para o entendimento de aplicacOes profissionais futuras (PINHEIRO et al. 2009); (SANTOS e ANACLETO,
2007).

Desde o final da década de 70, as dificuldades relacionadas a abstracdo e complexidade
dos conteudos abordados na disciplina de Bioquimica sdo motivos de preocupacdo e atengdo
por parte dos docentes, visto que provocam impasses na assimilagdo do conhecimento pelos
estudantes (SILVEIRA e ROCHA, 2016); (LOGUERCIO; SOUZA; PINO, 2007). Além disso, com
base na grade curricular dos curriculos atuais, as disciplinas basicas receberam devida atencado
tardiamente, quando se tornaram fundamentais para a atuacdo profissional (ANDRADE; SILVA;
ZIERER, 2017); (SCATIGNO, 2011).

Frente ao respectivo cendrio, Castanho (2002) e Esteves (2008), enfatizam que os pro-
fessores tém procurado aperfeicoar a qualidade do ensino em sala de aula de diferentes manei-
ras. Em funcdo disso, as abordagens ou estratégias desenvolvidas tem exibido énfase na inte-
gracgdo da aprendizagem ao aproximar a teoria com a pratica profissional, inserindo o discente
neste &mbito como protagonista (LOGUERCIO; SOUZA; PINO, 2007); (ESTEVES, 2008); (LEAO,
1999); (OENNING e OLIVEIRA, 2011).

De acordo com Ledo (1999), o professor por meio da mediagdo contribui com a cons-
trucdo do aprendizado dos estudantes, opondo-se as aulas meramente expositivas em que o
conteudo e o educador sdo considerados o centro da pratica educacional. Infelizmente, esse
modelo ainda continua sendo habitual nas instituicées de ensino.

Em razdo disso, atualmente, a Educagdo Superior tem buscado se renovar acerca do
ensino-aprendizagem, por meio do uso de metodologias de ensino diferenciadas, tal como as
metodologias ativas, que contribuem com a motivacdo dos alunos e promove a producdo de
conhecimento (GARZON et al. 2014); (CYRINO e TORALLES-PEREIRA, 2004).

Seguindo ainda nesta linha de pensamento, da qual busca-se estratégias para melho-
rar a compreensdo de conteldos cientificos pertinentes a cada area em especifico, tem-se
também chamado a atencdo de pesquisadores acerca de estudos e aplicacdes que além de
buscar desenvolver uma melhor compreensdo dos contelidos, venham a aprimorar os niveis e
habilidades de argumentacao critico cientifica e letramento cientifico dos discentes do Ensino
Superior.

Segundo Kuhn (1993), a argumentacdo cientifica se caracteriza pela habilidade de asso-
ciar dados e conclusdes, verificar informacdes tedricas por meio de dados empiricos ou através
de outras fontes. Diante disso, de acordo com Henao e Stipcich (2008), o exercicio da Ciéncia
vai desencadear o debate, a reflexdo, a polémica, a critica e a defesa de ideias e explicagdes.

Neste contexto, com relagdo as estratégias didaticas utilizadas para melhorar o ensino
de Bioquimica, constam-se a argumentacdo e letramento cientifico, lembrando que cada area
possui suas particularidades dentro da linguagem cientifica. Deste modo, a presente pesquisa
tem como questdo norteadora, verificar se a imagem pode ser uma efetiva ferramenta meto-
doldgica ou auxiliadora para o desenvolvimento da argumentacdo cientifica no Ensino Superior.

Realizou-se uma analise comparativa entre estratégias de ensino (Tabela 2). Com base
em estudos que apresentam a utilizagcdo de imagens em sua aplicabilidade e estratégias de en-
sino que trabalham somente com escrita e didlogo (debates), tal como, atividades de resolugao
de problemas (PBL) e atividades em equipes (ABE).

A vista disso, sera exposta uma avaliacdo de possivel eficiéncia da imagem como ferra-
menta metodoldgica para o desenvolvimento da argumentacdo cientifica no Ensino de Bioqui-
mica.



Metodologia

A construcdo e elaboracdo desta pesquisa considerou as seguintes etapas: delimitagdo
da pesquisa; coleta de dados; procura das palavras-chave; busca e armazenamento dos resul-
tados; eleicdo de artigos cientificos através do resumo de acordo com critérios de inclusdo e
exclusdo estabelecidos neste estudo; extracdo das informacgOes dos artigos selecionados; sin-
tese e interpretacdo dos dados.

Com base no problema de pesquisa, formulou-se a seguinte questdo: Ha desenvolvi-
mento do potencial de argumentacao cientifica na disciplina de Bioquimica quando sdo utiliza-
das estratégias de ensino com presenca de imagens comparado com os mecanismos de ensino
gue ndo utilizam imagens?

Os critérios de inclusdo estabelecidos foram: artigos cientificos completos que englo-
bam estratégias didaticas que trabalham ou ndo com conteudo imagético. Além disso, desen-
volvimento implicito ou explicito do potencial de argumentac¢do, no contexto da graduacao,
publicados entre 2009-2019. Para mais, foram excluidos artigos de revisdo, dissertacdes de
mestrado, teses de doutorado, editoriais, e estudos que ndo abordavam o ensino de contelidos
de Bioquimica.

Este estudo teve como direcionamento a busca de artigos no banco de dados eletronico
da revista de Ensino de Bioquimica. Em seguida, foi efetuada uma investigacdo desses artigos
baseado nos respectivos resumos, verificando aqueles que abordavam os critérios de inclusdo
(artigos completos que trabalham ou ndo com contetdo imagético e desenvolvimento impli-
cito ou explicito do potencial de argumentacdo, no contexto da graduagdo, publicados entre
2009-2019). Posteriormente a analise dos resumos, os artigos selecionados foram obtidos na
integra e, em seguida examinados.

Foram extraidas as seguintes informacg0es dos artigos cientificos: palavras sin6nimas de
argumentacdo ou que indicaram tal presenca, aparecimento ou ndo de conteddo imagético,
estratégia didatica de ensino presente no estudo, conteldos de bioquimica abordados, e ano
de publicacdo.

Resultados e Discussao

A partir dos critérios de inclusdo estabelecidos nesta pesquisa, foram encontrados 23
artigos cientificos, de um total de 30 artigos inicialmente coletados do banco de dados da
Revista de Bioquimica. Sete foram excluidos, pois apresentavam metodologias voltadas para
o Ensino Médio, em func¢do disso, ndo concordavam com os critérios de inclusdo. A seguir, o
encadeamento do estudo estd demostrado na Figura 1.

Figura 1. Esquema do resultado de buscas em fonte de dados.
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Fonte: autoria prépria (2020).



A média anual de artigos publicados no periodo analisado de (2009-2019) foi de 2,5%,
sendo que o maior numero de publicagdes se concentra no ano de 2017, conforme demonstra
a (Figura 2) a seguir:

Figura 2. Numero de publicagdes por ano no periodo de 2009-2019.
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Fonte: autoria prépria (2020).

A maior parte das publicacdes analisadas foram desenvolvidas no Brasil (22 publica-
¢Bes), sendo que uma delas foi desenvolvida na india. Dentre os artigos produzidos no Brasil,
apresentam-se distribuidos entre os estados de Sdo Paulo com 31,81%, em seguida, Minas
Gerais com 13,63% e por fim, Rio Grande do Sul com 9,09%. O restante dos estados como
Ceara, Belo Horizonte, Rio de Janeiro, Goias, Pard, Piaui, Bahia, Parand, Rio Grande do Norte
e Santa Catarina contribuiram com 4,54% cada. Seguidamente, os artigos do banco de dados
final estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Artigos com estratégias diddticas para o Ensino de Bioquimica no Ensino Su-
perior entre 2009-2019.

IDENTIFICACAO AUTOR(ES) ANO
Proposta de uma metoiiologla para ,0 ensi- SABINO, G; AMARAL  F. C: SABINO, C. V. ;
1 no da estrutura e funcdo das proteinas na 2009
T . . KATTAH, L. R.
disciplina de Bioquimica.
2 |internts ds Gicaginece Honetcn plas | TINDADE, V. M. T; PASTORIZA, & | ),
Jrerativo da M1cog patica PEI3S | \|ANNA, L. P; SALBEGO, C. G; PINO, J. C. D.
vias direta e indireta.
Estratégia para o ensino do metabolismo
3 dos carboidratos para o curso de farmacia, | COVIZZI, U. D. S; LOPES-DE ANDRADE, P. F. | 2012
utilizando metodologia ativa de ensino.
O ensino-aprendizagem Online de Bioqui-| cepeeion o 0. (IMA, C. A; HORNINK, G,
4 mica e as ferramentas de mediagdo: um G 2014
estudo de caso. '
5 |t um tegtagio ontre concattos it | SCHIMIDT, . B; HEGGENDORNN, L -
. grag REIRA, H. S; VIEIRA, V; AGUIAR-ALVES, F.
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Elaboracdo e utilizacdo de um aplicativo
como ferramenta no Ensino de Bioquimica:
carboidratos, lipidios, proteinas e &cidos
nucleicos.

Proposta de um modelo de simulagdo de
analise de espectrometria de massa para
aulas praticas de bioquimica no ensino su-
perior.

Diagndstico e intervengdes no Ensino de
Bioquimica.

Uso de gamificagdo em aulas de Bioquimica
como ferramenta de engajamento e moti-
vagao no Ensino Superior.

A construgdo e aplicagdao de modelos dida-
ticos no Ensino de Bioquimica.

“METABOLIC RIDE” uma ferramenta de
avaliagdo conceitual para o ensino de bio-
quimica metabdlica para os alunos de gra-
duacdo em ciéncias bioldgicas e areas cor-
relatas.

“Biotecnological War” uma ferramenta de
avaliagdo conceitual e de percepg¢do para o
ensino de Biotecnologia e quimica de pro-
teinas para os alunos de graduagdo em Ci-
éncias Bioldgicas.

Bioquimica e Literatura: Contos e Cronicas
— uma abordagem por meio da aprendiza-
gem colaborativa.

Tutorial Estrutura e Estabilidade do DNA:
AnimacOes interativas da estrutura tridi-
mensional do DNA.

Impacto do ensino do Ciclo da Ureia por
meio do “video animado” versos o método
de retroprojetor: percepgdo dos estudan-
tes do primeiro ano bacharelado em Odon-
tologia.

Estudos dirigidos inovadores para a apren-
dizagem significativa de bioquimica no cur-
so de Biologia: uma pesquisa baseada em
design.

Ensino hibrido e gamificagdo aplicado no
ensino de Bioquimica.

Realidade virtual no ensino de vias meta-
bélicas.

Ferramentas de bioinformatica aplicadas
ao ensino de biotecnologia.

Andlise dos conhecimentos dos académi-
cos das areas bioldgicas e saude sobre o
dogma “DNA-RNA-Proteina”.

Construcdo de modelos 3D impressos
como estratégia para a aprendizagem do
conceito de interagdo enzima-substrato.
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23 Aprendizagem baseada em equipes no en- WINTER, E; CARDOSO, F. P 2019

sino de Bioquimica na graduacao.

Fonte: autoria prépria (2020).

Com base na (Tabela 1), pode-se observar um grande nimero de publicagées que utili-
zam estratégias de ensino relacionadas com as metodologias ativas. Isso demonstra a preocu-
pacdo dos professores e pesquisadores na aplicacdo desse tipo de procedimento de uma forma
mais intensa, evidenciando que a Educagdo Superior transita por uma mudanca de paradigma
com referéncia ao ensino-aprendizagem dos estudantes (GARZON et al. 2014). A seguir, as
metodologias ou estratégias de ensino utilizadas pelos artigos descritos neste trabalho estdo
exibidas na Tabela 2.

Tabela 2. Estratégias de ensino presentes nos estudos realizados no periodo de 2009-
2019.

ATIVIDADE ACADEMICA N2 DE PORCENTAGEM DE
ARTIGOS ARTIGOS (%)
Uso de tecnologias 9 39,13
Uso de jogos 3 13,04
Criagdo de modelos 2 8,69
Uso de mapas conceituais 2 8,69
Metodologias ativas com estratégias integradas 2 8,69
Atividade experimental 1 4,34
Uso de imagens para o ensino 1 4,34
Aprendizagem baseada em equipes (ABE) 1 4,34
Aprendizagem baseada em problemas (PBL) 1 4,34
Aprendizagem colaborativa 1 4,34

Fonte: autoria propria (2020).

Como pode-se observar através da descricdo exposta na (Tabela 2), tem-se maior fre-
quéncia estratégias de ensino voltadas para o uso de tecnologia (39,13%), seguido de uso de
jogos (13,04%). Evidenciando que o desenvolvimento dessas estratégias vem se tornando cada
vez mais utilizada no ensino-aprendizagem de bioquimica no Ensino Superior.

Contatou-se que em relagdo a aplicacdo de estratégias voltadas a tecnologia, foram en-
contradas atividades como bioinformatica (NASCIMENTO e SARAIVA, 2019), realidade virtual
(GARZON; MAGRINI; GALEMBECK, 2018), aulas presenciais, online e jogos (JUNIOR; ANDRADE;
SANTOS, 2018), elaboragdo de aplicativos para o ensino de Bioquimica (TRINDADE et al. 2011);
(ALCANTARA e FILHO, 2015), simulaces (BARBOSA, 2015) e animacdes (FONSECA; MARSON;
SOUZA-PINTO, 2017); (AZIZ; SURYAKAR; DIKSHIT, 2017). Com relagdo a frequéncia de publica-
¢des anuais, realizadas a partir da utilizacdo de tecnologias, observou-se a seguinte distribui-
¢do exibida na Figura 3.



Figura 3. Numero de publicagbes anual de estratégias de aplicagdo de tecnologia no
periodo de 2011-2019.
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Fonte: autoria prépria (2020).

A média anual de publicagbes de trabalhos relacionados com a utilizagdo de tecno-
logias como estratégia de ensino entre 2011-2019 foi de 1,5%. Segundo Winter e Cardoso
(2014), um dos motivos pelo qual tem-se utilizado esse tipo de metodologia, é que a educacéo
e a comunicacio estdo frequentemente se modernizando mediante as possibilidades fornecidas
pelas mais variadas inovagOes tecnoldgicas.

Neste ambito, conforme Lévy (1993), pode-se constatar trés averiguagoes: 1. Refere-se
a velocidade de atualizagdo e aparecimento dos saberes; 2. Relaciona-se com a transagdo de
conhecimentos que evoluem velozmente; 3. Destaca-se que o ciberespago da apoio as tecno-
logias intelectuais, amplificando e exteriorizando muitas utilidades cognitivas do ser humano,
tal como (memdria ao utilizarmos arquivos digitais, imaginacdo proporcionada através de si-
mulagGes, sensores digitais, realidade virtual aumentada e raciocinio légico associado com a
inteligéncia artificial).

No entanto, o uso de tecnologias como estratégias de ensino, mesmo promovendo va-
rios beneficios, tem sido pouco desenvolvida no meio académico. De acordo com Stinghen
(2016), isso se deve a falta de capacitacdo dos docentes para lidar com esse tipo de ferramenta
e resisténcia quanto ao uso das mesmas.

Sendo assim, deve-se buscar incentivar os profissionais da educacdo para a aplicacdo
desses recursos, bem como, realizagdo de capacitacdes a fim de criar uma relagdo mais confor-
tavel entre professores e a utilizacdo de tecnologias.

Posteriormente, estdo descritos no (Quadro 1) os conteldos cientificos desenvolvidos
nos artigos, numero de artigos, presenca de imagens de forma direta, presenca de imagens de
forma indireta, sem presenca de imagens e autor(es) correspondente(s).



Quadro 1. Relagdo entre os temas abordados nas estratégias, frequéncia nos artigos e
presenca de imagens de forma direta e indireta no periodo de 2009-2019.

PRESENCA PRESENCA

NUMERO SEM
CONTEUDO DE DE IMAGENS | DE IMAGENS PRESENCA AUTOR(ES)
ARTIGOS DE FORMA DE FORMA DE IMAGENS
DIRETA INDIRETA
f:cr::l::oia deenlilot; 1 X NASCIMENTO e
nologia, & SARAIVA (2019)
polimorfismo
~ SABINO (2009);
s;tsr”tr‘;f;i:a';”"ga° 2 X X TOYAMA et at.
P (2017)
Sintese de  Gli- 1 X TRINDADE et al.
cogénio (2011)
. Ccovizzie
et bl x
ANDRADE (2012)
Metabolismos com
ool I x
A . . HORNINK, (2014)
dindmica e via gli-
colitica
Introdugdo ao me- 1 X SCHIMIDT (2014)

tabolismo

Carboidratos, lipi-
dios, proteinas e 1 X
acidos nucleicos

ALCANTARA e
FILHO (2015)

Base quimica para

e SCATIGNO e
apalls? 'de dados 1 X TORRES (2016)
bioquimicos

Macromoléculas;

I\/!eFaboI|§mo’Ener- SILVA et al.
gético; Biossintese 1 X (2017)
de Moléculas da

Vida

Modelos de macro-
moléculas (protei-
nas, carboidratos,
lipideos, acidos 1 X ZIERER (2017)
nucléicos), biossi-
nalizacdo e mem-
branas bioldgicas

Metabolismo; Inte-
gracdo metabdlica;

FungBes e nomen- 1 X GAETA et al.
clatura das prin- (2017)
cipais enzimas do
metabolismo

GARZON;
Glicdlise e Ciclo de 1 X MAGRINI;
Krebs GALEMBECK,

(2018)




Compreensdo de
constituicdo  ele-
mentar e estrutu-
ras das biomolécu- BARBOSA (2015)
las para simulagGes 1 X
e analises bioqui-
micas com busca
em banco de dados
online
Conceito de ma-
cromoléculas e
entendlmentq de 1 X PRADO (2017)
seus metabolismos
e inter-relagdes
metabdlicas
Compreensdo da FONSECA;
estrutura e tipos 1 X MARSON;
de intera¢gdes da SOUZA-PINTO,
molécula de DNA (2017)
DNA, RNA e PRO- 1 X ANDRADE et al.
TEINA (2019)
Metabolismo, Ciclo 1 X AZIZ; SURYAKAR;
da ureia. DIKSHIT, (2017)
Interagdo enzima 1 X ALMEIDA e KIILL
substrato (2019)
Metabolismo _bac- CANESCHI et al.
teriano, siderofo- 1 X

. (2019)
ros e cromatografia
Metabolismo  de 1 X WINTER e
lipidios CARDOSO (2019)
Relagdes entre a COSTA e
estrutura e consti- GALEMBECK
tuicdo das protei- ) X X (2017);
nas, cinética enzi- JUNIOR;
mdtica e inibigdo ANDRADE; SAN-
enzimatica TOS, (2018)

(23) (13) (8) (2)

Total 100% 56,52% 34,78% 8,70%

Fonte: autoria propria (2020).

Mediante o (Quadro 1), pode-se observar que a maior parte das publica¢des (56,52%)
contém a presenca de imagens de uma forma direta (PIFD). Onde as imagens auxiliam no
desenvolvimento da estratégia, e também sdo utilizadas como ferramenta principal, para al-
cangar um melhor desempenho dos estudantes no ensino de Bioquimica. Além disso, foram
verificadas publicagdes em menor parte (34,78%) com presenca de imagens de uma forma
indireta (PIFl), sendo caracterizada pelo auxilio das imagens, porém ndo equivalendo como
ferramenta principal do estudo. Por fim, foram encontradas publicagdes sem a presenga de
imagens (8,70%).

Quanto ao objetivo da presenca direta ou indireta das imagens (estaticas ou dindmicas),
respectivamente representadas como imagens 2D e 3D (VRIES; FERREIRA; ARROIO, 2014), sdo
consideradas como ferramenta principal ou ferramenta auxiliar para o ensino de Bioquimica.

Neste contexto, considera-se a questao da visualizagdo aquilo que antes era apenas ima-
ginado. Concebendo um novo ponto de vista aos discentes, com o objetivo de que a educagao
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seja mais benéfica, proporcionando dinamismo na apresentagdo das informagdes, dado que
se caracteriza como uma metodologia que pode auxiliar na compreensao de etapas bioqui-
micas mais complexas. Ademais, expressa conceitos tedricos de maneira mais participativa,
auxiliando no entendimento dos contetdos considerados de natureza abstrata (NASCIMENTO
e SARAIVA 2019).

Os autores Galagovsky et al. (2003), reiteram que compreender conceitos cientificos
inclui a habilidade do estudante em relacionar e gerenciar distintos modos representacionais.
Tendo como exemplo, formas graficas, verbais, matematicas, cinestésicas, experimentais ou
diagramaticas. Deste modo, torna-se indispensavel o desenvolvimento de novas metodologias
de ensino com o intuito de aprimorar o processo de ensino e aprendizagem.

De acordo com Sabino (2009), tornar possivel a visualizagdo dos conteudos que en-
globam a estrutura de biomoléculas permite que os educandos fortalegam conceitos funda-
mentais referentes ao tema e colabora com a contextualizagao dos contelidos da disciplina de
bioquimica acerca de questdes do dia a dia e com referéncia a pratica profissional.

Desta maneira, o uso de modelos fisicos (principalmente em 3D) contribui para a visu-
alizacdo de conceitos tedricos ndo observdvel diretamente abordados nesta disciplina. Sendo
assim, os modelos s3o considerados uma analogia ao fendmeno real construidos de modo a
descomplexificar a compreensao de conceitos cientificos (SABINO, 2009).

A elaborag¢do de aplicativos para auxiliar no ensino de bioquimica, busca desenvolver
dois tipos de espagos, sendo um destinado a informagdo conceitual e outro a representagao
em forma de animacdo. Diante disso, o Ultimo é considerado primordial, visto que facilita a
compreensdo de conceitos abstratos de modo a alcancar o entendimento das reagdes quimi-
cas constituintes de rotas metabolicas (TRINDADE et al. 2011).

Conforme Silva et al. (2013), uma das vantagens de utilizar Software Educativo (SE) se da
em virtude do apelo visual, que emprega o uso de cores, imagens e personagens, especialmen-
te quando se opdem ao Ensino Tradicional. Contudo, mesmo que ndo tenham a dindmica dos
aplicativos, quando associados a livros e quadros, influenciam os aprendizes na atrag¢do pelo
mundo virtual (SILVA; CORTEZ; OLIVEIRA, 2013).

Em relagdo aos mapas conceituais, estudos indicam que quando os educandos utilizam
diagramas e imagens aprimoram modelos mentais de maneira significativa, ao invés de apenas
se guiarem através de textos.

Conforme Maffra (2011), no decorrer do desenvolvimento de um mapa conceitual, os
conceitos sdo empregues dentro de uma figura geométrica, ao mesmo tempo que as relagoes
entre eles sdo apresentadas por meio de frases de ligagdes, expressadas por linhas que conec-
tam os conceitos. Desta maneira, os mapas conceituais oportunizam que o educando coorde-
ne seus conhecimentos em conformidade com os antigos e novos conceitos obtidos.

Outro ponto a destacar é aimportancia da apresentagdo visual acerca da estética, sendo
um dos motivos responsaveis por manter os aprendizes atraidos pela experiéncia ludica, cha-
mando a aten¢do dos mesmos e mantendo o interesse quanto ao desenvolvimento e aprendi-
zagem dos conteldos referentes ao ensino de Bioquimica (SILVA et al. 2017).

Nas atividades experimentais, também advém o auxilio de imagens relacionadas com
a presenca de cores em testes de identificacdo de analises bioquimicas. Onde, a formagdo de
determinada cor proporciona uma melhor visualizagdo, que caracteriza a presenca de substan-
cias especificas e possibilita uma compreensdo acerca do que pode estar ocorrendo em nivel
submicroscopico (CANESCHI et al. 2019).

Além do mais, é importante ressaltar que com relacdo a presenga de imagens de for-
ma direta ou indireta (PIFD; PIFI) nos artigos mencionados neste estudo, foram encontrados
(39,13%) referente a estratégias que visam a utilizacdo de ferramentas tecnoldgicas e desse
total (17,39%) criam modelos didaticos de ensino em 3D, através dessas ferramentas.

Com referéncia a (Figura 3), na qual consta o periodo de publicagbes referente a apli-
cacdo de ferramentas tecnoldgicas no ensino de Bioquimica, no periodo entre 2011-2019, a
média de publica¢des anuais foi de (1,5%). Neste contexto, pode-se observar que nos ultimos
3 anos tem-se publicado estudos sobre a produgdo de modelos em 3D, utilizados como estra-
tégia metodoldgica no ensino superior, decorrente da possivel percep¢do dos educadores com



relacdo aos beneficios desse tipo de estratégia.

N&o se trata de qual das expressdes de visualizacdo desenvolvidas pelas estratégias (2D
ou 3D) sdo melhores. Uma vez que, ambas tém real importancia e significancia no processo
de ensino-aprendizagem de Bioquimica no Ensino Superior. Pois, cada uma dessas estratégias
apresenta particularidades que trabalham determinado ponto de desenvolvimento do ensino.
Porém, quando empregadas de forma conjunta se tornam fundamentais para o processo de
compreensdo dos contelidos abordados por cada um dos artigos aqui apresentados.

Estudos mostram que muitas das dificuldades de aprendizado sdo derivadas da desinte-
grac¢do dos niveis representacionais quanto aos fenébmenos quimicos e bioquimicos: macroscé-
pico, submicroscopico e simbdlico fundamentais para a aprendizagem significativa (MARSON
e TORRES, 2011).

Até aqui foram apresentados discussGes e resultados frente ao objetivo de trabalhar
com imagens, tanto de forma direta quanto de forma indireta, como foi visto em alguns estu-
dos. Além disso, como as imagens podem ser auxiliadoras no processo de ensino e aprendiza-
gem.

Entretanto, a pergunta norteadora deste trabalho frente a todos os resultados e dis-
cussoOes apresentados, visa verificar se a presenga de imagens auxilia no desenvolvimento da
argumentacado cientifica. Para tal analise, a discussdo tera como base a comparag¢do dos resul-
tados apresentados pelos artigos que apresentam imagens de forma direta (PIFD) e os que ndo
utilizam recursos imagéticos para a construgdo de estratégias de ensino.

Posteriormente, encontram-se descritos na (Figura 4), os artigos com palavras relacio-
nadas ao desenvolvimento da argumentagdo (sinénimos) ou que indiquem tal presenca. Des-
sas, foram analisadas 18 palavras, e estdo expostos os aspectos descritos de forma qualitativa
e quantitativa, acerca dos artigos com presenca de imagens de forma direta (PIFD) e sem pre-
senca de imagens (SPI) no periodo de 2009-2019.

Figura 4. Relac¢do de palavras (sindnimos da palavra argumentacdo ou que indiquem tal
presenca) e suas médias percentuais por artigo com (PIFD) ou (SPI), no periodo de 2009-2019.

&
Palavras encontradas .\\{\Q'

m Presenca de imagem de forma direta (PIFD) = Sem presencga de imagens (SPI)

Fonte: autoria propria (2020).

Pode-se observar na (Figura 4), entre as palavras-chave (sindbnimas ou ndo da palavra
argumentacdo), em maior quantidade de acordo com suas médias percentuais e considerando
suas relagdes entre os artigos com presenga de imagem de forma direta (PIFD) ou sem presen-
¢a de imagem (SPI) as seguintes palavras: discussdo com 29,48% (PIFD) e 27,77% (SPI); reflexdo
com 3,84% (PIFD) e 38,88% (SPI); e compreensdo com 36,75% (PIFD) e 13,88% (SPI).

Através dos resultados encontrados, observa-se que no quesito referente a palavra dis-
cussdo, nos artigos com a presenca de imagens de forma direta (PIFD) foram analisados 13
estudos e com base nos artigos sem a presenga de imagens (SPI) foram examinados trés traba-
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lhos. Com relagdo aos aspectos da metodologia apresentada por esses estudos, consta-se uma
abordagem com referéncia a discussdo, como uma das formas de fazer com que os educandos
possam desenvolver a argumentacgdo cientifica.

Em conformidade com Perelman (1987), a argumentagdo é constituida pela comuni-
cagdo, didlogo e discussdo. Além disso, de acordo com Perelman e Olbrechts-Tyteca (1996),
o objeto de investigacdo da teoria da argumentagao é formada pelos recursos discursivos de
modo a alcangar a aceita¢do dos individuos, com énfase na técnica que usa a linguagem a fim
de persuadir e convencer.

A palavra referente ao aspecto de reflexdo, é identificada nos artigos (SPI) em uma pro-
porgdo muito maior se comparada com a presenga da mesma nos artigos (PIFD), sendo respec-

tivamente 38,88% e 3,84%.

A vista disso, a maior parte da média percentual com relacdo a presenca da palavra reflexdo esta
localizada no artigo “Bioquimica e Literatura: Contos e Crbnicas - uma abordagem por meio da
aprendizagem colaborativa” do autor Prado (2017), exposto na (Tabela 1).

O respectivo estudo, apresenta uma metodologia de forma colaborativa entre as disci-
plinas de Bioquimica e Literatura, que tem como objetivo promover uma pratica mais reflexiva,
com a finalidade de aprimorar a habilidade de escrita de diferentes textos que divergem da
respectiva formagao técnica, como também, exercitar a apresentac¢do oral de trabalhos e de-
senvolvimento da capacidade reflexiva de autoavaliagdo.

Dentre os artigos analisados, constatou-se um estudo que apresenta como foco princi-
pal a reflexdo, processo de escrita e argumentagdo por meio da apresentagdo oral. Corroboran-
do de forma especifica para uma melhor aquisicdo do processo argumentativo por parte dos
estudantes, quanto ao conteudo cientifico da disciplina de Bioquimica.

Conforme Silva (2009), o exercicio de avaliagdo reflexiva baseia-se na busca pelo conhe-
cimento. E de acordo com Hoffmann (1994), fazer uso de um didlogo instigante, motivador,
contribui para que o educando busque novas informag¢des de modo a encontrar novos signifi-
cados, novos conhecimentos, tornando o ato do didlogo um processo de agao-reflexdo-agao.

Além do mais, Hoffmann (1994), enfatiza que para haver um processo de reflexdo, deve-
-se existir didlogo (discussdo) sobre determinado assunto abordado. Assim, neste trabalho, foi
verificado que um dos dois trabalhos com (PIFD), referentes a identificagdo da palavra reflexao,
conteve um percentual de 55% da palavra didlogo, da média percentual total de todos os arti-
gos analisados.

A palavra compreensdo, assim com as demais examinadas anteriormente, apresenta
guantitativamente uma alta identificagdo nos artigos com (PIFD) com relagdo aos artigos (SPI),
0 que mostra uma diferenga de aproximadamente 23% da média percentual total apresentada
na Figura 1.

Os autores Jiménez-Aleixandre e Frederico-Agraso (2006), salientam que o desenvolvi-
mento da pratica argumentativa em sala de aula pode facilitar os educandos na compreensao
de conceitos cientificos na medida em que exige um pensamento mais organizado e persua-
sivo.

De acordo com Vieira e Nascimento (2013), a organiza¢do do pensamento por meio da
sistematizagdo dos conceitos e o estabelecimento de relagdes entre eles proporciona a cons-
trucdo de competéncias e habilidades investigativas e epistemoldgicas, como também permite
um posicionamento critico mediante temas com implicagdes sociocientificos.

Assim, como salienta Ferreira e Muniz (2020), a Educagdo precisa estar sempre se adap-
tando, por meio de novas praticas pedagdgicas, procedimentos inovadores e a procura por
novas estratégias de ensino, de modo a alcangar uma educagao de qualidade, significativa e
libertadora para os nossos aprendizes.

Consideragoes Finais

Observou-se através dos dados coletados a preocupagdo por parte dos professores,
apesar de ndo terem como objetivo usar a imagem como uma ferramenta para o desenvol-
vimento da argumentacgdo cientifica, mas como um instrumento para auxiliar ou chamar a
atengdo dos estudantes.
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Destaca-se também através dos dados expostos, que a tecnologia vem tomando conta
de certa forma das publicagdes relacionadas ao ensino de Biogquimica, mostrando a necessida-
de de os docentes estarem preparados para lidar com esse tipo de ferramenta, as quais tém
por objetivo a visualizagdo e entendimento relacionados ao ensino dos conteldos de Bioqui-
mica.

Desta forma, fundamentado nos dados e resultados alcangados neste trabalho, pode-se
constatar a relevancia da imagem como ferramenta metodoldgica no ensino, sendo ela utiliza-
da efetivamente ou de forma auxiliar para o desenvolvimento da argumentacdo cientifica na
disciplina de Bioquimica.

Além disso, por meio da argumentacdo cientifica foi observado uma maior apropriagdao
da linguagem cientifica com relagdo aos contelidos abordados na disciplina de bioquimica no
Ensino Superior.
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