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RESUMO

Sabendo das dificuldades que os professores enfrentam com a leitura no ensino de ciéncias e
partindo do pressuposto que a leitura acontece somente durante a interagdo do sujeito € texto,
nesse trabalho procuramos estabelecer estratégias de mediagfio da linguagem e contribuir para
o repensar curricular na altima série do ensino fundamental, focalizando a leitura, a escritae a
experimentacdo, sob um tema que tem apresentado intmeras dificuldades no ensino - a
fotossintese. Para tanto, aplicamos uma proposta de ensino, em quatro salas de oitava série de
duas escolas publicas do estado de Sdo Paulo. Nossos referenciais teorico-metodologicos se
pautaram em diferentes areas do conhecimento, como os estudos de natureza etnogréfica,
epistemologica, sociointeracionista, lingiistica, principalmente aqueles relativos a analise do
discurso francesa. Entre os resultados obtidos, encontramos € tentamos ultrapassar alguns
obstaculos de aprendizagem dos estudantes, como a sensagfio de um completo entendimento
do fenémeno, em contraponto a consistentes davidas sobre 0 mesmo. Dessa forma, buscamos
um aprofundamento nos sentidos das palavras da ciéncia, criando espagos para conversar
ciéncias. Além disso, em nossas analises evidenciamos uma convergéncia entre a linguagem
comum ¢ a linguagem cientifica, quando em leituras de trechos de originais de cientistas dos
séculos XVII e XVIII, encontramos deslocamentos de sentidos dos estudantes proximos aos
cientificos e a percepcdo de certa incompletude, tanto da ciéncia como um processo, quanto
aos limites do seu proprio conhecimento.

ABSTRACT

In this study we seek to establish strategies to mediate the language used to teach science, and
attempted to improve a middle school science curriculum, because we recognize many
difficuities that teachers have with the reading in science education, and assume that reading
occurs only with an interaction between subject and text. To this end, we developed and
applied a program to teach photosynthesis to eight graders in the public school system in Sao
Paulo - Brazil. This program focused on the language to teach science including the reading,
laboratory work, and wnting. We based on program primanly in the School of French
Discourse Analysis, also in ethnography, epistemology, linguistics, and sociocultural studies.
We discovered learning obstacles including a consistent objective incomplete understanding
of concepts associated with a subjective perception of complete understanding. In addition we
observed a bridge between to the colloquial and scientific language, when we used the
original writings of scientists from the 17" and 18™ Centuries, humanizing the scientific
language. It appeared that with our program, students had a good understanding of
photosynthesis, and also they perceived their own limitations, understanding science like a
Process.
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ANEXOS

ANEXO I - FOTOSSINTESE: A HISTORIA DA CONSTRUCAO DE UM

CONHECIMENTO (47 p.)
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INDICE DE FIGURAS

10 kg de boi - para 1 kg de ledo

10 kg de capim - para 1 kg de boi

160 kg de capim para kg de Tedo...........oooovooo
Piramide de Massa (kg/hectare) do Lago do Wisconsin (USA) (adaptado de
BAKER & ALLEN,I975).....oiteiiiooioeeeeeeeeeee oo
Peso da terra no primeiro vaso = 100 kg — Peso inicial da arvore = 2,5 kg
Apos cinco anos, van Helmont constatou: Peso da terra = 90,8 kg — Peso
da arvore = 77,1 kg (Fig. extraida de Baker, 1952, PAl)

Em 1676, Grew publicou um extenso artigo sobre a anatomia das plantas.
Ao lado ¢ possivel ver a capa de um dos capitulos de seu trabalho “A
anatornia das folhas”, produzido a otho nu e com o microscopio, publicado
pela Royal Society of London, em 26 de Uutubro de 1676. A seguir vocé
vé seus desenhos originais das fothas com os orificios {estématos) que ele
encontrow. (Grew, I8 D)oo

Experimento de Hales, cujos resultados imiciaram as suspeitas” que o ar
participasse do processo de crescimento das plantas. (Fig. Extraida de
Baket, 1952, P. 1) e

Experimentos de Priestley. De seus resultados, conchuin que as plantas
“revertem os efeitos da respiragio” (Fig. Extraida de Baker, 1952, p-23).....
Rato morto por falta de oxigénio (Fig. Extraida de Baker, 1952, p- 19,

Rato vivo com planta e morto sem a planta (Fig. extraida de Baker, 1952,
P 30 e e
Essas experiéncias demonstram a descoberta de Ingen-Housz de que €
necessaria a substdncia verde para que as plantas fabriquem “matéria
vegetal”. Ele notou que tanto as plantas verdes como as ndo verdes

il

iv

Vil

X

Xil

Xiv
Xv

Xvi

xvii

xiviii

Xhx



12,

14.

I5.

16.

17

18.
19.

20.

21.

respiram (1sto €, eliminam CO,) . Finalmente ¢ o mais importante, ingen-
Housz descobriu que mesmo porgdes de plantas verdes necessitam de luz
para eliminar oxigénio . A) talos verdes liberam oxigénio ¢ gds carbénico
em presenca de luz, porém a quantidade de oxigénio € maior; B) folhas
verdes liberam oxigénio e gas carbdnico em presenga de luz, porém a
quantidade de oxigénio € maior, C) partes ndo verdes da planta (raiz,
caule, fruto, etc.) liberam somente gas carbonico ( Fig. extraida de Baker
& ATIEIL . IB3 ettt
A primeira experiéncia de Senebier. A} Folhas imersas na dgua sem gas
carbonico ndo liberam oxigénio. B} Folhas imersas em dgua com gis
carbémico liberam oxigénio. (Fig. Extraida de Baker & Allen, 1975, p.

Outra expenéncia de Senebier. A) As folhas param de liberar oxigénio
depois de wmn determinado tempo. B) Apesar de folhas fiescas, ndo bha
liberacio de oxigémio quando elas sfo colocadas na mesma agua do
recipiente. C) Quando dgua ¢ trocada comega a liberagio de oxigénio.
(Fig. extraida de Baker & Allen, 1975, p. 188).

Espectro eletromagnético com os varios comprimentos de ondas, dos mais
curtos a esquerda aos mais longos a direita- Raios Gama (Gamma rays),
Raios X (X Rays), Raio Ultravioleta (UV), Raios Infravermelho (Infrared),
Microondas (Microwaves), Ondas de Radio (Radio Waves).(Campbell,
1990, Do 2 B0 ettt en e
Comparag80 entre o espectro de agfio da fotossintese (determinado pela
aglomeraciio de bactérias nas regides de elevada concentragio de oxigénio
ao longo de um filamento de alga exposto a um espectro luminosc) € o
espectro de absorgio dos pigmentos da planta. Note a estreita correlagdo
entre a aglomeragao de bacterias € os picos de elevada absorgdo de luz
pelos pigmentos (vermelha e violeta). (Fig. extraida de Baker & Alien,
L0, By Ittt bbbt b e et
InteragOes da luz com a matéria. Os pigmentos dos cloroplastos absorvem
o comprimnento azul ¢ vermelbo. Eles refletem e transmmtem o verde,
motivo pelo qual os vegetais parecem dessa cor. (Campbel, 1990, p.211 )...

A absorgdo de luz de diferentes comprimentos de onda por dois grapos de
pigmentos de planta — clorofilas e carotendides — que capturam energia
luminosa usada na fotossintese. As cores do espectro sdo violeta (v), aznl
(b). verde (g), amarelo (y), laranja (o) e vermelho (r). (Fig. Extraida de
Ricklefs, 1993, P.32)ccece it
InteragBes de luz com a matéria (Campbell, 1990, p. 209 ).

Espectros de absorcgio das clorofilas @ ¢ b . (extraido de Baker & Allen,
175, P 190ttt e e e b e

Sumirio da Fotossintese — Esse diagrama traz os principais reagentes e
produtos do fendmeno e como ele ocorre nos cloroplastos. As reagGes de
Claro, que ocorrem nas membranas tilacoides, convertem a energia da luz
em energia quimica (ATP e NADP); quebra a molécula de 4gua, e hbera o
oxigénio. O Ciclo de Calvin, gue ocorre no estroma do cloroplasto, usa o
ATP ¢ NADPH para converter gas carbdnico em glicose. (Campbell,
1900, P 200ttt b et ane e
Esquema de fatos e idéias sobre o fendmeno da fotossintese...........cceeeee.
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INTRODUCAO GERAL

O ato de ver certamente nfio se baseia apenas no que chega aos nossos olhos.
Por tras dele, como em outros processos, ouvir, por exemplo, ha todo um modo de
interpretagio que faz com que olhares, gestos ou palavras entre individuos que falam a
mesma lingua possam ser entendidos de diferentes formas. Chalmers (1993) faz essa
abordagem numa analise epistemologica do fazer ciéncia, enfocando “o ato de ver™

“Dois observadores normais vendo o mesmo objeto do mesmo lugar sob as mesmas
circunstdncias fisicas ndo ém necessariamente experiéncias visuais idénticas, mesmo
considerando-se que 1S imagens em suas respectivas reftinas possam ser virtualmente
idénticas”. (p.48).

Em outras palavras, quando pensamos no observador, apesar dos estimulos
fisicos serem 0s mesmos, 0 contato perceptivo ndo o &, pois depende da historia de vida, do
conhecimento atual e das expectativas futuras de cada um, que certamente néo sdo as
mesmas. Portanto o que vemos esta também numa parte interna, constituida em nossas
mentes dando continuidade, interagindo com os objetos, dependendo da interpretacio de
cada um. E como se o presente, passado e futuro se fundissem em cada individuo, que
apesar de construido socialmente, ¢ unico ¢, portanto, suas interpretagdes séo diferenciadas.

Mesmo numa dada cultura e num dado momento historico-cultural, a leitura de
um poema, a observagdo de um quadro ou ouvir uma musica podem ser interpretados de
formas diferenciadas. Por exemplo, a frase “a esperanca ¢ a Gltima que morre™ pode
significar para um bidlogo bem humorado ao fazer seu insetario, que este inseto - esperanga
(Orthoptera: Tettigoniidae) - serd sacrificado por (timo.

Isso ndo quer dizer que nossas interpretagbes nada t€m a ver com o que
vivenciamos. Se assim fosse a comunicagio entre as pessoas seria impossivel. Ha, portanto
o fato dos sentidos terem sua historia, havendo dessa forma uma sedimentagio de sentidos,
segundo as condigdes de produgio da linguagem (Orlandi, 1988). Mas de forma aiguma os
sentidos s3o absolutamente estaveis.

Porém, perante outras interpretagdes dos alunos diferentes das esperadas ¢
comum os professores questionarem que: “alunos ndo sabem interpretar”; “tém dificuldades

em entender perguntas”, “alunos niio sabem escrever” (expressar-se por escrito), “alunos



ngo tém criatividade”; “ensinar a ler é tarefa de Lingua Portuguesa, foge aos objetivos do
ensino de ciéncias”, entre outros. Fsse olhar induzido para um s¢ olhar do conteiido,
geralmente vem atravessado de uma concepgio de cidncia como verdade absoluta onde s6
existe espago para um sentido Gnico, silenciando-se, por exemplo, as interpretaces
equivocadas que também encontramos na historia da ciéncia, na busca de explicagdes sobre
os fendmenos. A reboque vem entio a leitura cooptando com essa concepedo de ciéncia
como verdade absoluta, onde 0 ato de ensinar passa a sera imposi¢do de apenas uma forma
de ler um texto.

Pudemos ter indicios dessa questdo observando professores de ciéncias, aos
quais foi solicitade um relato de uma experiéncia de sucesso em suas vidas profissionais.
As atividades com leitura ou escrita relatadas foram raras. No entanto, pelo menos uma
professora mostrou grande preocupagio esclarecendo que havia participado de um projeto
de leitura em sua escola colocando a questio da linguagem no ensino de ciéncias de forma
explicita: “o problema existe e nio podemos passar por cima dele”; “precisamos parar com
essa idéia de que “eu” sou professora de ciéncias” (e portanto ndo preciso ensinar a ler ou
escrever); “O culpado € o aluno de néio saber escrever?” (¢ como se, culpando as séries
anteriores por essa “fatha”, houvesse a possibilidade de se eximir dessa responsabilidade).

Este fato veio corroborar com nossa visic do problema, pois em inimeras
sttuagbes em contatos com outros professores, em suas agdes e reflexdes percebemos que
era constante a preocupagdo do professor de ciéncias voltada quase que exclusivamente
para a transmissio de conteidos, geralmente ditados pelo livro diditico de forma
fragmentada e bastante simplificada.

Resquicios de teorias de educagio, por exemplo, a Critica Sociat dos Contetidos
(Saviani, 1982), podem estar presentes no discurso dos professores, pois sdo fregiientes
suas manifestagGes quanto ao comprometimento com os alunos das classes populares, cuja
saida seria ensinar-thes todos os contetidos encontrados no Livro Didatico, como forma de
apropriacdo de poder, utilizando-se muitas vezes do parametro das escolas particulares, sem
levar em conta as condigdes diferenciadas desses dois contextos. Porém esta louvavel
preocupagdo tem um alto custo, pois ela vem muitas vezes, concretizar a saida precoce dos

alunos da escola. Nessa perspectiva dos professores, no afi de conseguir atingir



objetivos voltados somente a quantidade de contetidos transmitidos é priorizada uma certa
inducio aos conoceitos de ciéncias nesse ensino, para se conseguir resultados mais rapidos,
colocando de lado a multiplicidade de sentidos que pode acontecer na interagio social do
espago da sala de aula, presente nas diferentes leituras. Podemos dizer que hd um certo
autoritarismo no discurso pedagégico, como aponta Orlandi (1996a), pois 0 conhecimento
que poderia ser tratado como fortuito e ocasional, dependendo de perspectivas, acaba se
passando como um saber legitimo, um estatuto de necessidade “Desconhece-se que os
conceitos tém uma historia.” (p. 21).

Se apenas uma inferpretagdo unica e imediata é buscada, pautada no
conhecimento que € valorizado pelo professor, induzindo o aluno para essa interpretagdio,
provavelmente haverd um distanciamento ¢ ndo uma continuidade aos saberes dos alumos,
Se por um lado ha por parte dos professores uma preocupaciio grande com o ensino,
geralmente associada a determinados conteddos a serem ensinados, por outro hi o
“desprezo” quanto as leituras ¢ interpretagdes que os alunos fazem perante as situagdes de
ensino produzindo uma distincia entre ensino ¢ aprendizagem.

Dessa forma, € notéria a contradigdo entre o modelo de leitura que ¢ utilizado
pelo professor em sala de aula na busca da apropriagdo do conhecimento cientifico pelos
alunos, e o pouco espaco que o professor di para a interpretagfio (geralmente tnica),
podendo levar os alunos a uma busca das interpretagdes que o professor quer, pois num
outro momento isso serd solicitado em uma prova, ou também a um desestimulo perante a
leitura de outros textos, por exemplo, os de divulgagdo cientifica, pois a leitura ¢ apenas um
reforgo, um referendo do lugar onde o professor quer chegar,

Partindo desses pressupostos e para enriquecer este debate trazemos também o
conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (1993), o qual nos
esclarece que o “aprendizado geralmente precede o desenvolvimento” (p 87) onde:

“na aprendizagem da fala, assim como na aprendizagem das matérias escolares, a imitagdo é
indispensavel. O que a crianca é capaz de fazer hoje em cooperagiio, sera capaz de fazer
sozinka amanhi. Portanto, o inico tipo positivo de aprendizado é aquele que caminha a frente

do deservolvimento, servindo-lhe de guia; deve voltar-se néio tanto para as fungdes maduras
mas principalmente para as funcdes em amadurecimento (p. 89).

A esta altura, um leitor poderia muito bem se perguntar; “mas isto ¢ totalmente



0 oposto de se abrir espagos para outras interpretagdes dos alunos!” ou entio “Nio seria
saudavel a indugfo ja que estarfamos atuando na ZDP?”

Esse dialogo exige um esforgo de argumentaggio, pois nessa contradi¢do ha um
profundo delineamento para avangarmos o conhecimento sobre o ensino de ciéncias. E a
discussdo vem do proprio Vygotsky, quando ele defende a importancia da alfabetiza¢iio em
criangas menores de sete anos, colocando restrigdes fundamentais: “O ensino tem que ser
organizado de forma que a leitura e a escrita se tornem necessdrias ds criangas” sendo
“passard a ser puramente mecdnica e logo poderd entediar as criancas...”. Para o autor, a
escrita deve ser relevante A vida, sé entdo a crianga ndo a desenvolvera como hébito
mecAnico e sim uma forma nova e complexa de linguagem. Além disso, essa a¢do deve ser
cultivada ¢ ndo imposta (1989, p. 133).

Essas consideragbes também podem e devem ser levadas para © ensino de
ciéncias. Ndo se trata de manter as diferentes interpretagdes, porém elas precisam vir a
tona, precisam ser expostas, precisam ser levadas em conta, para que haja proximidade com
0 nove conhecimento trabalhado em sala de aula, que por sua vez estd dentro de um
contexto de diversas e complexas interagdes sociais.

E preciso criar espagos para as diferentes interpretagdes dos alunos, dentro da
sala de aula, onde estas estejam em continuidade ¢ ruptura com o novo conhecimento
{Bachelard, 1996). Acreditamos que ¢ preciso buscar essa articulagiio entre o ensino de
cincias e as diferentes interpretagdes sobre tudo que nos rodeia, baseada em nossas
histérias de vida, em nossos conhecimentos adquiridos até agora ¢ nas expectativas que
temos sobre 0 nosso mundo, produzindo olhares diferentes. Essa discussio serd
aprofundada no capitulo tiés.

Progressivamente pudemos definir um foco especifico de pesquisa, para
podermos pensar com profundidade nessas questdes. Por considerarmos que a superagio
desse problema exige nio apenas um entendimento do processo, mas também envolve a
construgdo de propostas de intervengio que possam mostrar indicadores de quais caminhos
a serem perseguidos, elaboramos e aplicamos uma proposta de ensino em quatro salas de
oitavas séries, junto a duas escolas piiblicas € optamos por um tema, gue a0 mesmo tempo

transitando por diferentes esferas do conhecimento humano, pudesse por outro lado ter sua



prépria especificidade dentro da Biologia como um conhecimento construido pela
humanidade e dentro de sua importéincia enquanto fenémeno vital para o planeta Terra - A
Fotossintese.

Para o leitor que possui muitas dividas sobre a Fotossintese', gostariamos de
esclarecer brevemente que nos vegetais verdes em geral, através da energia luminosa
captada pela clorofila (pigmento presente nos cloroplastos dentro das células das folhas
verdes) hd uma transformagio de doze moléculas de dgua, mais seis moléculas de gas
carbdnico, em uma molécula de glicose, seis de oxigénio e seis de agua. Em outras
palavras, a fotossintese € um processo que resulta na produgio global de glicose e oxigénio,
elementos essenciais no processo de respiragio, um tipo de combustio onde hi
transformacéo da energia quimica em outros tipos essenciais & maioria dos seres vivos®.

Nio ha como negar a extrema importdncia do fenémeno da fotossintese na
dinimica geral na natureza, principalmente em relagfio 4 manutencio de vida no planeta
Terra. Além disso, quando se estuda a fotossintese € possivel perceber algumas ligagoes
com outros fendmenos naturais (por exemplo: na area da fisica, o conceito de luz; na
quimica, as reagdes quimicas). Porém, o fendmeno recebe pouco espago nos livros
didaticos, pois ¢ tradicionalmente abordado de forma bem superficial, além de ser pouco
divulgado nas titimas séries do primeiro grau. Sem davida os livros didaticos sdo bons
termbmetros para observarmos esse problema’.

Os livros geralmente sfio um agrupamento das ciéncias (biologia, quimica,
fisica e geociéncias) e¢ a superficialidade ¢ fragmentagio sio sua especialidade... Por
exempio, na oitava série a maioria dos livros apresenta somente contetdos de quimica ¢
fisica, os quais geralmente aparecem fragmentados dentro de cada ciéncia (seqiiéncia
semethante aos livros didaticos do segundo grau), fragmentados entre si (ndio ha quase
relagGes apontadas enfre a quimica ¢ a fisica) e na abordagem das outras ciéncias (relagdes
entre a quimica ou a fisica e a biologia, por exemplo). Quando o professor opta por

! Para maiores detathes sobre o mesmo terna, produzimos um texio, onde hi uma abordagem histdrica da construgdio dos
conhecimentos sobre a fotossintese (anexo ).

% Existem outros tipos de organismos que realizam a fotossintese, por exemplo as sulfobactérias, cujo processo &
semelhante, mas wm dos tipos de matéria prima é diferente (zo invés de dgua ~ H,0 é o acido sulfidnco - H,8),
conseqientemente ndo ha liberaglo de oxigénio. (Odum, 1983, p. 19)

* Um interessante trabalbo de iniciaci#o cientifica levantando esses aspectos foi feito por S.V. Prado utilizando o tema
Fotosstntese, sob a mesma orientacio deste projeto.



trabathar na oitava série, somente a quimica e a fisica, com todas as suas dificuldades
nesses contetdos, pois geralmente sua formaclio ¢ na drea de biologia, quase nunca um
trabatho menos fragmentado ¢ feito. O capitulo quatro aprofundara essa discussdo.

Nessa perspectiva a fotossintese pode ser um tema interessante para uma
proposta de ensino nas oitavas séries, pois permite abordar o fendmeno de uma forma mais
totalizante 20 englobar contetidos das diferentes areas das ciéncias. Além do mais a 8° série
¢ um momento em que os alunos estfo mais preparados para conceber um pouca da
complexidade e abrangéncia do fendmeno, pois quando tratado somente nas séries iniciais
apenas para demonstrar fungdes de alguns 6rgdos, ¢ quase sempre feito de maneira
superficial. Ndo h4 um momento especial para um trabalho mais aprofundado sobre esse
tema, resultando em interpretagdes bastante distantes das cientificamente aceitas sobre esse
fendmeno, mesmo apds a conclusio do primeiro grau.

Pesquisas em ensino de ciéncias tém sido relatadas enfocando a abordagem do
fendmeno em sala de aula, que apontam algumas dificuldades no trabalho com a
fotossintese, pois os estudantes chegam com indmeras concepgdes alternativas, ou seja,
com uma gama de explicagles cotidianas geradas principalmente por evidéncias empiricas
e sua forma de “ler” determinado fendmeno (Tabela 1, p. 10). Elas serfio abordadas com
maior profundidade no Capitulo Dois.

Alguns desses resultados podem ser indicios do efeito discursivo em sala de
aula e das interagdes sociais desde que nascemos. Se considerarmos que 0s textos,
incluindo-se todos os tipos de linguagens (escritas, faladas, desenhadas, filmadas,...) sio
lidos, interpretados e reinterpretados por nds, mesmo quando os lemos em diferentes
momentos de nossas vidas sob diferentes perspectivas, com diferentes referenciais e, se
considerarmos que essas leituras sdo reelaboradas integrando-se seletivamente s nossas
agOes construidas em nosso cotidiano, tanto em sala de aula, quanto fora dela, talvez fique
mais facil entendermos como elas acontecem e porque existem e se possivel alcangarmos
mecanismos que possam ajudar no desenvolvimento de uma didatica para o ensino de
ciéncias. Pensar e propor diferentes tipos de abordagens dos textos, talvez seja um caminho.



A proposta de ensino foi pensada nesse sentido. O capitulo cinco aprofundard essa
discussfo.

Por isso o tema Fotossintese € um desafio. Por se tratar de um tema complexo ¢
demasiadamente importante, ele € um conhecimento especializado, que tem por tras toda
uma historia sucessiva de erros e acertos, cujos conhecimentos atuais sio aceitos por uma
comunidade cientifica. Por outro lado, no contexto da sala de aula hd o problema da
inducdo, através do ensino direto dos conceitos, embutindo indiretamente a verdade
cientifica, em contraponto aos efeitos discursivos onde percebemos a multiplicidade dos
sentidos.

Ent3o uma questdo se faz presente: hi espago na sala de aula para o
conhecimento cientifico ser questionado e interpretado da forma que o aluno possa
entender?

Como fica, na sala de aula, 0 sentido tnico da leitura, quanto a determinado
fenémeno?

Textos de histdria da ciéncia podem ajudar? De que maneira?

Se pensarmos que o ato de ler em ciéncias tem se reduzido somente 2 busca de
informagdes que o professor quer, restringindo os possiveis sentidos que o aluno pode
trazer de sua histdria, talvez nos aproximemos de uma resposta, A previsdo da leitura, ou
seja, os sentidos esperados pelo professor devem ser trabathados como um dos constituintes
da produgiio do texto, e nfio como ¢ Unico constituinte. Teoricamente Orlandi (1984) tem
enfatizado a polissemia, ou seja, o fato de ser proprio da natureza da linguagem a
possibilidade da multiplicidade dos sentidos. Porém ha também uma sedimentaggio histérica
de sentidos, onde um sentido adquire estatuto dominante em relacfio aos outros. Entio,
pode-se dizer que ba uma utilizagio ambigua do conceito de historia: “porque é histérico
mudga, porque ¢ histérico permanece” (Ibid, p.9). Dessa forma, nosso olhar nos remete a
duas dimensdes em relacio & histérnia:

* a importancia da histéria de leitura dos alunos nas condigdes de produgio

da leitura, que abrangem o texto ¢ o leitor, relativizando a determinagfio de
urm so sentido no texto;

» a importincia da historia da ciéncia, geralmente vista como uma verdade



absoluta e nfio historica no ensino de ciéncias, que pode relativizar o

impacto dos conhecimentos adquiridos e acumulados pela humanidade.

A possibilidade de percebermos junto aos alunos outras leituras de um mesmo
texto deve certamente influenciar nas condigdes de producio do texto. Acreditamos que
entendendo essas formas de producdo do texto (Palma, 1984), ou seja, a interagio entre o
aluno e o texto, nBo apenas na relagio autoritaria da sala de aula comumente pautada na
avaliagio, onde se busca a reprodugio de um so sentido, mas sim buscando formas menos
hierarquizadas na relago professor/aluno/texto, seja possivel abrir um espaco para a
incompletude, para o diferente, para outros textos, para o desvelamento de mensagens
subliminares que séo passadas nas entrelinhas e nio apenas {ou quase nunca) nas linhas.

Nesse sentido consideramos a possibilidade da interferéncia na histéria de
leitura dos alunos, fugindo das determinacdes e acreditando que esse desvelamento, através
de leituras mais criticas, possa ser transposto s vérias leituras de mundo em plena
transformacéo.

Levando-se em conta o que foi mencionado anteriormente acreditamos que ao
trabalhar com o tema fotossintese numa proposta de ensino, € possivel vislumbrar na
pratica questdes pertinentes nfio somente relativas a leitura, mas também & escrita €a
experimentacdo. Com essa proposta estabelecemos os seguintes objetivos gerais:

* contribuir para o repensar curricnlar na éltima série do ensino fundamental;
* estabelecer estratégias de mediacdio da linguagem, tendo em vista a construcio

social do conhecimento sobre o tema fotossintese.

Em outras palavras, interessa-nos os aspectos relacionados as atitudes dos
alunos, mediante suas formas de organizar e dar significado s suas experiéncias pessoais,
atraves da observagio da interagfio entre professor/aluno, aluno/material didatico, tornando-
nos capazes de compreender mais profundamente as crengas e idéias que os alunos trazem a
escola, incluindo os principais obsticulos de ensino e inferindo melhores formas de
trabalho para a ruptura desses obstaculos. \

Para tanto, através da proposta de ensino, nos propomos a Investigar
principaimente os aspectos da leitura em sala de aula: os contextos de sua utilizagdo ¢ as



condigdes de produgiio da linguagem, enfatizando formas de intertextualidades, buscando
formas que déem indicadores de como deve ser lido o texto, buscando uma perspectiva
diferente para a leitura, pretendendo que o gosto por ela possa extrapolar os muros da
escola, dando aos alunos condigbes de buscarem informacdes atuais sobre o que ocorre no
mundo (Almeida & Ricon, 1993). O resultado dessas andlises serd apresentado no capitulo

seis.
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2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA: Ensino da fotossintese e a leitura no ensino de
ciéncias

A partir da década de setenta um grande nimero de estudos preocupados com
os contetidos das idéias dos estudantes sobre os conceitos cientificos, surgiram a partir de
respostas criticas aos trabathos de Piaget e colaboradores cujas preocupagGes ndo
abrangiam especificamente o ensino das nogdes cientificas (Mortimer, 1994). Isso levou
varios pesquisadores a estudar essas idéias alternativas dos estudantes, tornando-se esta sem
davida a linha de investigagio mais desenvolvida no ensino de cténcias, onde se tem claro
que os alunos constroem suas proprias teorias e representacGes do mundo, apesar de essas
teorias nfio coincidirem muitas vezes com as teorias aceitas pela ciéncia (Candella, 1996).

Segundo Holliday er af. (1994) mais de 3.000 estudos junto ao ensino de
ciéncias t€m sido dirigidos 2 identificagio dessas concepeles alternativas. Além disso, ha
uma nitida tendéncia na “troca” das idéias dos alunos pelas cientificas, chamadas de
mudanca conceitual, como se esta fosse sinénimo de aprender ciéncias.

Para Mortimer (1994) ha pelo menos duas caracteristicas principais que
parecem ser compartilhadas na literatura, mesmo perante uma grande variedade de
abordagens ¢ visdes sobre 0 construtivismo no ensino de ciéncias:

‘@) a aprendizagem se di através do ativo emvolvimento do aprendiz na construcio do
conhecimento

b) as idéias prévias dos estudantes desempenham wm papel importante no processo de
aprendizagem.” (p. 57)

E possivel perceber pela produgfio tedrica da pesquisa em ensino de ciéncias
realizada nos dltimos 20 anos, uma priorizagdo no estudo dos processos individuais na
construgdo do conhecimento, fortalecendo uma visio construtivista de ensino-
aprendizagem (Mattheus, 1992).

Na década de noventa, esse consenso comegou a dar sinais de um relative
esgotamento, quando aparecem criticas aos aspectos filosoficos, psicoldgicos e
pedagogicos das pesquisas em ensino de cincias (Candella, 1996, Mortimer, 1994;
(’Loughin, 1992; Mattheus, 1992; Millar, 1989; Holliday ef i, 1994). Além disso, had um
nimero de publicagdes bastante inferior sobre pesquisas em mudanga conceitual,
comparadas 20s anos
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anteriores (Mortimer, 1994). Geralmente sfo estudos que objetivam a investigagdo das
formas de pensamento dos alunos sobre o fendmeno, priorizando a construgdo dos
conceitos cientificos, através de propostas de ensino. Poucos estudos levam em conta a
situag8o da sala de aula, conforme afirma Candella (1996

Sem duvida, estes modelos, delineados fora da sala de aula, aplicam mais ou menos

mecanicamente, os resultados dos estudos da psicologia av campo de educagdo, suponde que

o fator psicoligico é o tmico determinante da aprendizagem...Néo situam esse processo nas

salas de aula e ndo consideram as diferencas entre o contexto experimental e a dindmica das

relacdes e condi¢des da aula... As condigies afetivas e cognitivas geradas na interagéo grupal

e nos processos historicos e culturais locais, também inmtervém na forma de ensinar e de
aprender na aula.’® (p. 6).

Um exemplo dessa tendéncia, que entende o fator psicologico como o tinico
determinante da aprendizagem, ¢ o levantamento bibliografico que fizemos sobre
fotossintese. Apesar das criticas, vale a pena saber ainda hoje quais as implicagdes que

temos sobre esse tema para podermos avangar em outras direcdes.

2.1- FOTOSSINTESE E MUDANCA CONCEITUAL

O ensino da Fotossintese tem sido relatado na literatura (Simpson & Amold,
1982; Wandersee, 1985; Haslam, 1987, Eisen & Stavy, 1988; Simpson & Marek, 1988;
Lumpe & Staver, 1995), em pesquisas desenvolvidas junto a criangas e adolescentes € em
situagbes de trabalho com professores, como um trabalho bastanic complexo pelas
dificuidades que os alunos tm em entender esse fendmeno, cujo conhecimento é
atravessado por uma gama de concepgdes alternativas, geradas em sala de aula (quando o
professor também apresenta dividas) ou mesmo nas explicagdes cotidianas que os alunos
ddo baseados em evidéncias empiricas.

Lumpe & Staver (1995) em seu levantamento bibliografico mostraram que
varios autores constataram que os alunos ndo entendem como e porque materiais como
4gua, ar, luz do sol sdo utilizados na produgo de alimento. Também levantaram que dentre
as concepgoes alternativas mais comuns estio:

(1) fotossintese mantém a planta verde;

* Tradugdio nossa.
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(2) alimento da planta € dgua, sol, ar ¢ sais minerais;

(3) néio entendem o termo alimento;

(4) fotossintese ¢ simplesmente um processo de troca de gases;

(5) luz ¢ usada para manter as plantas quentes;

(6) fotossintese ¢ a respiragio das plantas’.

Essas concepgOes alternativas, também coincidentes com as mostradas na
Tabela 1, dificuitam a compreenséo da importincia da fotossintese como um processo de
sintese de alimentos.

Segundo Wandersee (1985), os alunos com base em evidéncias empiricas
macroscopicas podem apresentar concepgdes alternativas antropomérficas, principalmente
na forma como as plantas se alimentam. Em seus estudos anteriores compilou uma lista
com 22 concepgles alternativas sobre fotossintese o que representa sem duvida, a
importancia e a dificuldade do trabalho com esse tema (Wandersee, 1986).

Benlloch (1984), também levantou algumas concepgdes alternativas que podem
se manifestar quando em contato com virios fendmenos, entre eles a fotossintese, inclusive
produzindo um material estratégico numa linha construtivista, para trabalhar com criancas e
adolescentes.

Intervengdes também tém sido relatadas na literatura, muitas vezes utilizando a
historia da ciéncia ¢ a epistemologia para alcancar a mudanga conceitual ja que alguns
autores pressupdem que h& uma estreita relagio entre a forma de pensar dos alunos ¢ a
forma como foi pensada a ciéncia nos séculos passados. Santos (1991) defende a idéia de
que a mudanga conceitual tanto deve ser feita progressivamente, em continuidade até que o
aluno se aproxime de outros conceitos imtermediarios, quanto por rupturas, em
descontinuidades que separam o conhecimento do senso comum do conhecimento
cientifico, porém nfio havendo uma simples substituigio de um conhecimento pelo outro,
Também coloca que a historia e a epistemologia da Ciéncia podem fundamentar e informar
estratégias de ensino e vias de pesquisa na educacio em ciéneias.

Wandersee (1985) ja apontava esta perspectiva. Nesse trabatho relata algumas

das concepgdes alternativas dos estudantes sobre fotossintese revelando aos mesmos as

* Tradugdio nossa.
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concepgoes dos pesquisadores dos séculos anteriores. Defende que os contetidos da historia
da ciéncia podem ser um “dispositivo heuristico poderoso” para encorajar estudantes a
descobrirem suas préprias concepgdes, podendo os educadores em ciéncias investigar ¢
explorar a aplicagio da histéria nessa perspectiva. Dessa forma, segundo o autor, a historia
e a epistemologia podem ser ndio apenas uma forma de diagnosticar as concepgoes
alternativas, mas também uma forma estratégica para promover a mudanga conceitual.

Porém nos casos citados, apesar da abordagem historica, percebe-se a énfase na
mudanga conceitual dos estudantes, ou seja, ¢ como se a histéria da ciéncia pudesse ser
utilizada apenas para ensinar o conteiido. Parece ndo haver uma preocupac¢io maior, por
exemplo, em trabalhar o processo de produgfo da ciéncia.

Castellani & Gardel (1994) acreditam que a fotossintese tem se mostrado
importante material para trabalhar a histéria da ciéncia, proporcionando um
redimensionamento da visdo de ciéncia. Para tanto produziram um texto ¢ um video para 0s
professores do ensino médio da rede oficial, dentro de um programa de ensino 4 distincia
do Estado de Sdo Paulo, com é&nfase no desenvolvimento dos conceitos sobre a
Fotossintese, no qual ddo uma abordagem histérica ao fenémeno. No texto hi um
questionamento para o professor sobre a importancia de abordar o processo sob o ponto de
vista histérico, cujo enfoque, segundo as autoras, pode ser questionado pelo professor. As
autoras defendem que ¢ uma oportunidade de discutir com o aluno como o conhecimento
bioldgico foi e continua a ser produzido, pois o aluno pode perceber o quanto os cientistas
sdo influenciados durante a época em que viven.

Além dessa abordagem, Santos (1991) faz um alerta ao ensino do fendmeno
para criangas, do qual surgem simpliﬁca{c;ﬁes abusivas, pois na maioria das vezes as
explicagdes repousam em evidéncias aparentes:

“Referimo-tios, particularmente, a este conceito dado que a sua complexidade ceminha a par
da importdncia da sua compreensdo. A importdncia do ensino de fotossintese relaciona-se com
implicacBes ecologicas que, 56 por si, justificam que se revelem a criangas de 11-12 anos
detalhes invisiveis da nutrigdo das plantas que levaram centenas de anos a descobrir. Alguns
deles sdo mesmo muito recentes datam do nosso século. Deste ¢ de outros constrangimentos

decorrem simplificacbes abusivas no modo de ensinar a fotossintese que repousam sobre
evidéncias aparentes.” {p.200).
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Realmente este ¢ um fator complicador, pois se falar em fotossintese niio é algo
facil, falar de maneira simplificada parece-nos ainda mais dificil. Um bom exemplo é o
material para-diddtico de Novellis, cujo formato é em quadrinhos abordando temas
ecologicos, que vio desde a energia solar até os perigos da energia nuclear. £ um material
bem interessante para criangas, porém se observarmos com cuidado, alguns detalhes
importantes nfio sdo mencionados e talvez possam estar auxiliando na construgiio de
concepgdes alternativas. Rapidamente podemos citar: ndo toca na questdo da respiragdo das
plantas colocando somente a produgdo de oxigénio; nos desenhos sempre aparecem
arvores, nio tocando na questio da produgio do oxigénio pelas algas marinhas.

Para completar o quadro, muito mais grave ainda é a analise dos livros
didaticos das quatro primeiras séries iniciais, descrita por Bizzo (1994), onde aponta
diversos equivocos dos quais ressaltaros:

“A fotossintese e a respiraciio celular sdo apresentadas de forma errada em boa parte dos
iivros, onde chegamos a encontrar afirmagbes como. “Respiragio: consiste em absorver o
oxigénio e liberar o gds carbonico (a noite) e absorver o gés carbénico liberando oxigénio
(durante o dia).” (Joanita de Souza’, sid, Ill: 100} (Bizzo, 1994).

Baseado nisso, perante as precarias condigdes de formacio da maioria dos
professores primarios e sua dependéncia dos livros didaticos de qualidade duvidosa,
somado & complexidade do tema fotossintese, podemos refletir qual o impacto, pelo menos
em parte, desses fatores nas primeiras séries do primeiro grau.

Além desses textos didaticos estritamente relacionados a escola, ¢ possivel
encontrar esses problemas em outras situagles, como na sala de espera de um consultorio
odontologico! Isso aconteceu conosco ¢ vale a pena ser ressaltado, pois se partimos do
pressuposto que as concepgdes tem origem nas interagdes sociais, essa informagio se torna
relevante, Encontramos numa revista religiosa para criancas, uma sessdo sobre “ecologia”
que possuia a seguinte citagdio: “As drvores respiram come nés. Elas inspiram diéxido de
carbono (que nos expiramos) e expiram o oxigénic (que nés inspiramos). Isto significa que

hd muito oxigénio no ar para os animais e as pessoas respirarem”.” Nessa frase, além de

¢ Novelli, L. Ecologia em Quadrinhos, $3 Paulo: Brasiliense, 1988
7 Souza, 1., Assim eu Aprendo Ciéncias, Ed. do Brasil na Bahia, Salvador, s/d.
® Revista Cristd, Sio Paulo, 1997,
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percebermos a {des) informac8o errdnea sobre a respiragio, também podemos dizer que ha
o pragmatismo (a planta existe para produzir oxigénio) ¢ 0 antropocentrismo (separa o
homem do aniral).

Trabathando com adultos de um supletivo (Souza, 1995b), constatamos que
mesmo depois de terem entrado em contato com os conceitos cientificos em outras
situagbes de aprendizagem, os estudantes apresentavam muitas concepgdes alternativas,
inclusive as que haviam sido “aprendidas” (de forma equivocada) na escola priméria ainda
quando criangas. Por exemplo, a alterndncia (¢ ndo a simultaneidade) da respiragdo ¢ da
fotossintese nos vegetais. Isso ndio seria tdo grave se fossem casos isolados. Conforme
depoimentos dos alunos do supletivo, vérias concepgdes alternativas advinham de
explicagbes dadas pelos professores. A tenacidade dessas concepgdes € tdo marcante que
repensando a nossa histéria como aluna, ¢ possivel ainda lembrar de situacdes de sala de
aula com equivocos ensinados pelos professores ou pelos livros didaticos, que parecem
permanecer durante muitos anos - a fotossintese como respiragdo das plantas ¢ um
exemplo.

Também trabathando com outros adultos, estudantes do terceiro anc de
graduagio em ciéncias biolégicas, pudemos encontrar algumas concepgdes alternativas,
como a que foi citada no paragrafo anterior com estudantes do supletivo.

Por exemplo, numa prova com a seguinte questdo - Em que ponto do aqudrio
(num esquema) Ad reabastecimento do suprimento de oxigénio?- obtivemos a seguinte
resposta - Durante uma parte do dia {(a planta) vai respirar o gas carbénico e liberar o
oxigénio e & noile vai respirar o oxigénio e expirar o gds carbénico {grifos nossos). Pode-
se perceber a confusdo entre a alterndncia entre a fotossintese e respiracio; fotossintese
como se fosse a respiragdo no vegetal.

Com professores de ciéncias da rede estadual, num curso de formagdo
continuada, ao trabalharmos o tema fotossintese inGmeras davidas apareceram, entre elas:
A fungfo da clorofila ¢ dar a cor verde s plantas (e nfio realizar a fotossintese)?; As folhas
sdo responsaveis pela fotossintese (e ndo os cloroplastos)? A fotossintese & a respiragéo das
plantas?

Amorim & Braina (1995) também relatam um trabalho com alunos de um
curso de graduacdo em pedagogia, onde estudantes adultos apresentavam concepgdes
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alternativas similares &s de criangas. Com o objetivo de que os estudantes percebessem que
alguns conceitos que possufam, ja teriam vigorado numa determinada época, podendo com
isso redimensionar sua visio de ciéncia, utilizaram trés expernimentos contextualizando com
as teorias vigentes na época (transmutagiio e flogisto).

No trabatho de Lumpe & Staver (1995), cuja investigagfio ¢ a determinagdo do
efeito da colaboragfio entre pares, além do exame das interagdes em grupos colaborativos
no aprendizado de nutrigdo das plantas no ensino medio, pode-se perceber no referencial
teorico uma mudanca de enfoque dando énfase as interages sociais. Para eles,
“aprendizagem ndo ocorre num vicuo” (p.73) e salientam a Zona de Desenvolvimento
Proximal de Vygotsky, um dos autores por eles utilizados.

Assim mesmo, esse trabalho nio parece diferir de muitos trabalhos sobre
mudanga conceitual. E baseado no Photosynthesis Concept Test (PCT), desenvolvido pelo
Institute for Research on Teaching (IRT, 1985} utilizado para o levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos (pré-teste) além de um pos-teste. Também baseiam-se
em 10 objetivos (concepgies cientificamente aceitas) sobre o fendmeno da fotossintese, que
0 IRT formulou para serem alcancados. No trabalho podemos perceber analise estatistica de
dados quantitativos, além do uso de grupos controle e de tratamento.

Numa outra parte do trabalho ha a analise de dados qualitativos, aparentemente
tratados com bastante objetividade. Apesar da preocupagiio num trabalho que leve em conta
as interagles sociais, percebe-se apenas uma adequacdio para a busca coerente de
concepgdes cientificas “corretas”. Fntre algumas conclusdes mais relevantes estio:
estudantes que trabatharam em grupo desenvolveram concepgdes mais cientificamente
corretas sobre a nutri¢3o de plantas, que os alunos que estudaram sozinhos porém quando
acessadas individualmente, perceberam que nem todas as visdes trabalhadas foram
internalizadas pelos membros do grupo.

Segundo Holliday er al. (1994) associados recentemente & leitura, os trabalhos
com concepgdes alternativas tém explorado epistemologias diferentes e estratégias
instrucionais. Porém, os autores fazem uma critica a descontextualizacdo, pois consideram
que aparentemente as pesquisas que envolvem estratégias de mudanga conceitual vém

omitindo o contexto das ragas, sexo, cultura ¢ classes sociais dos sujeitos.
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Silva (1997) também constatou em seu levantamento bibliografico na area de
ensino da fisica, que hd uma preocupagdo muito grande das pesquisas com leitura nessa
area, para promover a mudanga conceitual € que poucos sio os trabalhos que priorizam a
produgdo de leitura levando-se em considerago o contexto desta em situacdes concretas de
ensino. Geralmente os estudos analisam:

» que tipos de textos os estudantes preferem;

* que tipo de texto tem surgido como mais eficaz na aprendizagem de contetdos de fisica
a partir de uma determinada concepgio de aprendizagem;

* 0 que os professores pensam sobre os livros-textos e sobre a leitura como estratégia de
aprendizagem;

* que vanaveis devem ser levadas em consideragio na aprendizagem através da leitura;

* quais as estratégias de leitura a serem utilizadas em sala de aula, a partir de uma
determinada perspectiva sobre os processos de ensino ¢ de aprendizagem;

e além de analises de textos de fisica: suas estruturas lingiiisticas, organizagio e

construcdo de frases.

Nesse sentido, a existéncia de muitos trabalhos ligados a leitura visando a
mudanga conceitual parecem demonstrar que apesar dos meios se modificarem, o objetivo
central continua sendo a mudanga conceitual em ciéncias. Um exemplo disso, ¢ o trabalbo
de Guzzetti er al. (1992) onde ha uma revisdo bibliografica das principais estratégias de
utilizacio de textos, analisando especificamente quatre delas presentes em 23 estudos,

investigando se 0s textos podem efetivamente promover a mudanca conceitual.

2.2 - NOVAS TENDENCIAS

Nio hd como negar a importincia histérica das pesquisas com as concepgdes
alternativas, para o ensino de ciéncias. Elas contribuiram sobremaneira para o entendimento
das formas de pensar ¢ da importincia de levarmos em conta o aluno na construgio do seu
proprio conhecimento. Porém, tendéncias atuais #€m mostrado que elas sdo limitrofes de
algo muito mais amplo ¢ complexo que envolve as relagdes do processo de aprendizagem, e

ndo um paradigma da pesquisa no ensino de ciéncias como alguns pesquisadores cogitaram.
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Uma das criticas mais prementes, no final da década de oitenta, foi o fato de se
considerar que as idéias prévias dos alunos poderiam ser substituidas pelos conceitos
cientificos “corretos” reforcando a nocdo do aluno como wum cientista, sargindo desta
forma estratégias de ensino que objetivavam a mudanga conceitual geralmente por conflito
cognitivo (Mortimer, 1994). O enfoque entdio era para o processo individual de construciio
do conhecimento.

Ja nos anos noventa, uma tendéncia no papel da linguagem no ensino de
ciéncias se intensificou, sendo tema da produgio de inimeros trabalhos e uma proeminente
area de pesquisa (O’Loughin, 1992; Lemke, 1993; Almeida, 1995; Kelly & Green, 1997,
Mortimer er al, 1999; Kelly & Chen, 1999).

Um dos trabalhos mais importantes nessa linha, o qual influenciou outros
posteriores nos Estados Unidos, sem davida € a pesquisa de Lemke (1993), que se utiliza de
teorias da comunicagdo e pesquisa etnografica entre outros referenciais, construindo solidas
bases para olharmos o ensino de ciéncias nessa perspectiva da linguagem (falada ou escrita
na sala de aula de ciéncias).

No Brasil, alguns encontros sobre pesquisa, teoria e pratica em ensino de
ciéncias tém dado especial atengio ao papel da linguagem’, com a apresentagio de
trabathos onde percebemos o enfoque para as questdes relacionadas a construg@o coletiva
de conhecimento, bem como as implicagdes tedricas e metodologicas além de perspectivas
socio-histéricas na pesquisa e ensino de ciéncias hoje:

... "alguns desses trabalhos tém procurado incorporar a dimensdo sécio-interacionista o
andlise do processo de ensino, destacando que a construgdo do conhecimento em sala de aula
depende essencialmente de um processo de negociacdo social, em que os significados e a

linguagem do professor vio sendo apropriados pelos alunos, na construcdo de um
conhecimento compartilhado™”.

? Para exemplificar podemos citar 0s encontros de “Linguagens, Leitura ¢ Ensino da Ciéncia” no Congresso de Leitura
(COLE - Unicamp, 1993, 1997 ¢ 1999) ¢ “Linguagem, Cultura ¢ Cogniclo: Reflexdes para o Ensino de Ciéncias™ no
Eneontro sobre Teoria ¢ Pesquisa em Ensino de Ciéncias JUFMG, 1997,

10 Apresentagfo publicada nos Anais do Encontro “Linguagem, Cultura ¢ Cognigio: Reflexdes para ¢ Ensino de
Ciéncias™, sob a coordenagiio geral de E.F. Mortimer e A L.Smolka, (UFMG, 1997, p.3).
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Para confirmar essa tendéncia, também referenciamos o Journal of Research in
Science Teaching (1994) o qual publicou uma edicfio intitulada “The Reading - Science
Learning - Writing Connection”, especialmente dedicada ao estudo do papel da leitura e da
escrita no ensino de ciéncias. Em seu editorial hd um destaque para a importincia das
pesquisas nessa area, para podermos compreender como os estudantes interagem com a
ciéncia retratada por textos, considerando “ndo apenas a leitura e a aprendizagem de
ciéncias, mas coma as habilidades de linguagem em geral, e especialmente a escrita,
influenciam na aprendizagem da ciéncia pelos alunos.””” (Good, 1994, p. 873).

Holliday er al. (1994) num excelente artigo sobre as conexdes entre leitura e
escrita, abordam entre outros assuntos as rupturas, as barreiras e perspectivas dentro
dessa area. Entre a ruptura mais importante, os autores ressaltam a leitura no ensino de
ciéncias, como um processo interativo-construtive € a aprendizagem da leitura como algo
mais do que respostas condicionadas e mecanicamente memorizadas. Quanto as barreiras,
colocam como um entrave a falta de pesquisa na drea; as poucas trocas entre professores e
pesquisadores sobre lertura no ensino de ciéncias ¢ a falta de critérios na selegdo de livros
textos. Quanto as perspectivas fazem uma revisio bibliografica informando as principais
tendéncias em relag#o aos leitores de ciéncias, como por exemplo, identificacio dos tratos
cognitivos, habilidades de leitura, formas de abordagens de textos, como fazer com que
estudantes de ciéncias continuem ao longo de suas vidas desenvolvendo e refinando seu
conhecimento sobre ciéncias, etc. Também consideram que os amplos aspectos (numéricos,
culturais, artisticos, técnicos e cientificos) que permeiam o desenvolvimento da capacidade
de ler e escrever sao em potencial, um promissor campo de pesquisa.

Entender os processos de ensino do fendmeno da fotossintese, sob uma
perspectiva da mediagdo da linguagem, ¢ basicamente novo e é certamente um desafio
pelas abordagens especificas que esse assunto tem recebido. Os trabalhos com as
concepgles alternativas parecem buscar geralmente uma énfase na apropriagdo do
conhecimento pelo aluno. Quando levamos em conta a mediagéo da linguagem, um longo
percurso torna-se evidente bem como possam surgir outras formas de othar 0 mesmo objeto

de mvestigagdo, pois o enfoque se modifica & medida em que nossa énfase aborda também

u Tradugio nossa.

20



0 contexto de construgfo desse conhecimento, levando-se em conta a historia, o meio, as
expectativas.

Portanto a proposta desta pesquisa avanga no sentido da leitura poder ser um
caminho nfo apenas na busca do conhecimento, mas também uma procura de novas formas
de desenvolvimento de atitudes ¢ habilidades dos alunos mesmo apos o abandono da
escola, principalmente privilegiando “interacdes de natureza cultural descartando aquelas

que tratam a cultura como um objeto a ser consumido” (Almeida & Ricon, 1993, p. 8).
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3 - REFERENCIAIS TEORICO-METODOLOGICOS

Admitimos a importincia do espago escolar e com isso, buscamos elementos
que priorizem agbes ¢ reflexdes possiveis dentro do contexto escolar e n3o somente
elucubragdes tedricas, que nos remetam a simples espectadores, muitas vezes imobilizados
pelas nossas proprias conclusdes. Snyders ( 1988) traduz muito bem nossa concepgdo de
escola e as nossas expectativas em relagfio ao papel que devemos desempenhar:

“A maior parte das criangas em situagéo de Jracasso sdo as de classe popular e elas precisam
ter prazer em estudar; do contrdrio, desistirdo, abandonardo a Escola, se puderem. Se ndo
puderem, continuardo, mas ndo aprenderdo muito. Quanto mais os alunos enfremam
dificuldades - de ordem fisica e economica - mais a Escolz deve ser um local que Thes traga
outras coisas. Essa alegria ndo pode ser uma alegria que os desvie da huta, mas eles precisam

ter o estimulo do prazer. A alegria deve ser prioridade para aqueles que sofrem mais fora da
Escola.” { p.164).

Partindo-se desse pressuposto, tentando alcangar possibilidades de trabalhos na
escola pablica atual, levando-se em conta todos os intervenientes que a atravessam nesse
momento historico, na atual conjuntura sécio-econdmica-cultural optamos por um dos
elementos fundamentais presentes atualmente no micro espa¢o da sala de aula - a leitura no
ensino de ciéncias. Esta opcdio ¢ resultado de trabalhos anteriores {Souza, 1995a, 1995b,
Almeida & Souza, 1996), nos quais procuramos indicar alguns elementos presentes no
ensino de adultos, cujas pesquisas nos apontaram alguns equivocos, nos permitiram a
revisdo de alguns limites, consegiientemente nos ampliando algumas possibilidades de
trabalho. Entre os resultados mais indagadores ficou a ambigiiidade das relagdes dos alunos
com o0s textos didaticos de ciéncias, enfatizando os aspectos ligados a leitura devido as

diferentes formas de interpretagdo realizadas pelos alunos.

3.1 - METODOLOGIA DA PESQUISA

Para podermos, aprofundar essas questdes acreditamos que a pesquisa
qualitativa em educagfio pode nos auxiliar, na medida em que ela busca confrontar as
evidéncias e as informagdes coletadas sobre o assunto abordado e o conhecimento tedrico

acumulado:
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“Em geral, isso se faz a partir do estudo de um problema, que ao mesmo tempo desperia o
interesse do pesquisador e limita sua atividade de pesquisa a uma determinada porcéo do
saber, a qual ele se compromete a construir naquele momento” (Ludke & André, 1986 p. 12).

Além disso, ndo pretendemos apenas analisar o cotidiano escolar, mas sim,
atraveés de uma intervenglo critica, avangar na melhoria do ensino, influenciando esse
cotidiano.

Para muitos, a nogdio de cotidiano niio oferece nenhuma dificuldade, seu
significado por si so € evidente. O cotidiano ¢ considerado geralmente como aquilo aue se
pratica todos os dias. Porém, consideramos o conceito de cotidiano de outra maneira:

“aproximar-se da escola com a idéia de “vida cotidiana” significa algo mais que chegar ¢

observar o gue ocorre ali diariamente. Amtes, é a orientaciio de uma certqg busca e de uma
interpretacdo daguilo que pode ser observado na escola” (Ezpelets & Rockwell, 1989, p. 21).

Este estudo procura analisar o cotidiano escolar, dessa forma como o
entendemos, tendo como enfoque a observagfo das formas de leitura dos alunos,
envolvendo uma proposta de ensino que promova outras formas de utilizagiio de textos,
bem como outros conteidos gue possam contribuir na ampliagio da construciio de sentidos
dos alunos para o mundo.

Como Pecheux afirma “rodo fato ja é uma interpretagdo” (1990, p.44). Até
agora nos referimos somente aos leitores, professores, alunos... come interpretadores do
mundo, porém ndo podemos deixar de dizer o mesmo dos pesquisadores. Também temos
em mente alguém que tem uma histéria de vida, conhecimentos e expectativas, portanto
interpreta a realidade e ndo simplesmente a reproduz. Dessa forma é importante relativizar
a verdade da observagfio nos resultados, ou seja, “atenuar a idéia de que a validade {da
pesquisa) baseia-se no que todo observador vé, na simples reprodugdo, e acentuar a
validade baseada nos acontecimentos que o observador poderia (ou niio poderia ter
vista}” (Stake, 1983b, .26, grifo do autor).

Da mesma forma isso também serve para o leitor deste texto que agora estamos
escrevende, “a pesquisa qualitativa ndo fornece generalizacBes naturalistas, mas sim
propicia ao leitor ou ao usudrio chegar as suas proprias interpretagdes ™ {(Ibid, p.22).

Nessa citagio fica explicito que parz analisarmos os dados, de certa forma,

buscamos um referencial coerente com nossos objetivos, visando a superagic dos
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obstaculos. Nesse caminho levando em consideragio a multiplicidade de sentidos durante
0 processo de leitura, procuramos abordar diferentes autores que de certa forma € em
diferentes campos da pratica social, procurem levar em conta as diferentes interpretagdes,

pois consideramos esse aspecto fundamental para este trabalho.

3.2 - CONCEPCAO DE EDUCACAO

Apesar de todo o comprometimento da escola com a sociedade capitalista,
cujas conseqliéncias percebemos na injustica e desigualdade, consideramos que com toda
sua contraditoriedade a escola ¢ um espago possivel de resisténcia, onde um trabatho mais
critico pode ser realizado. Para nos um dos objetivos da escola passa pela (in) formagio
cultural, a qual pode ser explicitada tanto em relagio aos conhecimentos que o aluno se
apropria, quanto ds posigdes de sujeito que ele pode assumir filiando-se aos sentidos
presentes, construindo dessa forma sentidos para olhar o mundo. Nossa preocupagio e
responsabilidade ficam ainda maiores, quando percebemos siléncios culturais presentes na
escola € na sociedade, associado a velocidade alucinante que vem transformando o mundo
com as novas tecnologias, tornando-se um bom prato para as pessoas digerirem sem muita
reflexdo sobre o seu papel na sociedade e suas atuagdes.

As significagdes que damos aos objetos olhar o mundo, irdo influir
sobremaneira na forma de pensar sobre o qué devemos ensinar aos nossos alunos. Mesmo
com os “limites” que sdo impostos muitas vezes aos professores, relativos aos contetidos a
serem abordados (mas condigdes de trabalho, associadas a m4 formacdo profissional),
existe toda um gama de influéncias externas de origem econdmica, social ¢ politica que
fazem parte desse universo chamado escola, as quais por sua vez influenciam o trabalho do
professor.

Nesse sentido o conjunto de idéias que possui o professor sobre a vida de forma
geral, normalmente estd em consondncia com os seus objetivos pedagégicos. E estes
tltimos conseqiientemente devem estar coerentes com suas agdes. Mas ao mesmo tempo
€m que o pensamento remete a aglo, ndo podemos deixar pouco claro a origem dessa forma
de pensar do professor, ou seja, a interagio com o meio. E um equivoco pensarmos que as

nossas concepgdes sempre partem do nosso interior “psicologico”. Como nos esclarece
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Baktin (1995) “O centro organizador de toda a enunciacdo, de toda expressdo, ndo é
interior, mas exterior! estd situado no meio social que envolve o individuo.” (p. 121)

Estando imersos nesse meio social, fatalmente nossa forma de acfio e nossa
forma de pensar transformam-se num produto inacabado gque vai sendo transmutado no
decorrer de toda nossa vida. Ao nos depararmos com situagdes conflituosas em nosso dia-a-
dia, por exemplo, muitas vezes precisamos nos filiar a algum sentido, levando-nos a uma
prética diferente da que haviamos pensado.

Na escola, quando se pensa os objetivos de ensino de ciéncias, com certeza nos
colocamos diante de uma situagio conflituosa: “Para que ensinar ciéncias?” Porém muitas
vezes, 0 que ocorre € um grande desconforto diante das péssimas condi¢des de trabalho do
professor, o qual pode simplesmente nio ver problema algum nessa questdio, pois no
momento sua preocupacdo estd voltada para outros problemas, como por exemplo sua
sobrevivéncia. Mas quando ele reflete sua pratica, muito do que ele acredita vem
incrementar a resposta, ou meihor dizendo, sua acfo.

Quase sempre estd em jogo o respeito que o professor tem para com o aluno. Se
ele tem consciéncia que 4 sua frente estd um cidaddo que tem direito a informagdes
acumuladas ha séculos pela histéria da humanidade e, quando esse cidaddo consegue de
alguma forma ampliar esses sentidos e intervir na historia, mesmo que seja com uma
pequena parcela de atitude, isso acaba sendo muito gratificante.

Quando nos referimos a esse sujeito temos em mente o aluno da escola publica,
que vive imerso numa sociedade injusta e economicamente desigual, com avangos
tecnoldgicos aos quais ele quase nfo tem acesso, normalmente com um sentido fotografico,
ou methor dizendo, estatico de nossa sociedade. Quando temos um espago para refletir
sobre a ciéncia, que a escola pode oferecer e oferece, o professor pode levar o aluno a
ampliar esses sentidos, tornando-o mais critico em relagdo ao espago em que vive podendo
inclusive intervir participando de resolugdes politicas ligadas ou nfio 4 ciéncia.

A pratica € a consciéncia constroem-se no meio social como ja dissemos e
quando a escola resgata direitos do aluno é possivel acreditar nessa instituigio mesmo com
todos os seus limites. Valemo-nos dos referenciais tedricos encontrados em Giroux (1983)

e Apple (1982, 1985) que nos remetem as consideragdes sobre o trabalho de resisténcia nas



escolas na busca de alternativas, além da discussdo sobre os contetidos criticos no ensino de
ciéncias, abortados do processo historico, nos textos didaticos. Ressaltamos aqui a Tradi¢do
Seletiva dos Contetidos (Apple, 1982), cuja énfase pauta-se nos porqués da exclusio dos
conflitos existentes na historia da ciéneia e da sociedade, restando ao aluno apenas um
conteudo arido, linear, supostamente neutro. Essa exclusdo de contetidos mais Proximos as
lutas sociais também fragmenta uma percepciio mais totalizante sobre a ciéncia. Orlandi
(1995) também contribui para essa critica ao abordar os problemas das formas do siléncio
revelando a incompletude e suas provaveis formas de dar sentido aos textos.

Lemke em seus trabalhos voltados principalmente para a construgdo social do
conhecimento com énfase na linguagem, possui uma visio bastante critica do ensino de
ciéneias, enfatizando que o contexto da ciéncia tal qual é usado diariamente por homens e
mulheres de todas as ragas e camadas sociais esta perdido na sala de aula de ciéncias:

“Muitos estudantes, mim curso de dez ou mais anos, o qual ¢ chamado educacdo em
ciéncia na escola, nunca encontra um cientista, nunca observa a ciéncia sendo feita vmum
laboratdrio ou outro lugar de trabatho, minca vé exemplos da “profissdo cientifica” ou
textos técnicas, nunca ouve a finguagem da ciéncia em uso pelas suas fungdes sociais

normais, processos, prdticas, realidades econémicas ou sociais da ciéncia como uma
attvidade humana” ! (Lemke, 1994).

Mesmo com os milhdes de délares investidos no ensino de ciéncias das escolas
norte-americanas, essa critica pode nos mostrar que a auséncia de um trabalho mais voltado
a0s processos sociais e histéricos, ndo ¢ simplesmente uma questio econdmica.

Com raras excegdes, criticas semelhantes também cabem ao ensino de ciéncias
no Brasil. Os estudantes tm contato com textos escritos pelos autores dos livros didaticos
supostamente colocados na posigdo do cientista, além de propagandas e filmes que
parecem mostrar uma ciéncia candnica feita por cérebros super humanos, génios malucos,
trancafiados em seus laboratdrios com jalecos brancos, explodindo novas substincias
descobertas individualmente sem a ajuda de outros cientistas. Talvez pelo fato do processo
ser silenciado, renunciando-se a ciéncia como constru¢do humana, ha uma fuga de sentidos

dentro de ensino de ciéncias para uma énfase na produgfio de sentidos congelados, imoveis.

Buscamos também em Vygotsky (1988, 1989, 1993) a abordagem de algumas

caracteristicas, quanto ao pensamento dos alunos, sempre relacionadas as formas
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encontradas pelos alunos no ato de ler e seus resultados no ensino-aprendizagem durante a
mediagfo da linguagem. Ji com algumas evidéncias abordadas, destacamos aqui o
aprofundamento do conceito de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), pois
concordamos com Vygotsky quando ele acena para a possibilidade de avancarmos os
processos de aprendizagem atuando no desenvolvimento da crianga.
Em outras palavras:

“Aquilo que uma crianga ¢ capaz de fazer com a gjuda de alguém hoje, ela conseguird fazer

sozinha amanhd. E como se o processo de desenvolvimento progredisse mais lentamente que o

processe de aprendizado; o aprendizado desperta processos de desenvolvimento que, aos

poucos, vdo tornar-se parie das fungdes psicolégicas consolidadas do individuc". (Oliveira,
1993, p.60) {(grifo nosso).

Para murtos leitores dos trabalhos de Vygostsky, como nfio poderia deixar de
ser, muitas interpretacSes t€m sido feitas, constituindo um amplo leque de formas de olhar.
Para esclarecermos melhor a que sentidos estamos nos referenciando buscamos em Goes
(1993) uma discussdo sobre qual é o significado de “ajuda” nesse contexto. Para a autora, o
conceito de ZDP sera menos iutil se for tomado como uma mediagio apenas harmoniosa,
com um carater pedagogico homogéneo.

Quando concordamos que a ZDP auxilia no desenvolvimento humano e seu
estudo nos leva a modos pelos quais os conhecimentos sdo construidos, ¢ preciso ter claro
quais sdo essas relagbes, pois se pode incorrer numa generalizagio da palavra “ajuda”,
como se a mediagdo do outro fosse sempre harmoniosa. Para tanto, gostariamos de
esclarecer que ao considerarmos as varias inter-relagdes pessoais, estamos olhando para
estas tanto harmoniosamente, quanto de forma conflituosa.

Além disso, Vygotsky nos amplia o “olhar”, quando evidencia a importincia da
historia em todos os seus aspectos. A historia do individuo, da espécie humana, da
sociedade, enfim a importéncia da histéria para entendermos o mundo, a escola ¢ para nos
mais especificamente o ensino/aprendizagem em ciéncias. Vygotsky nos mostra a

relevancia de pensarmos o momento em transformagio que agora estamos vivenciando.
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3.3 - CONCEPCAO DE CIENCIA:

Como a pesquisa envolveu uma intervengdo critica com énfase no ensino de
ciéncias estdvamos interessados em aprofundar um tema ou contetdo especifico que
visasse uma transformacdo, cujo aspecto levou em conta a questio da
interdisciplinaridade/disciplinaridade. Essa questdo exigiu uma reflexfio tedrica, enfocando
a relaglo dialética da ciéncia com a construcdo do saber.

Sendo a biologia uma 4rea da ciéncia e apresentando-se com especificidades
cada vez maiores, adquirir uma significagdo mais totalizante sobre Ciéncia num ensino
voltado somente ao seu produto, praticamente 6rfio das ciéncias sociais, ¢ algo muito
complexo. Ainda mais quando admitimos uma ciéncia dialética e percebemos que ao
mesmo tempo em que ela'compée 0 saber, ela também o especializa, pois ¢ todo nio &
apenas a soma das partes (Jacob, 1983). Se por um lado a interdisciplinaridade vem muitas
Vezes como resposta a esses problemas relacionados a fragmentagiio do ensino de ciéncias,
por outro a disciplinaridade ¢ importante, pois é o ato de conhecer as partes (Kawamura,
1997).

Mas se cada novo campo da Ciéncia é um fragmento altamente especializado e
se o aluno vé o mundo numa totalidade com os fendmenos acontecendo, como podemos
iranspor esse movimento entre a disciplinaridade e a interdisciplinaridade pensando no
ambito escolar?

Essa € uma questio complicada, pois a apropriagdo que o ensino de ciéncias faz
da Ciéncia, muitas vezes reflete-se na especificidade de cada Ciéncia gerando uma
fragmentagio observada nos conteiidos especificos. Essa transposicio também acaba
acarretando uma certa confusdo entre a ciéncia concebida nio como uma construgio
humana, mas a ciéncia como o reflexo imediato da natureza ampliando-se portanto um tom
de verdade definida e absoluta aos conhecimentos historicamente acumulados.

Ja dissemos que consideramos a fotossintese como um tema que transita pelas
diferentes esferas do conhecimento humano e acreditamos que este tema nos auxilie na
complexa busca da articulaciio entre a fragmentagio ¢ a totalidade, pois ac mesmo tempo
em que ¢ estudado na biologia, quando percebemos o vivo e suas manifestacdes, nio
podemos expliciti-lo sem o auxilio da quimica e da fisica, a0 percebermos toda a interacfio

com 0 meio.
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Para nos auxiliar nessa discussdo da visdo dialética da ciéncia contamos com H.
Lefebvre (1975) que esclarece que:
“ s¢ o real estd em movimenio, entdo gque o nosso pensamento se ponha em Movimenlo € seja

pensamento desse movimento. Se o real é contradiiorio, entdo que o pensamenio seja
pensamento consciente dessa contradigdo” (p.74).

Em busca de uma concepgio dialética da ciéncia, um dos caminhos a serem
percorridos € certamente a nossa capacidade de repemsar um ensino voltado para as
contribuictes da Historia da Ciéncia ¢ da Epistemologia. Bachelard (1996) possui uma obra
de extrema importincia no campo das formas de pensamento dos alunos nc ensino de
ciéncias, sob uma perspectiva epistemologica chamada por ele de obstdculos
epistemol6gicos, pois muitos deles apresentam semelhancas com equivocos classicos na
historia da ciéncia.

Para esclarecer melhor o que sdo esses obstaculos sob o ponto de vista
pedagogico, talvez possamos utilizar o sindnimo “entrave”, pois eles séo considerados por
Bachelard algo que causa estagnagfio, regressio, inércia em relagdo ao conhecimento novo.
Propde que estes devem ser rompidos, mas que isso sO se consegue se eles estiverem em
continuidade com o conhecimento dos alunos (continuidade e ruptura).

Dots autores fazem, ao nosso ver, abordagens muito interessantes de Bachelard.
Santos (1991) em seu trabalho com alunos de nivel fundamental, buscando formas de
promover a mudanga conceitual e Snyders (1978, 1988), que traz uma nova contribui¢do ao
duplo conceito de continuidade e ruptura, com questdes mais ligadas aos problemas sociais,
por exemplo o preconceito, explicitando alguns procedimentos para supera-los.

Esse conceito ¢ basico quando se procura saltos qualitativos no ensino, pois a
partir dele podemos entender nfio sé a forma de pensamento dos alunos, mas também a
maneira como devemos proceder em sala de aula. Essas formas de pensar sdo muito
particulares 4 medida em que vém de individuos, mas ao mesmo tempo existe uma certa
ordem, uma regularidade desses pensamentos, pois ndo se pode esquecer do meio social no
qual estdio imersos. Essas concepgdes que os alunos trazem muitas vezes se transformam

em obstiaculos a medida em que atrapalham uma vis3o mais critica da realidade. E preciso
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estar atento a estas resisténcias para se atingir os objetivos pretendidos no ensino de
ciéncias.

Entendemos por continuidade e ruptura, a atengdio que deve ser dada as
informagdes frazidas pelos alunos de suas experiéncias de vida, explorando seus
conhecimentos, ultrapassando-os de forma progressiva em relagio ao conhecimento
cientifico, procurando fazer com que os alunos passem a observar sob nova otica, 0 mundo
que os rodeia. A ruptura desses obstaculos n3o é algo ficil, e quem sabe possivel em alguns
casos, mas a sua reflexfo e nossa (pré) ocupagio sobre eles, pode-nos levar a um ensino de
boa qualidade, apesar das dificuldades encontradas.

E bom esclarecer que ndo estaremos interpretando “rupfura” como sindnimo de
“destruicdo” desses obsticulos, ou ainda, a destruicdo desses conhecimentos “mal”
estabelecidos, pois consideramos que os conhecimento alternativos que as pessoas
constréem sob 0 mundo concreto vivenciando sua propria historia, serdo incorporados ao
conhecimento novo, conforme afirma Vygotsky (1993), relacionando-se dialeticamente, e
nio propriamente sendo destruidos.

Na verdade as concepgies alternativas convivem com os conceitos cientificos
relacionando-se ¢ influenciando-se constantemente. As primeiras, segundo Vygotsky
desenvolvem-se de forma ascendente, ou seja, ao forgar sua trajetdria abre caminho para
um conceito cientifico, criando a estrutura necessaria para a evolugdo dos aspectos mais
primitivos ¢ elementares de um conceito dando-lhe corpo e vitalidade. O segundo, os
conceitos cientificos, sdo do tipo descendente, pois envolvem desde o inicio uma atitude
“mediada” em relagdo a0 seu objeto, porém ele também pode desenvolver-se para um nivel
mais elementar e concreto, formando estruturas para 0 desenvolvimento de conceitos
“espontineos”. Em toda a sua complexidade, a formagdo dos conceitos ndo ¢ linear, ela
“surge com o movimento do pensamento dentro da pirdmide dos conceitos, constantemente
oscilando em duas direcdes, do particular para o geral do geral para o particular”.
(Vygotsky, 1993, p. 70)

Conforme a classificagdio de Bachelard (1996), baseada em alguns dos
obstaculos epistemologicos, ressaltamos: a experiéncia primeira, o conhecimento geral,

o0 obstdculo verbal, o conhecimento pragmitico e o obstéculo animista.
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A experiéncia primeira: nesse obsticulo epistemologico observa-se a
experiéncia situada acima da critica, que capta o imediato, concreto e facil, situada
historicamente pelo autor como o periodo pré-cientifico (séculos XVII e XVIII). Bachelard
cita exemplos nesse periodo, onde experiéncias eram demonstradas ao publico como
espetaculos de curiosidades. Sua critica € contundente ao empirismo, pois considera que o
conhecimento ¢ trocado pela admiragio e as idéias pelas imagens “Ndo é preciso
compreendé-lo basta vé-lo” (p.37)... “Em vez do essencial, acentua-se o lado pitoresco”
(p.43). Suas observages ultrapassam a historia da ciéncia, penetrando nos muros da escola.
“Interroguei muitas pessoas sobre suas recordacdes escolares. Pelo menos a metade
lembrava-se da explosdo em aula de quimica. Quase sempre as causas estavam
esquecidas, mas todos se lembravam da “cara” do professor, do susto ¢ um colega
timido..” (p.49). Os experimentos de laboratério muito vivos e pitorescos, segundo
Bachelard, desviam a atengdo do aluno para aspectos de falso interesse, deixando de lado a
informagéo pretendida. O resultado disso, ¢ uma énfase demasiada na agio e menos na
reflexdo do fendmeno.

O conhecimento geral: a definicio para esse obsticulo é como o conhecimento
vago imobiliza o pensamento, fornecendo respostas demasiado vagas, fixas, seguras e
gerais a qualquer questionamento. Segundo Bachelard, o desdém pelo pormenor, pelo
detalhe, pela precisdo, “mostram com clareza que o pensamento pré-cientifico fechou-se
no conhecimento geral e ai quer permanecer” (p.79) , impedindo pesquisas mais fecundas
¢ ndo suscitando nenhum problema bem definido. Essa forma de pensar gera uma
imobilidade do pensamento. Podemos citar como exemplo, a histéria da construcdio do
fendmeno da fotossintese, cujo avango consideravel se deu somente ha cerca de 300 anos.
Até entio um pensamento imobilizante perdurava, sendo praticamente um conhecimento
inquestionavel pela sua obviedade. Segundo Aristételes (335 a.C.), os vegetais se
alimentavam diretamente do solo. Somente no século XVIL quando van Helmont levantou

a hipotese de que a planta se desenvolvia somente com agua, é que iniciou-se uma
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investigagio sobre o fendmeno da fotossintese’>. No entanto & bom ressaltar que outros
fatores devem ser levados em conta, por exemplo, a proibigéo pela Inquisi¢do de pesquisas
onde houvesse manipulagiio de ervas, trazendo um grande atraso para a drea de boténica.
Portanto ndo se trata de conhecimento cientifico neutro, € preciso levar em conta os
aspectos histéricos relacionados 4 sociedade. Se a ciéncia é uma construgio humana, essa
construgdo esta sujeita ao contexto em que ela esta inserida.

Segundo Santos (1991) ¢ possivel perceber essa questio no contexto da sala de
aula, quando um aluno considera que ja sabe determinado tema ficando com a impressdo de
tudo conhecer sobre ele: “os alunos pensam que a respiracdo é uma troca gasosa que se
limita ao nivel dos pulmées ou que as plantas recebem os alimentos prontos através de
suas raizes” (p.139),

Um outro exemplo, que observamos no ensino de ciéncias, € como os alunos
entendem as trocas gasosas nas folhas como um tipo de respiragio do vegetal semelhante
aos pulmdes dos animais vertebrados.

O obsticulo verbal: para Bachelard, este ¢ uma falsa explicacdo obtida a custa
de uma palavra explicativa. E quando uma tnica imagem, ou até uma tUnica palavra,
constitui toda uma explicagéo, caracterizando como obstaculo epistemoldgico, habitos da
linguagem verbal. O autor se reporta ao uso da palavra “esponja”, c¢olocando fartos
exemplos de sua utilizagio no periodo pré-cientifico.

Santos (1991) também coloca alguns exemplos do obstaculo verbal que
merecem nossa atencao, esclarecendo que num contexto de sala de aula, o professor pode
fazer uso de palavras que funcionam como mitos substanciais para o inconsciente
cientifico, como € o caso das palavras digestio e alimentacdo. Expressdes como “o fogo
come o ar”, “os aparelhos elétricos sdo alimentados pela eletricidade” ou “o oxigénio
alimenta as combustdes” (p.141),

Um exemplo constatado por nés em trabalhos anteriores foi a colocacdo de

palavras pelos professores de ciéncias, quando explicam determinados fenémenos. Eles se

1z Apesar da igua ter um papel vital no desenvolvimento das plantas, van Helmont equivocou-se a0 concluir que a
matéria vegetal teria sido proveniente unicamente da dgua, ndo levando em conta o papel dos gases na atmosfera, porém
houve um salto em relago ao que se pensava dando origem a uma nova fase no estudo da fotossintese,



utilizam de uma linguagem metaforica que pode muitas vezes transformar o conceito em
elemento observavel. Essa linguagem ao invés de permitir rupturas com as concepgdes
alternativas dos alunos acaba gerando um obsticulo ainda maior. Podemos citar como
exemplo a acentuagio dos sentidos antropomérficos que traz o aluno, quando os
professores ou mesmo os livros didaticos utilizam frases como - “o solo alimenta as
plantas”. Nesse caso a palavra alimento desvia todo um sentido do fendmeno fotossintese,
dificultando a compreensio de sintese de alimentos.

O que esse obstaculo nos esclarece é que é preciso atentar para as formas de
linguagem e questionarmos o uso abusivo de metaforas, que se por um lado podem ajudar a
esclarecer certos fendmenos, por outro, se nio levarmos em conta as histérias de vida do
aluno, seu conhecimento atual ¢ suas expectativas futuras, podem interpretar essas
metaforas de diferentes formas, desprezando o novo conhecimento. Outro exemplo de
obstaculo verbal pode ser observado no supletivo, em adultos que quando criangas
aprenderam erroneamente que a fotossintese se realiza durante o dia e a respiracdo nos
vegetais s6 ocorre d noite, contrariando a ocorréncia dos dois fendmenos que € simultinea,
ao voltarem & escola continuam a carregar essa concepedo dificilmente a superando.

O conhecimento pragmatico: pode ser entendido pelo cardter utilitario de um
certo fendmeno. Segundo Bachelard (1996) “a prdpria utilidade fornece uma espécie de
inducdo muito especial que poderia ser chamada de inducdo utilitdria. Ela leva a
generalizagdes exageradas” (p. 113-114). Essa indugio utilitaria foi considerada pelo autor
como um obstaculo no periodo pré-cientifico, pois no avanga o conhecimento cientifico,
onde todas as dificuldades se resolvem diante de uma concepgio geral de mundo.

Santos (1991) cita exemplos relativos desses obstaculos em sala de aula; “a
Jotossintese é a funcdo que purifica o ar que nds respiramos” ou “o ar é o sopro da vida”
(p.143). Para a autora € o adulto que normalmente reforga tais representagdes nas criangas,
pois quando estas perguntam sobre os varios fendmenos da natureza, principalmente na
idade dos “porqués”, quase sempre a resposta vem atravessada de uma concepgio

pragmatica da natureza.
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Podemos perceber o antropocentrismo arraigado nessas concepgdes, pois o
fendmeno da.fotossintese acaba sendo centrado numa perspectiva humana. Essa perspectiva
¢ muito antiga:

“a velha ordenagdo de Aristoteles, a diferenga evidente pela qual os seres vivos se distinguem
dos minerais e de que s6 a alma pode dar conta. Entre os seres vivos, pode-se separar as
plantas, os animais e o homem e, suas diferentes qualidades correspondem aos diferentes tipos

de alma a eles atribuidos por Deus (...) Para explicar a formacéo de um ser, ¢ preciso cada
vez recorrer a acdo de Deus ou de seus delegados.” (Jacob, 1983, p. 29).

Também ja constatamos que esse obsticulo esta presente em explicagbes das
mais variadas € representa um retrocesso na medida em que a explicagio de uma causa,
muitas vezes ingénua satisfaz a davida. Por exemplo, quando ouvimos dos alunos, “que a
clorofila presente nos vegetais serve para dar a cor verde as plantas”, pode-se observar a
explicagdo superficial para um fendmeno - é como se a clorofila existisse somente com a
finalidade de dar a cor verde aos vegetais.

O obstaculo animista: traduz-se numa tendéncia para, animar ou atribuir vida a
objetos inanimados. Bachelard (1996) cita em um dos exemplos, o uso do microscopio
inicialmente, somente para examinar os vegetais ¢ animais, raramente para examinar 0s
minerais. Porém quando isso acontecia, logo se estabelecia uma estranha reciproca: “se o
microscopio revela uma estrutura num mineral, essa estrutura - para o espirito pré-
cientifico - ¢ indicio de vida mais ou menos obscura, mais ou menos lenta, adormecida ou
latente” (p. 197). A teoria da geragio esponténea € um bom exemplo do animismo nesse
periodo. E dentro do contexto da sala de aula, este obstaculo estd presente quando os alunos
apresentam algumas idéias de geragio espontinea quando sugerem o “aparecimento”
literalmente falando, de lombrigas no intestino, ou de larvas na goiaba ou de bolores em
alimentos.

Para Jacob (1983), o animismo da idade classica valoriza o ser Vivo, que “¢é
sempre um pouco embebido de magia, E acompanhado por um tipo de fetichismo. Todas as
Jorcas da natureza existem nele. A matéria tem no ser vivo propriedades verdadeiramente

milagrosas.”(p. 42, 43),
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Santos (1991) enfatiza na educagdo em ciéneias, um exemplo da flutuagio dos
corpos, onde os estudantes notam a resisténcia, mas a atribuem ao pedago de madeira “gque
ndo quer ir ao fundo” (p.143).

Como exemplo podemos também citar uma pratica de laboratério num
supletivo, a qual um copo cheio de 4gua é mantido virado para baixo por alguns segundos
apenas com uma folha de papel, através da pressdo atmosférica. Quando perguntamos ac
aluno sobre o que pode estar acontecendo ele diz que ¢ a 4gua que “suga ou segura” o
papel. _

Podemos citar também o mecanicismo a partir de Newton (séc. XVIT) que deu
a0 homem uma representac¢do sobre os seres vivos, como se fossem maquinas, pois estavam
sujeitos as mesmas leis da natureza. Apesar de contraria & concepedo animista, pois nesse
caso os seres vivos seriam semelhantes as maquinas hd uma reciprocidade dialética de
representacdes - se 0s seres vivos s#o maquinas, as maquinas sio seres vivos.

Podemos perceber que com um objetivo didético para explicar o funcionamento
do corpo, os professores também fazem essa analogia, enfatizando o movimento nos seres
vivos, o que pode contribuir para esse sentido animista das coisas inanimadas. Para os
alunos que chegam a escola a diferenciagdo do ser vivo e do nfio vivo baseia-se no
movimento (animais se movimentam) ¢ na forma (acarretando dificuldades na
diferenciacdo entre o vegetal e animal, por exemplo, quando consideram a anémona do mar

uma flor).

Poderiamos entfo dizer que todos os obstaculos propostos por Bachelard
podem ser considerados verbais?

Acreditamos que por fazer parte do humano, a ciénecia estad historicamente
presente imersa na linguagem. Por outro lado, nio podemos considerar esta ultima como
uma superestrutura. Concordamos com Bakhtin (1995), quando discute que apesar da
linguagem nfo ser uma superestrutura, por exemplo, como ¢é a ideologia, também “ndo é
assimilavel a um instrumento de produgdo” e define “a lingua como a expressdo das
relacdes e lutas socials, veiculando e sofrendo o efeito desta luta, servindo, ao mesmo

tempo, de instrumento e de material” (p. 17).



Dessa forma, consideramos que os cinco obstaculos epistemoldgicos citados
contribuem para nosso referencial tedrico, pois ajudam-nos a tentar entender algumas
formas do pensar e os significados que as pessoas podem dar ao explicar o mundo.

Porém também consideramos que além desses obstaculos pautados geralmente
em experiéncias perceptivas das formas de entender o mundo, varios sio efeitos discursivos
em sala de aula e acabam sendo parte da incompletude que é propria da lingua.

Em quase todos os obstaculos ¢ nitida a importincia da mediagdo da linguagem
no ensino de ciéncias. Mesmo nas atividades experimentais, que sdo importantes na
internalizagdo de principios cientificos, ha necessidade de se construir com palavras o
significado dessas experiéncias (Candella, 1996). Portanto entender esses processos de
mediagdo da linguagem ¢ fundamental para entendermos o funcionamento da linguagem no

ensino de ciéncias.

3.4 - QUESTOES DE LEITURA

Este estudo baseou-se em alguns resultados de nossas pesquisas anteriores
(Souza, 1995a, 1995b; Almeida & Souza, 1996), que evidenciaram o processo de interacio
durante a leitura entre sujeito-texto no ensino de ciéncias.

Pudemos encontrar indicios dessas formas observando a relagio de alunos com
textos didaticos (modulos) de origem comportamentalista, utilizados num fipo de ensino
individualizado, basicamente pautado na leitura. Nesse trabalho percebemos que uma das
maiores preocupagdes dos professores era o fato de exigir de adultos afastados ha varios
anos da escola, uma grande quantidade de leitura “solitaria” de textos de qualidade
extremamente duvidosa (contetdos nem sempre relevantes para os estudantes, geralmente
fragmentados e apresentados de forma bastante abstrata), pudesse ser um fator que
favorecesse novamente a sua exclusio da escola.

Apesar dessas criticas constatamos que mesmo com a precariedade do material
didatico, os alunos interagiam com os textos de diversas formas. Muitas vezes traziam
questdes relevantes que demonstravam avangos na interagdo com o conhecimento. Para
citar um exemplo, quando uma aluna estudava individualmente um médulo, cujo contetido

(0 Ar - propriedades, composicdo, utilizagdo...) se pautava numa seqiiéncia tradicional,



presente na maioria dos livros diddticos de ciéncias, com énfase na abordagem fisica dos
fenbmenos com pequenas e esparsas citagdes histéricas, surgiram davidas, cuja curiosidade
levou-a a tomar a iniciativa de escrevé-las e inquirir o professor;

“I - Foram construidos dois hemisférios de meio metro de didgmetro, adaptados wm ac outvo,

eles formaram wma esfera oca, perfeiiamente fechada, juntou os hemisférios e extraiu o ar da

esfera. Como esse ar foi extraido?

2 - Se a pressdo ammosférica foi demonstrada pela primeira vez em 1854 por Oito Von

Guericks, como o barémetro aparelho usado para medir o mesmo foi construido em 1643, por

Torricelli?

3 - Como interpreiar expressies como 1 om/Hg?
4 - O que sdo: sifdo, pipetas, altimetros?” (Souza, 19953, p 103).

Como se pode perceber, a aluna levantou duavidas variadas em relagiio a
informagdes incompletas presentes nos modulos, como por exemplo, na questdo quatro
quando ela questiona o significado de algumas palavras presentes no texto, além de apontar
uma aparente contradigio na questiio dois.

Esse e outros exemplos muitas vezes observados sob a forma de dividas orais,
nos demonstraram que os alunos, durante a leitura dos moédulos, apresentavam intimeras
interpretacdes sobre a leitura. Expectativas eram geradas, dividas e curiosidades
levantadas, preconceitos e conceitos eram formados, enfim diversas eram as formas de
olhar 6 mesmo contetido.

Além dessas interpretagdes perante o conhecimento especifico do ensino de
ciéncias, o objetivo dos alunos em relaclio a essa leitura era bem diferente. O “para qué
estudar ciéncias?” estava implicito em suas agdes durante a leitura dos textos ¢ ao longo do
curso esses objetivos ou posturas, muitas vezes mudavam de diregio. Para exemplificar
methor, buscaremos em Geraldi (1984) uma sistematizacdo relacionada as diferentes
posturas que geralmente aparecem perante a leitura de um texto, no contexto da sala de
aula: a busca de informagdes, o estudo do texto, o texto-pretexto € a fruigio do texto. E
interessante ressaliar que o autor coloca problemas em relago 4 leitura dos textos, cuja
simulagdo segundo ¢le, apresenta-se com maior vigor nia disciplina de Lingua Portuguesa,
pois considera que para outras disciplinas do curriculo “estd wm pouco mais claro o para-

qué extrair as informacdes X e Y do texto, ainda que temha sido autoritdria e



artificialmente imposta pelo processo escolar (@ avaliagdo por exemplo)” (Geraldi, 1984,
p. 27).

Para os alunos de ciéncias, talvez uma das posturas mais comuns seja a busca
de informagdes. Geralmente a leitura dos textos, tem o intuito de extrair informagdes que
lhes setdo Uteis durante as provas, portanto nesse momento, recursos como a memorizacio
sio amplamente utilizados. A avaliagio aparece como peca fundamental, permeando
atitudes, desenvolvendo habilidades e consequentemente  construindo ou ndo
conhecimentos.

Porém essas atitudes perante o texto, ndo ficam csiagnadas ¢ muitas vezes
acontecem mudangas na forma de olhar os seus proprios objetivos. Surgem
questionamentos proprios em relagio aos motivos da volta a escola, no caso dos adultos no
supletivo, aliados as suas novas experiéncias, que dio novos significados ao seu cotidiano.
Muitas vezes percebemos que a relagio com o texto pode modificar-se, objetivando-se por
exemplo, o estudo do texto, ou seja, quando o aluno também busca mais informagdes,
porém ndo somente com o objetivo de fazer provas, mas muito mais desvendar o seu
cotidiano. Essa forma de evolugio da postura da leitura pode ainda fluir para outro patamar.
Também percebemos claramente que hd fruigdo no ato de ler o texto, quando os alunos
relatam o prazer em aprender, buscando uma maior compreensdo do mundo que vivem.
Também foi possivel observar que alguns dos textos didaticos serviam como textos-
pretextos quando os alunos se remetiam a outros textos que lhes chamavam a atengio,
aprofundando conhecimentos e acessando novos discursos. Como afirma Orlandi (1998)
sobre a intertextualidade, as palavras “conversam” com as outras, ou seja, a leitura de um
texto nos remete a outros textos.

Perante um mesmo texto pudemos observar essas relagdes entre aluno e texto
de formas bem diferenciadas. Isso sem contar as interpretagdes que fizeram os professores
dos mesmos fextos, cujas agbes culminaram na abordagem de outros conteGdos
principalmente os com enfoques sociais, silenciados no texto original e enfatizados
posteriormente no trabatho pedagégico dos professores (Souza, 1996).

Apesar de todas as criticas em relagdo 4 qualidade do material, referentes 4 sua

fragmentacgio ¢ atemporalidade, ocasionando uma superficialidade no trato dos contetidos,
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ficamos surpresos enquanto professores, quando ouvimos de vérios alunos “Parece que os
modulos conversam com a gente, deixa tudo explicado ¢ gostoso de ler.” ou falas
relacionadas ao seu crescimento pessoal “o supletivo cria individualidade, a gente passa a
se considerar um ser humano, uma pessoa” (Souza, 1995b, p. 81).

Ora, se pessoas que estdo afastadas da escola, muitas vezes por mais de trinta
anos relatam que sentem prazer em aprender e que estfio resgatando sua cidadania, apesar
do material utilizado, fica claro que é preciso aprofundar as anélises dos textos de ensino de
ciéncias e investigar as relagdes dos alunos com a leitura. Ainda mais se levarmos em conta
que ndo ha uma cristalizacdo de sentidos, dessa forma negando uma concepgio da
linguagem como um instrumento de comunicagfo linear, apesar de toda a objetividade que
perpassa a ciéncia atual, da qual se apropria o ensino de ciéncias.

Considerando a predomindncia da leitura no todo do trabaiho também nos
servimos das idéias de Pecheux (1990, 1993) e Orlandi (1984, 1988, 1998), nas quais a
leitura ¢ considerada como um processo de atribuigdo de sentidos, o que implica em
determinadas convicgdes: quem 1€ (os sujeitos-leitores, suas histérias de vida e de leituras),
o que léem (os textos, contelidos e seus significados sociais), onde se da a leitura (agdes e
representagdes dentro de um espago institucionalizado, o local social de quem 18), como se
1€ (praticas especificas de abordagens do texto) e para que se 1& levando-se em conta a
indugdo e as expectativas da leitura, dentro da sala de aula e fora dela. De uma forma geral,
essas idéias baselam-se na busca da determinagdo das condigdes de produgiio dos textos e
os efeitos de sentidos produzidos (quem diz, para quem, onde e quando). Além disso, como
se trata de uma disciplina oferecida na escola, na disciplina ciéncias estd em jogo também o
“0 que se diz”, ou seja, o que € dito ou ndo na aula de ciéneias, ja que para a analise do
discurso ndo ha separagio entre a forma e o contetdo.

Para essa linha de analise do discurso, o que funciona no discurso niio é apenas
o locutor empirico (Orlandi, 1996a), ou seja, a situagfo fisica do aluno e do professor na
sala de aula de uma escola, mas sim as projegdes, pressupostos, concepgdes, expectativas
entre tantas outras formagdes das posigdes do sujeito quando se leva em conta as formacdes
imaginarias assim constituidas, extremamente importantes a quem pretende investigar o uso

da linguagem na escola. Por exemplo: o autor do livro pode falar na posico do cientista e
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também ser lido como se fosse dito pelo proprio cientista. Além disso, leva-se em conta a
estruturagio do texto e seus mecanismos de argumentagdo. Nesse caminho, acreditamos
que a aquisicho do conhecimento, habilidades ¢ atitudes dos envolvidos na escola
dependem das condigdes de producio da linguagem em relagiio & historia de leitura e de
vida, dos conhecimentos atuais e das expectativas de cada um. Dessa forma, negamos um
sentido para a linguagem como um instrumento de comunicacdo linear, apesar do controle
de sentidos presentes em sala de aula, por exemplo, na leitura de um texto. Como Orlandi
(1996a) considera, ndo ha numa cristalizagio de sentidos, pois apesar das mesmas palavras,
muitiplas e variadas s3o as formas de leitura. Os sentidos nfio est3o colados as palavras.

Eis um dos problemas do ensino de ciéncias, s6 que com um agravante: - existe
espago para a possibilidade de interpretages diferentes, se a ciéncia (da qual o ensino de
ciéncias se apropria) possui como eixo, dados da realidade explicitamente colocados como
verdades? Nao ¢ muito dificil sentir essa concepcdo de ciéncia na midia, por exemplo:
estamos cansados de ver na TV propagandas que enfatizam o uso da ciéncia para “deixar a
roupa mais branca ou a casa sem microbios”. Até a linguagem é modificada em fungio de
“novas descobertas”. Aquela ao se distanciar do saber comum, atinge um grau de
credibilidade e confiabilidade cientifica. Essa vulgarizacio do discurso cientifico sé vem
completar o quadro do mito da ciéncia como verdade, onde a informagfio ndio atinge o
publico leigo e também nido satisfaz os pesquisadores da ciéncia (Authier, 1982).

Dentro da epistemologia citamos Chalmers (1993) que vem desfazer a ilusio
dessa “imagem” de ciéncia tio divulgada nos meios de comunicagio, na escola e por que
néo dizer pelos proprios cientistas? O autor coloca com muita clareza a subjetividade do
observador ¢ o algo mais além da imagem em sua retina.

Se os sentidos sdo em fungso da inscrigdo de formas capazes de jogo na histéria
¢ na posi¢io do aluno, enquanto sujeito ativo na interpretagdo, entdo a producio dos
sentidos ¢ diferente. Conforme nos esclarece Orlandi (1995):

"o espago da interpretacdo, ¢ o espago do possivel, da Jalha, do efeito meiaforico, do

equivoco, em suma: do trabalho da histéria e do significante, em outras palavras, do trabalho
do sujeito. ” {p. 12).



Nesse esforgo voltado para as mudangas na escola, rechagamos uma concepgio
mecaniscista de lingua, a qual ndo podemos concebé-la apenas como um instrumento de
comunicacio. Entender esses processos € algo importante, mas nio ¢ o bastante nesse
momento atual na educacio em ciéncias. E preciso além do entendimento dos processos,
viabilizar propostas que signifiquem e indiquem caminhos a serem perseguidos na real
melhoria do ensino pablico. Como ja dissemos nosso trabalho nfo se pauta apenas na
determinacio dessas condigOes, mas ressaltamos a possibilidade de intervengio da
construcdo da histona de lettura e do conhecimento cientifico do aluno, pois acreditamos
que a leitura € possivel de ser trabalhada em sala de aula. Para tanto construimos uma
proposta para um tema especifico - fotossintese, cuja aplicagio objetivou entendermos as
interagbes ocorridas entre professor-aluno-textos de ciéncias buscando novas formas de
apropriac@o do conhecimento pelo aluno.

No proximo capitulo, analisamos apenas os livros utilizados em trés oitavas
séries de uma das escolas pesquisadas.

Procuramos enfocar a forma de abordagem do fenémeno da fotossintese, onde
ele estava presente, quais as informagSes que o livro trazia, etc. Observamos uma seqiiéncia
de contetdos tradicionais, ou seja grosso modo, na 5°. série “agua, ar e solo”, na 6°. série
“os seres vivos”, na 7°. “o corpo humano” e na 8. “quimica e fisica”. Explicitamos com
detathes as andlises, das quais foram construidos instrumentos de andlise que visam um

olhar diferenciado aos livros.
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4 - PRESSUPOSTOS E INTERVENIENTES DAS POSSIVEIS
LEITURAS DE TEXTOS DIDATICOS

Entender o funcionamento dos textos didaticos exige que se leve em conta os
varios aspectos embutidos nas relagdes e interagbes mediacionais entre o
professor/aluno/livro.

Em esséncia os livros s@o os verdadeiros pardmetros curriculares. Essa
problematica ndo ¢ exclusiva do Brasil. Apple & Oliver (1995) ressaltam que “o Iivro
didatico continua ainda sendo a definicdo dominante do curriculo nas escolas.” Colocam
ainda que normalmente se concebe o livie como um ponto de partida, mas que nos Estados
Unidos isso ndo ocorre pois os professores o usam como artefato fundamental na sala de
aula. Com isso o livro diddtico fornece um ponto de apoio ideal para revelar a dinidmica
que estd por trds das politicas culturais de educagdio e dos movimentos sociais que as
formam e que s@o por ele formados (p. 284).

Entre as muitas criticas feitas aos livros didaticos nas ltimas décadas, podemos
ressaltar: conteudos fragmentados e errdneos, exercicios que exigerm memorizagio, sem
relagdo com a histdria da ciéncia ou da sociedade, contendo siléncios e uma notavel
tradi¢ho seletiva dos contetdos abortando os conflitos populares, enfatizando herdis,
processando um curriculo-oculto, cuja mensagem subliminar acaba expulsando o estudante
que ndo encontra identificagdo nesse tipo de educagiio.

Em analise sobre os livros didaticos de ciéncias no Brasil, Bizzo (1994) aponta
que Os erros, exageros € mau gosto encontrados nos livros didaticos ndio podem ser
identificados pela imprensa como o bode expiatorio das precariedades da realidade
educacional brasileira como aconteceu recentemente;

“Apontamos trés caracteristicas bdsicas, cuja manutengdo pode ser incentivada decisivamente
pelos livros didaticos usados pelo professor:

- 4 opinido do alunc sobre os fendmenos naturais é considerada irrelevante no contexto da
sala de aula.

- A forma de emunciar determinado principio (modelo explicative) é considerada mais
importante que o corhecimento dos fendmenos aos quais ele se aplica.

- As contradi¢des entre o conhecimento cientifico e o universo cultural do aluno séo mediadas
através da hierarquizacdo do conhecimento, colocando-se o cientifico acima do cultural”
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Apesar da ultima proposta curricular trazer enfaticamente a participagdo do
aluno como agente de construgdo de seu proprio conhecimento e de um nimero grande de
pesquisas relativas aos livros didaticos, poucas das criticas levantadas t&m se prestado 2
melhoria efetiva do ensino. Erros e preconceitos (Mohr, 1994), a homogeneizacio dos
contetidos no Brasil de tantas diversidades (Fracalanza, 1992), a distincia entre a
universidade ¢ a escola piblica (Delizoicov, 1995) entre outros, sdo apontados como
alguns problemas pertinentes, que a maioria das editoras responsaveis pela elaboragiio dos
livros, ndo levam em conta.

Além disso, um ensino pautado somente em modelos nicos, dando preferéncia
a teorias isoladas, torna dificil o acesso ao conhecimento do fendémeno, pois corre-se o
risco de pensar que podemos abrir mio da teoria e que somente com definigdes isoladas do
contexto ¢ possivel acessar esse conhecimento. Em outras palavras, o fendémeno ¢ uma
construgo tedrica, portanto ndo é possivel acessa-lo sem a teoria.

Apesar de todas essas criticas extensivas aos livros didaticos, atualmente eles
sd0 os verdadeiros pardmetros curriculares, conseqiincia de uma série de problemas
relacionados principalmente, as condigdes socio-histéricas em que reside o trabalho
pedagdgico em ciéncias. Portanto, a situacdo nfio seria tio dramatica se a qualidade dos
livros didaticos ndio estivesse associada 2 ma formacdo dos professores. Sem uma
formaco solida e sem oportunidade para se aperfeigoar, o professor acaba usando o livro
como uma muleta, mesmo sabendo de algumas criticas pertinentes num discurso chavio
sobre os livros didaticos.

Com esse quadro em que o professor de ciéncias se depara com contetidos que
ele nunca estudou em seu curso de graduacdio, os livros didaticos acabam sendo os grandes
vildes (ou tdbua de salvagdo?) que determinam os contetdos, a metodologia e até mesmo a
avaliagdo que o professor utiliza, aliados & sua péssima remuneragdo. Dessa forma, o
professor passa de orientador numa situago “ideal”, & de interpretador da voz do autor do
livro, com todas as concepgdes que norteiam a cabeca de um escritor que geralmente nio
produz a ciéncia, imerso em todas as varidveis que atravessam as politicas das editoras dos

livros. Em conseqiiéncia disso, muitas vezes a leitura em sala de aula é pautada na
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autoridade que o professor impde com a avaliagdo, extremamente autoritaria e diretiva
reproduzinde o modelo de leitura do professor, infelizmente as custas da capacidade de
reflexfio e interpretagdo feitas pelo aluno
Por outro lado, devido ao baixo poder aquisitivo da maioria dos brasileiros

somado a alta evasio dos estudantes, o livro didatico talvez represente um dos tinicos
textos com que muitas pessoas interagem ao longo de suas vidas. Por exemplo, através de
uma de nossas pesquisas constatamos que, apesar da precariedade dos textos didaticos
utilizados num supletivo, os alunos interagiam com os textos de diversas formas,
apresentando  diversas interpretaces, sistematizando conhecimentos, quebrando um
cotidiano alienado. Muitas vezes traziam questdes relevantes que demonstram avangos na
interagdo com o conhecimento, cuja percepgdo de nossa parte, pautou-se num indicio do
trabalho pedagogico a ser pensado e praticado. Esses indicios podem ser aqui
exemphficados pelo menos em parte, quando um dos alunos formulou questdes muito
relevantes, que dio uma idéia de duvidas que podem surgir de um texto didatico
aparentemente pouco produtivo:

"Se uma cobra nio venenosa se alimemta de outra venenosa, como fica a sua situacio em

relacdo a outra devorada? (j& que a vemenosa possui o veneno, a outra poderia ser

enveneruida).

"Se a vacina é fabricada para prote¢do contra microorganismos porque a mesma contém

microorganismos?” (concepedo de que todo microorganismo faz mal & saude, idéia muito
comum entre os alunos} {(Almeida & Souza, 1996, p. 10).

Também percebemos que era varidvel a forma de apropriagio do
conhecimento: as solugbes em relagdo a textos que os alunos apresentavam dificuldades, as
tecnicas desenvolvidas por eles, os conteudos mais prazerosos, os locais sociais que
interferiam na leitura.

Esse dado aponta para uma perspectiva em relagdo a diferentes formas de
apropriacdo do conhecimento por parte do aluno mesmo que seja pelo tio criticado livro
didatico, comumente visto com restri¢des pela maioria dos educadores. Dessa forma,
acreditamos que a escola possa contribuir para a filiagdo de sentidos nas posigdes-de-

sujeito dos individuos. Utilizamos o verbe “contribuir”, pois nfo acreditamos que exista



um mecanismo t@o poderoso a ponto de nfo conseguirmos criar resisténcias. Concordamos

com Apple ¢ Oliver (1995) quando colocam que:
“Isso ndo significa dizer que cada pessoa tem “liberdade de acdo” que as pessous
“livremente escolhem” entrar para a direita {ou outra coisq gualquer), rum vicuo. Na
verdade, o que ocorre ¢ exatamente o oposto. A acentuada predomindncia de posicdes
conservadoras muma gama ampla de temas, que envolvem educacdo, economia, sexualidade,
saude, “inteligéncia” e assim por diante, nos meios de comunicacdo e nas discussies pablicas,
significa que as pessoas..vivem mum mundo onde os discursos de direita circulom
constantemente. L, atualmente, bastante dificil ndio owvir tais imterpretaces. E mais dificil

ainda owvir posi¢des contrdrias a elas. Entretanto, hd muldtiplas maneiras pelas quais tais
discursos padem ser ouvidos ou lidos. A aceitacdo ¢ apenas wma delas.” {p.300).

Muitiplas sdo as formas de ver, dizer, pensar, conceber, formular, conceituar ou
de compreender determinada situagdo. A aprendizagem depende de percepgles, de
interagdes com os objetos e de formas de interpretagdes. Infelizmente os professores tém
expectativas em relagdio & utilizagio de novas técnicas de ensino, que viabilizem os
objetivos que tém em mente, normalmente no refletidos teoricamente e relacionados ao
ensino de contetidos preestabelecidos pelos Livros Didaticos. Como nfio hd uma receita
magica, pois o problema nio estd apenas na utilizagio de novas técnicas, uma percepcdo
mais critica do seu proprio trabatho fica muitas vezes dificil de ser alcangada.

Com certeza o livro € um dos fatores que corroboram na precaria situagiio
educacional brasileira, mas néo se resume a todos os males. A partir do momento que
adotamos uma postura em que o educando tem suas proprias concepgdes, porém estas nio
sdo individuais, pois sfo construidas socialmente, serd incoerente imaginarmos que ao
fazer suas leituras, possa interpreta-las da mesma forma que esperamos, como se os

sentidos estivessem colados as palavras e tivessem apenas um sentido Ginico e verdadeiro.

4.1 - AS CONDICOES DE PRODUCAQ, A FORMA E O CONTEUDO

Em virtude do desenvolvimento do Projeto denominado Programa Especial
FAPESP-Ensino Publico, junto ao Departamento de Metodologia da Faculdade de
Educagdo da Unicamp, mais especificamente do sub-projeto “Conhecimento nas Ciéncias
Naturais: A¢des Culturais”, convivernos intensamente junto a duas professoras, de duas

¢scolas publicas que atuavam junto a quatro salas de oitavas séries durante o ano de 1997,
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Participamos de reunifes semanais junto aos professores, onde grande parte do trabatho
docente era -planejada ¢ avaliada, além de discussio e aprofundamento tanto de
conhecimentos mais especificos dos conteiidos de ensino, quanto sobre pesquisa em ensino.
Também estivemos presentes algumas vezes nessas aulas e em algumas atividades extra-
classe, observando o andamento dos trabalhos dentro dos objetivos do Projeto Fapesp,
procurando conhecer o contexto da aplicagio da proposta de ensino.

Uma das professoras de uma das escolas lecionava em trés das oitavas séries
pesquisadas e utilizava livros didéticos fornecidos pelo Ministério de Educacfio e Cultura.
Também foram analisados os livros das outras séries (5°, 6°, 7°) dos mesmos autores,
perfazendo um total de oito livros, pois buscavamos possiveis leituras ja realizadas pelos
alunos na escola sobre fotossintese. Os livros sdo reciclaveis, ou seja, os mesmos livros sdo
utilizados ao longo de varios anos, por diferentes alunos na mesma escola.

Com critérios por nds ignorados, os livros foram escolhidos por outros
professores em anos anteriores, ja que a professora participante do projeto até entfio, nio
havia lecionado em oitavas séries. Os livros em questio sdo: do autor Daniel Cruz'’
(utilizado na 8° B) e Marques & Porto™ (utilizado nas 8° A e C). Esses livros foram
utilizados pela professora durante o ano letivo de 1997.

Segundo dados analisados, coletados de um questionario feito pela mesma
professora, percebemos que as turmas na escola foram escolhidas {(pelo menos em 1997),
através de critérios de “competéncia” e disciplina dos alunos, ou seja, havia uma
centralizagio numa das 8" séries (8" A) para alunos que apresentavam notas maiores em
séries anteriores ¢ que nio tinham nenhuma reprovagio durante esses anos de escolaridade,
enquanto que na 8" C havia uma aglomeragio oposta aos da 8° A, ou seja, eram alunos
considerados mais “problematicos”, de idade um pouco mais avangada, com um curriculo
recheado de reprovagdes e desisténcias. A 8" B era considerada uma classe intermedigria.

Apesar disso, aparentemente ndo houve uma discriminagio na escotha dos
livros para as turmas consideradas “methor” e “pior”, pois era o mesmo livro paraa 8 A e

paraa 8 C.

" Cruz, D. Cigacias e Educacio Ambiental Sdo Paulo: Ed. Atica, 1996,
'* Marques, J. L. & Porto, D. P. Ciéncias. Sdo Paulo: Ed. Scipione, 1995.



E bom lembrar que os referidos livros, segundo dados de 1996 do Ministério da
Educagio, encontram-se entre os seis mais adotados no pais. Os contetidos que trazem
esses livros (na 8 série) sdo provenientes das 4reas de quimica e fisica, pois nesta escola
era trabalhada uma seqiiéncia tradicional de contetidos, como ocorre em muitas outras
escolas e oposta & que propde a Proposta Curricular de Ciéncias do Estado de Sio Paulo, a

qual prioriza um curriculo interdisciplinar dos contetidos de ciéncias.

4.2- OBSERVANDO O SUBTEMA FOTOSSINTESE - ALGUMAS LEITURAS POSSIVEIS
A analise do discurso amplia a capacidade de compreensio do funcionamento
da linguagem, busca compreender come o material produz sentidos. Um dos caminhos &
uma analise da materialidade dos textos, buscando sentidos ndo apenas no que se diz, mas
também no como se diz, o que nio é dito e para quem & dito.
Para Orlandi (1996¢):
“ler é saber que o sentido é outro..entender o funcionamento do texto enquanto objeto
simbolico € entender o funcionamento da ideologia, vendo em todo texto a presenga de um

outro texto necessariamente excluido dele mas que o constitui...mesmo quando ha interdicio
de interpretacdo, ha espaco de trabalho do sujeito e da historia na relacdo com os sentidos.”

(p. 138)

A autora discute o conceito de legibilidade (O que é ¢ o que torna um texto
legivel? Legivel para quem?) levantando dois aspectos - as condigbes de producdo do texto
¢ os efeitos de sentidos produzidos - que podem nos auxiliar no entendimento das possiveis
leituras dos alunos e professores, buscando variacdes que por si s6, no sdo absolutas, mas
que indicam elementos que podem determinar, pelo menos em parte, a previsibilidade
dessas leituras.

Tambem nos pautamos nas andlises dos livros didaticos de ciéncias feitas por
Bizzo (1994), nas quais hid um destaque ndio somente para os erros conceituais, mas
também uma preocupagiio com a adequagiio pedagogica, a partir de cinco referéncias
basicas:

* Adequacio dos contetdos

» Atividades propostas

» Integracio entre temas nos capitulos
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e Valorizacio de experiéncia de vida do aluno

*» - Referéncias bibliogrificas, citacbes e sugestdo de leituras

Como nos pautamos na fotossintese para olhar os oito livros, esses aspectos
foram abordados de forma homogénea, sem a separagdo acima, pois o fio condutor era a
fotossintese, porém € possivel observar algumas das referéncias citadas em varios
momentos. Numa primeira parte procuramos fazer uma descrigdo dos livros. No item
posterior, fizemos as andlises propriamente ditas. Nessa segunda parte, encontramos
algumas evidéncias dos obsticulos epistemologicos de Bachelard, que demonstram como a
valorizacdo da experi€ncia de vida dos alunos nfo ¢ levada em conta pelos autores dos
livros. Em ambas as partes, pretendiamos ter uma idéia das possiveis interpretagdes sobre o
fendmeno pelos alunos e professores, ou seja, algumas das possiveis produgdes dessas
leituras.

Apesar dos livros didaticos das séries escolhidas para esta pesquisa (8* séries)
abordarem sucintamente a questdo da fotossintese, ou mesmo nio abordarem, levamos em
consideragio a possibilidade de que os alunos ja haviam entrado em contato com este tema
em outras séries, portanto fizemos um levantamento dos momentos em que a fotossintese
aparece nos livros adotados pela escola, ou seja, nos livros da 5°, 6°, 7* e obviamente da 8’
serie.

De uma forma geral, os autores dos livros em questio, diferem pouco na
abordagem dos conhecimentos cientificos, principalmente no que se refere quanto ao grau
de aprofundamento. Grosso modo, parece haver uma maior profundidade no trato dos
conteudos nos Livros de Cruz, (que inclusive apresenta um maior niimero de paginas), pois
além de informagles que estdo diretamente relacionadas aos assuntos abordados, aparecem
regularmente outras informagbes em quadros destacados. Por exemplo, quando fala da
funcio das folhas (6° série, p. 135), separa num quadro colorido a informagdo de que as
algas so as produtoras da maior parte do oxigénio da Terra, coisa que no encontramos no

livro de Marques & Porto.
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No livro de Cruz, alguns problemas ji aparecem logo na apresentagdio com a
seguinte informagdo errénea logo no inicio do pardgrafo: “Biodiversidade quer dizer
variedade de formas de vida - animal e vegetal” - esta afirmagdo estd incorreta e
incompleta, pois ndo existem apenas essas formas de vida apontadas por ele, ndo
mencionando 0s outros reinos, tais como: Monera, Fungi e Protozoa. Esta apresentacdo,
que € a mesma nos quatro volumes para as quatro séries, ¢ dirigida aos alunos: “Vocé ird
percebendo...nrosso objetivo é que vocé participe...bom estudo...”

Na apresentagio do livro de Marques&Porto (que também 6 i gual em todos os
fasciculos) apesar do livro ser de uso pessoal do aluno, ela é dirigida aos professores: ...
“foi de capacitar o aluno..estimdamos a criatividade do educando...os temas
desenvolvidos abordam o dia a dia do aluno...o aluno ¢ instigado a pensar...” ; utilizando
chavdes do tipo: “fazendo-o entender que o conhecimento cientifico ndo é um produto
acabado e inquestiondvel” “os temas desenvolvidos abordam o dia-a-dia do aluno”
“capacitar o aluno a perceber ¢ criticar as questdes ambientais e sociais a ele ligadas

E interessante ressaltar, que a linguagem ¢ dirigida ao professor-consumidor do
livro, provavelmente por ser ele quem decide qual livro a escola devera comprar. Dessa
forma, logo na introducdo j& podemos perceber um menosprezo ao pensamento dos alunos.
A conquista a0 mercado ¢ direta aos professores, ou seja, direta aos interlocutores, pois o
aluno, nesse caso, acaba sendo considerado apenas um “leitor” passivo, um receptor de

informagdes.

Para podermos entender melhor faremos a seguir uma descrigio de algumas
partes dos textos didaticos que dizem respeito a fotossintese, que como ja dissemos
optamos neste trabalho ¢ estamos considerando que supostamente foram lidos pelos alunos

ao longo de sua permanéncia na escola.
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4.2.1 - 8" SERIE - QUIMICA E FiSICA -

Os dois livros ndo se diferenciam da seqiiéncia de contetidos apresentada
tradicionalmente no ensino médio. E como se fossem extraidos de livros do segundo grau,
porém de forma bastante simplificada.

Nos dois livros a seqiiéncia ¢ praticamente a mesma: dois blocos, dos quais
primeiro vem a quimica (matéria, classificagio dos elementos quimicos, ligagdes e reacdes
quimicas, fun¢bes quimicas). Em segundo lugar, o bloco de fisica (movimento e forga,
trabalho e energia, calor e som, luz e sistemas 6pticos, eletricidade e magnetismo).

E interessante notar, a énfase nas duas ciéncias somente na 8 série, sendo que
nas outras séries ndo hd um “batismo” formal quando se trata de contetidos de biologia, por
exemplo, quando se estuda o corpo humano na 7° série ou os seres vivos na 6°, ndo ha

mengio de que se trata do estudo da biologia.

Marques & Porto (151 paginas)

No capitulo dois sobre energia, apenas uma frase sobre fontes de energia
explicando sucintamente a dispersio e aproveitamento da energia solar, cita a fotossintese -
“..Parte dessa energia que chega ao nosso planeta é refletida, parte aquece sua superficie
¢ a atmosfera, determinando o clima, ¢ uma pequena parte ¢ aproveitada na fotossintese”,
além de um esquema (sem legenda), quantificando em porcentagem a disperséo e absor¢io
da energia solar. Nao hé nenhuma explicagdo sobre o fendmeno da fotossintese (¢ como se
os alunos ja soubessem) e também nfo ha referéncia sobre a fotossintese nos capitulos

sobre a luz ou sobre as rea¢des quimicas.

Cruz (247 paginas)

Algumas variagdes podem ser observadas no livro de Cruz, além da seqiiéncia
mencionada anteriormente. Ele introduz outros contetidos: dois capitulos relacionando a
quimica ¢ 2 fisica ao meio ambiente no final de cada tépico, além de um encarte sobre a
historia da ciéncia (entre a abordagem da quimica e da fisica). Em um momento ha a
presenca de uma citagfo sobre a fotossintese, de forma apenas ilustrativa. Por exemplo, no

capitulo a “Fisica e o meio ambiente” | quando fala das formas indiretas de energia solar,
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aborda a Energia da biomassa colocando que *... através da Jotossintese, a energia solar ¢
transformada em energia quimica, com a conseqiiente formagdo dos vegetais.” (p. 246).

Além disso, o capitulo “As leis quimicas” traz um quadro que ocupa mais da
metade da folha, com o titulo “Primeiras experiéncias sobre misturas e combinagies”, do
qual traz Joseph Priestley como o responsavel pela descoberta da existéncia do oxigénio e
da importancia das plantas para a manutencéo da vida animal.

“..Um ano depois teve a idéia de manter um camundongo no oxigénio,
verificando como era ficil a respiragdo na presenca desse gds. Também é de Priestley a
observacdo de que as plantas eliminam oxigénio quando iluminadas pelo sol e que esse
Jendmeno é responsével pela manutencio da vida animal. Nos cem anos seguinies,
conslatou-se que o reino animal ndo teria existido se as plantas ndo produzissem
oxigénio”. Outros cientistas ligados ao conhecimento do fendmeno da fotossintese nio
foram citados.

No encarte “Historia da Ciéncia- do Renascimento & Era do Computador” (p.
107), o autor traz Priestley novamente, refor¢ando a questdo da descoberta do oxigénio.

Como a maioria dos livros diditicos que trabatham, ou melhor, tentam abordar
a “Histéria da Ciéncia”, pode-se observar nitidamente a auséneia de uma histoéria com
conflitos, problemas sociais ou erros durante a construgdo de determinada teoria ao longo
dos anos que 0 homem vem construindo a ciéncia. Somente datas, herois descobridores de
importantes conhecimentos, génios, seres iluminados sio lembrados. Dificilmente pode se
concluir desse material a ciéncia como uma construcio social, sujeita a erros que podem
ser percebidos a qualquer momento, quem sabe num futuro proximo, pelos proprios alunos

que estdo lendo aquele material.

4.2.2 - 7* SERIE - O CORPO HUMANO -

Marques & Porto (191 p4ginas)

Como ha uma introdugio sobre “as células”, no primeiro capitulo (p. 12)
existem esquemas exemplificando a célula vegetal ¢ animal. Num parigrafo hd uma

pequena explicagdo sobre a fun¢do dos cloroplastos.
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Daniel Cruz (192 paginas + atlas corpo humano 24 péginas)
Apesar das relages entre respiragdo e alimentagiio estarem estritamente

ligadas ao processo de fotossintese, nfio ha nenhuma mengéo ao fendmeno.

4.2.3 - 6* SERIE - OS SERES VIVOS

Marques & Porto (176 paginas)

No capitulo dois da primeira unidade sobre a “Diversidade dos seres vivos™, ha
uma mengio sobre o reino Plantae como organismos que produzem seu proprio alimento
(p.13).

No capitulo trés da unidade quatro deste livro (p. 129), ha definigbes sobre as
fungBes das folhas (fotossintese, respiragdo, transpiracdo, sudago).

Junto as explicagbes “rapidas” (quatro paragrafos) sobre a fotossintese,
destacamos a auséncia de qualquer mengio sobre os cloroplastos ou sobre células, no todo
do livro. Da forma colocada é como se a fotossintese fosse feita somente pela folha,
esquecendo-se que em outras partes verdes como o caule, também pode ocorrer o processo.
Também se tem a impressdo de que as plantas a que as autoras se referem sio terrestres,
ndo mencionando as algas - maiores produtoras de oxigénio do planeta. Ha uma
generalizacdo quando coloca que “sd as plantas clorofiladas realizam a fotossintese™,
esquecendo-se de outros seres vivos que também a realizam e nio fazem parte do reino
Plantae.

Pode-se observar um esquema com o desenho de uma planta com sefas
vermelhas da energia do sol e o gas carbonico em diregdo & planta, além de uma seta azul
do solo para a planta representando a agua. Das setas opostas apenas uma sai {azul)
representando o oxigénio. Apesar do texto explicitar também a produgio da agua e da
glicose no processo da fotossintese no esquema isso ndo aparece. Também nio aparece
nesse esquema qualquer referéncia sobre a respiragio do vegetal. No entanto, na pagina
posterior ha uma explicagfio sobre a respiracio das plantas, colocada como uma das
fungdes da folha (p. 130). Essa divisiio além de fragmentar os dois processos, que estio
intimamente relacionados, pois os produtos de um séo os reagentes do outro ¢ vice-versa,

traz uma informagdo errbnea ao colocar trocas gasosas que a folha realiza com o nome de
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respiragdo confundindo o leitor que vé nessas trocas gasosas {que acontecem nos dois
processos - fotossintese e respiragdo) semelhancas tdo grandes acabando provavelmente
por confundi-los.

Ha também uma equaciio sobre a fotossintese (sem os elementos guimicos

apenas os nomes), colocando a energia luminosa como reagente quimico;

agua glicose
+ +
gas carbonico clorofila oxigénio
+ +
. . ﬂﬁm# A
energia luminosa agua

Por ultimo ha uma sesséo do livro (p. 129) chamada “Faga e Aprenda”. Nela ha
uma atividade com a planta Elodea, para o aluno observar a produgio de oxigénio,
composta de:

Material necessario;

Procedimento;

Observacio ¢

Interpretacio.

Nessas duas ultimas etapas, as autoras observam e interpretam para os alunos,
dando-lhes as respostas de forma bem objetiva. Também esta implicito na seqiiéncia dessas
passagens uma eficacia quanto ao método cientifico, no qual a realizagdo de experimentos
depende de etapas cumpridas (algo semelhante a uma receita de bolo), onde os resultados
serdo facilmente alcangados.

Também chamou nossa atengdo um destaque numa pagina posterior (p.131)
numa sessdo chamada “Lembre-se ... As plantas respiram dia e noite. Pela respiracdo,
absorvem oxigénio e gds carbénico” . Parece haver um reforgo para o que as autoras

consideram importante.
Cruz (208 paginas + atlas 32 paginas)

Este autor logo no primeiro capitulo, faz referéncia 4 fotossintese quando

aborda a célula vegetal enfatizando a fungio de cada componente celular, inclusive dos
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cloroplastos, sem citar a palavra fotossintese: “a clorofila permite que a célula vegetal
produza seu proprio alimento a partir da energia do Sol.” (p.7).

Na pagina 38 hd a exposigio dos reinos dos seres vivos, onde aparece
sucintamente pela primeira vez, a palavra fotossintese: “.. este reino é constituido por
todos os seres capazes de produzir seu préprio alimento, ou seja, a fotossintese...”[grifos
nossos]. Apesar do “por todos” na frase, nessa mesma pagina, logo abaixo ¢ apontado em
outro reino (protistas), outros seres que também sdo capazes de produzir seu préprio
alimento, ainda esquecendo-se do Reino Monera, o qual possui individuos que também
realizam a fotossintese.

Na pagina 156, quando aborda as fungdes da folha, a fotossintese novamente é
enfocada com um pouco mais de profundidade. O primeiro enfoque é para a respiragio
enfatizando que 0s vegetais respiram tanto durante o dia, como 2 noite. Traz um esquema
complicado para explicar a respiracfo utilizando-se de modelos de atomos.

Quanto a fotossintese, ha uma pagina de texto intercalado com um esquema
colorido sobre o fendmeno, semelhante aos das autoras citadas anteriormente, ou seja,
setas coloridas em diregdo a planta: gas carbdnico + a sua formala quimica, energia solar e
agua + sais minerais, além de uma seta que sai oxigénio ¢ sua formula quimica. Ha uma
pequena explicagdo sobre seiva elaborada e bruta, ¢ também uma alusdo & produgio de
oxigénio pelas algas marinhas e niio somente pelas plantas terrestres. Além disso, coloca
que a fotossintese também pode ser feita por outras partes verdes do vegetal, como nos
caules do espinafre, por exemplo.

Novamente aparece em uma sessio “Vamos Pensar”, o pedido de que os
alunos respondam, entre outras questdes “Que relagdo existe entre a fotossintese e a
respiragdo das plantas?” (p. 158), provavelmente numa tentativa de reforcar o que ja foi
dito anteriormente.

Atividades praticas nfo apareceram em nenhuma das partes mencionadas.
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4.2.4 - 5* SERIE - O AMBIENTE

Marques & Porto (159 p4ginas)

Nos livros observados nessa série também aparece a fotossintese de forma
bastante sucinta. Por exemplo, quando traz no capitulo seis, o assunto “O ar gue nos
envolve” ha uma questdo no corpo do texto “Se existem milhGes de plantas e animais
respirando o tempo todo, sem parar, como é que o oxigénio ndo acaba e a quantidade de
&ds carbonico nio aumenta? "(grifos nossos p. 115) Logo em seguida vem a resposta “Q
oxigénio ndo acaba porgue as plantas, além de respirar, realizam um processo, a
Jotossintese”. (p. 115) Ndo ha nenhuma mengio sobre a quantidade de gés carbénico, que
vem aumentando na atmosfera terrestre provocando o efeito estufa!

Ha uma pequena referéncia a produggo de alimento, pois o enfoque que é dado

pelas autoras nesse momento é a existéncia dos gases.

Cruz (200 paginas)

Nesse fasciculo varias vezes aparece a fotossintese. Primeiramente como
caracteristica dos produtores na cadeia alimentar: “4 couve ¢ a aiface sdo vegetais. Elas
Jabricam seu préprio alimento usando a luz do Sol, a dgua e os sais minerais do solo”. (p.
6). O autor esquece qualquer referéncia ao gas carbdnico nessa frase, logo em seguida ele
generaliza colocando o ar (p. 8): “Como ja foi visto, usando a luz do Sol, o0 ar, a dgua e os
sais minerats, os vegetais verdes sdo capazes de produzir seu proprio alimento™ (grifo
nosso). Esquecendo de que o ar ¢ uma mistura de gases, em sua maior por¢do composta
pelo nitrogénio, além de oxigénio, gis carbdnico e outros gases raros.

Tambem nesse mesmo capitulo, nfo ha nenhuma relacfio da fotossintese com a
producdo de oxigénio, pois o autor esta preocupado em enfatizar a cadeia alimentar.

Poreém na pagina 58, no capitulo sobre “o ar”, a énfase vai no sentido contrario:
“o gds carbénico é vital para as plantas”. Além disso, ha varias definigdes relacionadas 2
fotossintese, com maior énfase na produgio de gases. Ao final é proposta uma atividade
pratica que ja da o resultado, a qual solicita a0 aluno que sopre através de um canudo, em

uma mistura de dgua e cal, para verificar que é o gas carbénico que expelimos durante a
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respiragdo, ou seja, o fato da dgua de cal ficar turva “comprova” que existe gas carbOnico

o ar.

4.3 - RELACAO ENTRE O DITO E O NAO DITO E OS MULTIPLOS EFEITOS DE SENTIDOS

Nesta etapa, sdo apresentamos aspectos fundamentais que analisamos relativos
a estrutura do texto e aos conteudos de ensino em relagio a algumas caracteristicas como a
carga 1deoldgica, o envolvimento dos conteiildos no contexto socio/cultural, suas
intertextualidades, e os sentidos possiveis que sua leitura pode permitir. Além dos
contetidos errdneos pretendemos observar as contradigbes entre os objetivos e contefidos
propostos pelo autor; concepgdes embutidas que permeiam o texto, os siléncios.

Enfim pretendemos de forma geral abordar algumas condicdes e consegiiéncias
dos textos didaticos. Como condigdes entendemos o que estaria materializado nos textos e
como conseqiiéncia o resultado dessa materializacio quando o sujeito (professor/aluno) 1é o
texto, ja que entendemos que o sentido ndo estd colado ao texto e sim que o sentido
depende do leitor, cuja historia, conhecimentos e perspectivas influem sobremaneira nessa
leitura. Mas as condigGes ¢ conseqiiéncias ndo estio num sentido linear. Quando as
observamos podemos vé-las em conmtinuos que se inter-relacionam, ou seja, ndo
concordamos que haja um sé sentido.

Candella (1997) expressa bem essa forma dialética de olhar, quando observa em
sala de aula que as interagdes entre professores e alunos, podem transformar uma atividade
demonstrativa, numa resolu¢do de problemas, bem como uma resolugiio de problemas em
atividades demonstrativas, dependendo da mediago entre a leitura do texto didatico, o
professor e o aluno. Estamos considerando que elas podem assumir duplos papéis e ainda
relacionar-se entre si mesmas.

Na construgdo de um instrumento de analise dos discursos de ensino de

ciéncias, levantamos os seguintes pressupostos:

CONDICOES CONSEQUENCIAS

Pessoal/Impessoal Lingnagem comum/Linguagem cientifica
Completude/Incompletude Profundo/Superficial
Opcional/Obrigatério Oculto/Transparente
Proposto/Pressuposto Localizado no tempo/Atemporal



4.3.1 - A forma pessoal/impessoal da lingnagem comum/cientifica ligada 3 concepcio
de ciéncia

Estamos chamando de forma pessoal, aquela em que o autor do livro se dirige
ao leitor de um modo mais préximo, préxima a linguagem oral. E possivel observar nos
livros didaticos, palavras e frases, que de certz forma aproximam ¢ revelam uma maior
intimidade entre as duas partes. Elas geralmente estio presentes na apresentacdo do livro,
em alguns titulos dos capitulos (“Nesse organismo haje™), em alguns inicios dos capitulos
{*Como vecé sabe...”), ou no final deles, mas raramente no “recheio do texto”. E como se
ao falar do conhecimento cientifico e para se conseguir legitimidade precisasse de uma
forma impessoal, onde autor e leitor desaparecessem. Ao trazer informagdes sobre os
diversos conteudos da disciplina a linguagem utilizada ¢ mais estilizada e geralmente
tratada com bastante formalidade.

Muitas vezes ao pedir algo ao leitor, Cruz utiliza a linguagem informal, na
primeira pessoa do plural, estabelecendo uma espécie de didlogo junto aos alunos. Por
exemplo, nas expressdes “Vamos pensar”, “Vamos fazer”, “Vamos recordar”, parece haver
uma tentativa de trabalho coletivo.

Ja as autoras do outro livro (Marques & Porto) parecem ter optade por uma
atitude mais autoritaria, quando vemos “Pense e responda”, “Lembre-se”, “F aga e aprenda”
ao utilizar verbos no imperativo. Bachelard (1996) ja apontava isso:

“ Passadas as primeiras pdginas, ja nio resta lugar para o senso comum; nem se

ouvem as perguntas do leitor. Amigo leitor serg substituido pela severa adverténcia:
preste atencdo, aluno! O livro formula suas proprias perguntas. O livro comanda”.

(p:31)

A forma impessoal da linguagem cientifica presente nos livros, produzida por
um certo autor segundo suas concepedes, mas que se mostra ausente e impessoal, colabora
ainda mais para um sentido de ciéncia neutra, ocultando uma caracterizagdo historica e
social do autor. Essa forma ¢ utilizada em grande parte dos livros analisados. Parece existir
uma preocupacdo dos autores quanto a énfase na linguagem cientifica, supostamente

identificada como atributo de “verdade”.
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Palavras como “se deve”, “se torna”, “atinge”, “passa” podem representar a
suposta neutralidade do discurso cientifico, sem nenhuma intervencfio humana. £ como se o
mundo falasse dele mesmo, o sujeito se apaga, estd ausente (Authier, 1982).

Por se situarem no mesmo local as formas pessoal e impessoal, geralmente
aparecem em momentos diferentes e geram algumas possiveis leituras. E comum vermos a
primeira ligada a uma solicitagBo aos alunos, do tipo tentando resgatar conhecimentos que
eles ja tém ou orientando para a realizagdo de algum exercicio, sendo geralmente agradével
aos alunos. A segunda ¢ uma forma mais “séria”, geralmente apresentada quando o autor
faz mengfio a um novo contetido a ser abordado.

Dessa forma, muitas vezes € introduzida uma linguagem aparentemente facil,
objetiva, mas que na verdade passa a ser um obstaculo pela distincia localizada do dia-a-
dia do aluno. Ainda com a agravante de que as palavras proprias da biologia, oriundas
quase sempre do latim e do grego, possuem significados dentro delas mesmas. (Por
exemplo, quando nos referimos 4 forma de movimentagio de algumas células - os
pseuddpodes - onde “pseudo” significa falso ¢ “podes”, pés ou patas). Em conseqiiéncia
disto, muitas palavras s&0 novas e completamente estranhas aos ouvidos dos alunos, que
quase sempre t€m que memorizi-las sem entender seu significado.

Atraveés dessa linguagem impessoal, hd grande é&nfase na tendéncia
metodologica de um ensino que enfoca a reproducdo do conhecimento, como o objetivo
principal da escola. Em outras palavras, a0 associarmos essa visio de ciéncia objetiva ao
ensmo de ciéncias, enfatizando-a ¢ legitimando-a como o Gnico conhecimento, estaremos
cada vez mais proximos a um tipo de concepgdo de ciéncia que vé o conhecimento pronto,
acabado e inquestiondvel, muito aquém tanto em relagdo aos objetivos do ensino de
ciéncias, onde se utiliza o chavdo “despertar o senso critico”, quanto ao cotidiano das
pessoas que a todo momento presenciam inovagdes propostas pela ciéncia

Ento o que se pode dizer da concepgdo de ciéncia que traz o material didatico,
perante a transformacio da subjetividade em algo empirico e de quase uma unanimidade da
importancia da objetividade da ciéncia, mesmo dentro da comunidade cientifica?

Sem duvida, hd ainda uma maior legitimagio dessa objetividade ¢ de toda carga

de sentidos que acornpanha essa forma de olhar a ciéncia.



A subjetividade torna-se quase que um luxo, é rara, ao mesmo tempo, que € um
lixo, ¢ desprezivel, pois nfio tem valor pelo fato de nio poder ser detectada pelos sentidos.
A falsa transparéncia do texto encobre certamente os buracos enormes das relagoes
existentes entre a ciéncia e a sociedade. Essa transparéncia envernizada recobre a falsa
impressdo de um texto completo.

Para concluir, esse continuo tem relagdes com a neutralidade do discurso
cientifico que € apropriado pelo ensino de ciéncias. E como se o distanciamento do leitor
com algo humano, o autor ou o cientista, legitimasse ainda mais a ciéncia dos livros
didaticos.

4.3.2 - A completude/incompletude do texto superficial/profundo

Quando um autor escreve um texto existe uma expectativa do seu futuro leitor,
no caso do livro didatico professor e aluno. Como esses textos sobre o conhecimento
cientifico, elaborados para o ensino de ciéncias sio bastante simplificados, podemos inferir,
por exemplo, 2 gama de problemas relacionados & formagio do professor, consumidores do
livio didatico ¢ a expectativa das editoras em vender o produto para esse professor-
consumidor.

Numa tentativa de colocar “todos” os contetidos tradicionalmente trabalhados
no Brasil, € feito praticamente um grande resumo dos contendos da trés disciplinas -
quimica, fisica ¢ biologia, resultando numa grande simplificacio, que enfatiza os conceitos
em detrimento da construgio da teoria, n3o levando em conta o que pensam os alunos
hierarquizando o conhecimento cientifico, como um conhecimento privilegiado.

Entdo em esséncia dentro de toda essa simplificacio e conseqiiente
superficialidade, temos textos que se revestem de uma suposta facilidade e provoca uma
sensacdo de completude e de dever cumprido.

Porém, traz silenciada toda a historia dos processos do conhecimento cientifico
¢ sua complexidade acaba vindo a tona, quando esse “resumo” recheado de defini¢des toma
dificil o acesso a teoria, muitas vezes limitando-se 2 apenas para o aluno num processo de

memorizagio sem sentido.
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Por exemplo, a0 se dar énfase a definigdes e classificagdes, como por exemplo,
"quais s3o as partes de uma flor", e nfio considerar as fungdes e o seu funcionamento,
deixa-se de lado conteidos quase sempre mais relevantes. No caso da fotossintese, o
fendmeno ¢ utilizado somente para exemplificar e justificar a presenga dos componentes do
ar ou a fun¢do da fotha. O mesmo pode ser dito, quando os alunos aprendem as funcdes dos
sistemnas que formam o corpo humano. Normalmente ndo fica a idéia de que os sistemas sdao
interligados, ou seja, o aparetho respiratério serve para trocar o gas carbénico pelo
oxigénio, que sera levado pelo aparelho circulatorio, através do sangue impulsionado pelo
coragfo, at¢ as células. Ndo abordando o tema na forma de processo, geralmente o aluno
fica com a idéia de que os sistemas t&m fungdes distintas e ndo se relacionam.

Além disso, se pensarmos como as formas de siléncio dos aspectos politicos e
histéricos vém se instaurando, numa tradicio seletiva dos conmtetidos e como esses
conteqdos se apresentam com wm “vemiz” de completude, podemos perceber a
fragmentagfio ainda mais acentuada da ciéncia nesses materiais,

Partimos do pressuposto que o texto é sempre incompleto e portanto ha sempre
sentidos a dizer. Mesmo num material didético considerado de 6tima qualidade para os
padrdes educacionais mais exigentes, ¢ preciso levar em conta que o texto é e sempre sera
incompleto, pois o texto € produzido no momento da leitura dos sujeitos, na interagio
sujeito-texto e ele esta relacionado a outros discursos (intertextualidade).

Essa interagdo entre sujeito e texto ndo € estanque, pois depende da historia,
expectativas, conhecimentos naquele determinado momento histérico. Quantas vezes
relendo textos que ja haviamos lido, nfio “observamos” outras coisas que até entfio ndo
haviamos notado? Como o sujeito estd em movimento na historia o sentido nunca é
completo, pois sempre ha sentidos a dizer.

Entdo os sentidos que determinado sujeito produz num determinado momento
estdo relacionados com outros sentidos que muitas vezes ele conhece, outras ele ndo
conhece ¢ ainda outras que ele des-conhece, ou seja, tem um efeito imaginario sobre ele,
mas que naquele momento ele ignora esse efeito e tem a sensagéo do ja sabido, pois faz
uma conexdo que pensa que conhece. Esses efeitos - parafrase e polissemia - assim
nomeados pela Analise do Discurso, sdo inevitaveis, pois sdo fatos proprios da lingua e de

sua incompletude.



Por tras dessa necessidade de saber e conhecer coisas para a sua vida cotidiana,
0s sujeitos sdo ambiguos, pois possuem uma vocaciio totalizante, de completude, uma
sensacdo de ter um mundo semanticamente normal. Mas na realidade, os sujeitos sdo
fragmentdrios, incompletos, descontinuos e ainda podemos somar a isso tudo, a condigio
da ndo visibilidade dessa incompletude. Entio, estio sempre sujeltos aos processos de
identificacdio, podendo ocupar diferentes posi¢des, filiando-se aos diferentes sentidos
postos na lingua. Por exemplo, o professor de ciéncias quando 12 o livro didético para o
aluno, pode falar na posi¢do do cientista.

No caso do ensino de ciéncias, quando o sujeito se depara com um sentido des-
conhecido, por exemplo, a fotossintese, corre-se o risco desse aluno sair da escola com o
discurso do senso comum sem ter se apropriado do discurso cientifico, pelo simples fato de
des-conhecer, ou seja, ndo saber que nfio sabe! Bachelard ( 1996) quando refere-se a um
dos obstaculos epistemolégicos imobilizadores do pensamento, nos traz a questio do des-
conhecimento. O obsticulo epistemoldgico Conhecimento Geral é associado quando 0s
sujeitos ndo t8m davidas, nem questdes, nenhum desafio, portanto nada a aprender.
Somente hi o conhecimento vago, com a sensacdo de que se sabe tudo. F uma
generalizagfo as avessas.

Num outro obstaculo proposto por Bachelard, - A Experiéncia Primeira - a
critica ¢ para o conhecimento que capta apenas o imediato, o concreto, facil. Por exemplo,
¢ fundamental para o entendimento da fotossintese, que o aluno perceba que as
transformages quimicas ocorrem nas plantas. Quando o aluno considera que a planta se
alimenta do solo € preciso estar atentos. Porém, é muito comum esse tipo de omissdo nos
livros. Néo percebemos em nenhum momento, qualquer tentativa de ressaltar essas
concepgdes dos alunos para que eles pudessem repensa-las.

Pelo contrério, encontramos textos que priorizam definigées e dio a sensagio

de completude, reduzindo a teoria a palavras sem sentido, banalizando o discurso cientifico.
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Esse discurso que ¢ tdo importante para a significagdo do homem, que precisa de uma
disciplina prépria dentro da escola nos dias atuais.

Em nossas analises dos livros diditicos em questio, especificamente nas
abordagens do fendmeno da fotossintese, talvez por um “reflexo” da propria fragmentagio
do homem e conseqiientemente da ciéncia, percebemos que hi geralmente uma
fragmentacio multidisciplinar na abordagem dos contetidos (quimica, fisica, biologia,
geociéncias).

Dentro da explicagdo de um mesmo fendmeno, por exemplo, quando ao
discutir o ar se fala da fotossintese como fendmeno da producio de oxigénio (Cruz, 5°
série, p.58), esquece-se da produgdio de alimentos. Ao discutir a respiracio do homem
(Marques & Porto, 7° Série, p. 55) ou a luz (Marques & Porto, 8* série, p. 116) ndo ha
mengdo alguma sobre a fotossintese. Apenas no capitulo 2 (desse altimo livro citado),
quando traz Energia cita rapidamente que pequena parte da energia solar ¢ aproveitada na
fotossintese. (p. 93)

Além disso, outros exemplos podem ser encontrados nos livros analisados, por
exemplo, quando ao colocar a fungdo da folha cita que a respiragiio ¢ uma delas (Marques
& Porto, 6* série, p.130). Porém essa afirmacfio vem com uma generalizagéo, pois a folha
realiza trocas gasosas, j4 que todas as células respiram, nio somente as das folhas. Isso
também € generalizado quando faz a comparagio entre a respiragio dos animais e dos
vegetais.

Num outro fato da incompletude da lingua, novamente referimo-nos 20 outro
obstaculo apontado por Bachelard, O Pragmatismo, o qual é descrito pelo autor como o
carater utilitario de um fendmeno como principio de explicagdo. Ele aparece nos livros
sempre que se busca uma finalidade para as causas da natureza. Por exemplo, a funcéio da
clorofila ¢ dar cor verde as plantas, ou que a existéncia de aranhas e escorpides se justifica
pela necessidade desses animais controlarem insetos-praga, “afinal os insetos causam mais
prejuizos ou mais beneficios as plantages™? (Marques & Porto, 1994, 6 série, p. 44)
Esquecem-se de dizer que eles fazem parte da cadeia alimentar, como todos 0s seres vivos

inclusive o homem.
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Podemos inserir neste obsticulo o Antropocentrismo, o qual vé o homem
como centro,-cujos animais ¢ plantas vivem em funcdo dele. Essa preocupagdo tem sido
alvo de critica por varias frentes da Ecologia e pessoas envolvidas nas causas
ambientalistas, pois se presume que a hierarquizacdo do homem perante a natureza, leve a
humanidade a desprezar o ambiente em que vive, destruindo-o pela ignordncia de ndo
conseguir perceber (des-conhecer) que faz parte desse ambiente, mas ndo é uma peca
fundamental na dindmica ecolégica do planeta. Muito pelo contrario, as agbes predatorias
do homem t€m contribuido para uma instabitidade tio grande dessa dinamica que chegam a
ameacar a vida na Terra.

De forma sutil 0 homem que aparece nos livros analisados, quase sempre vem
hierarquizado, ocupando uma posicfo acima dos outros seres.

Observemos duas frases quando um dos livros de 5° série traz como capitulo

“As relagdes entre os seres vivos™:

“...0s seres vivos dependem fundamentalmente wuns dos outros para sobreviver.

Convém lembrar aqui que o homem também depende de outros seres vivos, Jja que sua
alimentagdo compie-se basicamente de animais e vegetais”. (Cruz, 1996, p.7)
(grifo nosso).

Na citag&o acima podemos perceber que, a palavra “também” da um destaque
especial para o homem. Ao destacar o homem dos outros seres pode-se fazer uma leitura
do homem como um ser diferenciado e, portanto superior a0s outros animais. Além desse,
outros exemplos sdo facilmente encontrados sobre os mais variados assuntos.

Alguns s3o claramente identificaveis, por exemplo, quando as autoras do livro
didatico colocam as aranhas na posigéo do homem, sendo possiveis de serem hipnotizadas
“..parece que as aramhas sdo hipnotizadas pela danca, as féemeas deixam de ser
Jerozes™(grifo nosso) (Marques & Porto, 6 série, p. 42).

Apesar dessa critica a0 Antropocentrismo que aqui fizemos, uma contradi¢io
esta pertinente. K possivel deslocar o antropocentrismo dentro da disciplina de ciéncias,
ou mesmo em outras instincias, se o discurso que utilizamos é inevitavelmente o
humano? Mesmo que falemos em Ecologia, é sempre o homem falando... E inevitavel o

homem dizer na posigio de homem, pois ¢ 0 que ele é! Esse ¢ outro fato da incompletude e
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conhecer esse fato talvez nos auxilie na problematica do antropocentrismo exacerbado nos
livros didaticos.

Um outro obstaculo levantado por Bachelard ¢ o Obsticulo Verbal, o qual
representa uma falsa explicagdo as custas de uma palavra explicativa, que possui um
significado aceito pela ciéncia. Por exemplo, as palavras respiracio ¢ fotossintese quase
sempre vém carregadas com o mesmo significado. J4 que nos dois casos existem trocas
gasosas, hda uma tendéncia em se confundir as duas como se as plantas ao fazerem
fotossintese estivessem respirando. Palavras como essas geralmente vém marcadas de
referenciais humanos. Bachelard levanta essa questdo como um obstaculo, pois quando
palavras ou frases contém intimeros outros sentidos, ha um “distarbio” na compreenséo do
significado trazido pela ciéncia.

Porém, novamente caimos na questio da incompletude. A ciéncia ¢ construida
pelo homem! Sendo assim ¢ inevitdvel que o homem fale na posicio de homem. E
mevitavel que as metéforas existam, pois elas fazem parte do jogo da lingua. E por causa
delas ¢ que a polissemia existe, ou seja, ¢ quando irrompe a incompletude, é ai que nos
diferenciamos dos outros em nossas formas de pensar, quando nos filiamos a redes de
sentidos em nossa memoéria discursiva. Como nos outros obstaculos epistemologicos, 0
Obstaculo Verbal também ¢ uma contradi¢o encontrada dentro dos processos discursivos,
em nosso caso dentro do ensino de ciéncias, pois ao mesmo tempo que ele ¢ inevitavel, o

discurso da ciéncia precisa chegar ao aluno.

4.3.3 - O que ¢ opcional/obrigatério revelando-se transparente/oculto

Nesse continuo esciarecemos o papel do discurso autoritario, cientifico e
obrigatorio do autor, cujo destaque leva em contraponto ao calar “opcional” do aluno.
Opcional porque a voz da autoridade € tdo aita que embora possa ser questionada, quase
ndo se questiona a verdade do livro, que sutiimente torna algo natural o discurso do autor,
como a voz da razdo, a voz do cientista. A verdade do aluno e de seu mundo é esquecida ou
relegada dentro da sala de aula para sobressair a do outro, inciuindo-se aqui uma grande
énfase para a avaliagdo, esta por sua vez dirigindo e reproduzindo os objetivos do autor,

muitas vezes as custas da reflexdo e da interpretago dos alunos, que possuem explicages



sob os mais variados assuntos, mas que nesse momento & aquele que precisa de um tipo de
saber.

Dissemos até agora, que a leitura ¢ extremamente dirigida pelo autor, o que nos
leva a supor que aparentemente alunos ¢ professores ficam passivos diante dessa autoridade
(do autor) que dita o que deve ser lido. Porém, nio hi como negar que muitos
leitores/alunos entram nesse jogo mais em fungdo do que eles precisam propriamente do
que eles querem. Em outras palavras, o aluno também prioriza o que exige o autor, por uma
questdo basica - a avaliacio.

O professor também ¢ o leitor. H2 uma interpretagio sua que também precisa
ser levada em conta. Num ato autoritirio de direcionamento do aluno para a leitura de
alguns conteudos, cuja relevancia é dada pelo autor, transforma o ato de ler muitas vezes
em algo enfadonho. A obrigatoriedade desses contetidos, muitas vezes leva o leitor a ndo
fazer leituras opcionais ¢ de seu proprio interesse com outros textos, e releituras desse
mesmo texto.

Muitas vezes nos deparamos com questdes a respeito dos motivos da selegio
dos conteados ensinados na escola, provavelmente determinados historicamente e
especificamente nesse caso nos livros didaticos em questdo. Ao pensarmos no longo
processo de construgdo da ciéncia com todos os conflitos, acasos, influéncias, entre outros
intervenientes, que fazem parte da historia da ciéncia e da humanidade, nos perguntamos
por que geralmente nas escolas eles sdo resumidos a uma simples lista de contetdos
formais, bastante distantes do cotidiano do aluno, sem relevéncia social e muitas vezes sem
relevancia cientifica?

O que falta nestes textos didaticos com certeza é o movimento. E como se a
realidade escolar estivesse descolada do real, como se ndo houvesse relacdes sociais no
fazer ciéncia.

Complicando um pouco mais esse quadro, vem a formagao do professor, cuja
inseguranga da margem ao apego a determinados livros didaticos, que passam a ser
considerados os guias, as linhas mestras do ensino. No contetdo desses livros certamente
esta embutida uma visdo de ciéncia e sociedade, uma metodologia a ser desenvolvida e

uma decisdo acerca dos conhecimentos que devem ser transmitidos aos alunos,
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Na divisdo tradicional dos conteiidos do material didatico, estd oculto uma
infinidade de processos que poderiam dar maior significado de quem é o homem no
Planeta Terra, por exemplo. Com a pretensio de ser simples e transparente, ele acaba
ocultando informagdes valiosas que dariam ao aluno e ao professor, elementos para
analisar seu proprio papel na natureza e na sociedade. Esse ocultamento do erro e dos
conflitos na histéria, passa a idéia de uma ciéncia exata e infalivel, feita por cérebros
privilegiados, pois nfo enfatiza o processo.

Por iss0, interpretagdes sobre como o homem & o centro e como os animais e
plantas vivem em func¢io dele, sio muito comuns. Essa visdo antropocéntrica aristotélica
vem refor¢ada nos textos didaticos, cujos enfoques evidenciam que o homem esse ser tio
“especial”, depende da planta para sobreviver. Por exemplo, colocam em valores
monetarios os danos que os insetos causam a agricultura, esquecendo de esclarecer que os
insetos-praga so estfio presentes porque o homem vem mudando o ambiente em beneficio
proprio e a agricultura, principalmente as grandes monoculturas significam alimento para

esses insetos.

4.3.4 - O que ¢ proposto/pressuposto e localizado no tempo/atemporal

O que € proposto nos livros ndo ¢ localizado no tempo, ou seja, a concretude
dos textos revela aparentemente informagles consideradas “verdadeiras” e portanto
atemporais, j& que ndo colocam o desenvolvimento histérico dos fendmenos pela ciéncia.
Quando colocado apenas o produto da ciéncia e de forma bastante simplificada é “npatural”
a interpretacdo de que ndo houve e ndo ha grandes dividas na produgfio da ciéncia.

O apagamento do politico, do ideoldgico e do historico dessa questdo é muito
acentuado nesses materiais, € como se a linguagern da disciplina ciéncias se irmanasse com
a suposta neutralidade da ciéncia. Conforme nos esclarece Orlandi (1995):

“a relacdo dito/ndo-dito pode ser contextualizada socio-historicamente, em particular em
relacdo ao “poder-dizer” ... é o nio dite necessariamente excluido... O siléncio trabalha

assim os limites das formagBes discursivas, determinando consegiientemente os limites do
dizer” (p. 76.)



Esse tipo de silenciamento encontrado nos livros didaticos, ou a politica do
siléncio ¢ muito bem explicitado por Orlandi, cujo sentido ¢ remetido a censura, como uma
produgdo do siléncio circunstanciada em relagiio a politica... Certamente, as abordagens
presentes nos livros didaticos de determinados conteudos estio associadas a um tipo de
cultura do siléncio remetida a uma tradigio sistematicamente seletiva dos conteudos ao
longo da historia.

Apple (1982) também aborda esses siléncios explicitando a énfase na
neutralidade politica do discurso na escola, quando questiona o siléncio, abordando em suas
ideias sobre o curriculo das escolas, 2 questdo da tradigio seletiva dos contetidos e o
curriculo oculto. Ou sgja, eleva nossas percepgdes de quanto a escola salienta determinadas
questoes em detrimento de outras, muito mais importantes do ponto de vista da formacio
de um cidaddo mais critico. Trazendo essa categoria para o ensino de ciéncias ¢ possivel
observar, por exemplo, a priorizagdo do produto da ciéncia em prejuizo ao processo de sua
construgdo, quando encontramos nos livros didaticos uma seqiiéncia de conteddos aridos,
neutros, cuja relacdo com a histéria, com a sociedade, com a politica é quase que totalmente
silenciada, transformando a histéria e a ciéncia em algo estatico, finalizado.

Novamente voltemos nosso olhar ao conhecimento sobre a Fotossintese, que
trazem os livros analisados. E possivel perceber que a maioria dos momentos em que ela é
trazida, ou melhor proposta, sempre vem de forma atemporal, ou s¢ja, nunca se explica
como esse conhecimento evoluiu nos tltimos 300 anos, quem participou desse processo de
construcdo de conhecimento. Mesmo quando traz um encarte sobre Historia da Ciéncia
(Cruz) traz isolado dos outros capitulos, onde estio os “verdadeiros” e “importantes™
conhecimentos, podendo facilmente ser descartados se o professor quiser. Nesse encarte,
quando fala em fotossintese, fala de um cientista! E como se o conhecimento cientifico
fosse feito por cérebros iluminados, recheados de datas e herdis que mudaram o mundo.

Esta concepgiio de ciéncia nos livros é tio comum que chega a ser quase
undnime, reforgando ainda mais a nogio de um produto acabado, que possuimos desde que
nascemos imersos em nossa cultura. Como tendemos a achar que as coisas nio se
modificam, parece que vivemos num estado letargico. Os siléncios trazidos pelos livros,

quase ndo contribuem para a quebra dessa visdo alienada.
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Além disso, as atuagdes dos professores, traduzidas em todas as suas
dificuldades em lidar com o contelido em virtude de sua formagdo, além das péssimas
condi¢des de trabalho na escola pablica, acabam certamente priorizando determinadas
agdes e determinados contetidos, reforgando o siléncio imposto pelo politico e enfatizando
os sentidos definitivos.

Mas por outro lado, entra a questdo do siléncio fundador (Orlandi, 1995). Se o
siléncio € constitutivo da linguagem e ha sempre sentidos a dizer, conseqgiientemente 2 falha
e o possivel estdo no mesmo lugar ¢ s3o fungdes do siléncio. “E nessa perspectiva que
consideramos a linguagem como categorizagdo do siléncio, isto é, ela é a gregaridade, a
possibilidade de segmentacdo, ou melhor, o recorte da significaciio em unidades discretas.
Entretanto, uma vez recortado, o sentido permanece sempre a ser ainda dito.” (p. 73). Em
outras palavras o siléncio revela a incompletude, a ponta de um iceberg...

Nesse esforgo, nossa visdo seria ingénua se acreditdssemos numa concepgio
mecaniscista de lingua, utilizada somente como instrumento de comunicacfo, buscando um
sentido verdadeiro em ciéncias, fugindo das metaforas. Mas os sentidos sfio em fungio da
inscrigdo de formas capazes de jogo na historia e a posi¢do do aluno, enquanto sujeito ativo
na interpretacdo produz diferentes sentidos.

Em gestos de interpretagdo ¢ possivel ver as formas possiveis construidas por
alunos e professores sobre o material. Ao dar aos alunos acesso a outros discursos que
devem estar presentes no discurso cientifico da escola, por exemplo, os conteidos com
enfoques sociais € preciso ndo esquecer das interpretagdes que cada um pode fazer baseado
em sua historia. Pensando a leitura temos clareza de que apenas textos com enfoques
diferentes ndo garantem que haja uma leitura critica. Existem leituras e leituras de um
mesmo texto, se o professor prioriza um sentido, como Gnico ouvindo apenas sua propria
voz ndo ha lettura critica possivel, mesmo que seja com um texto de excelente qualidade.
Acreditamos que proporcionar “o ensinar a pescar”, ao invés de “dar o peixe” ao aluno,
prioriza-se a subjetividade, as entrelinhas, cuja importancia ¢ vital na aprendizagem e no
entendimento do seu mundo, para além dos limites da escola.

Mesmo acrescentando, ou melhor, abrindo brechas para contetidos com

enfoques sociais ou histéricos nunca o texto sera completo. Serid talvez com uma
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perspectiva historica, mais aberto a outros textos, criando g possibilidade da construciio da
nog¢do do processo. Porém isso sO ocorrera se houver espaco para a interpretagio, para a
abertura de multiplos sentidos.

Se pensarmos na questio da intertextualidade, ou seja, nas relagdes que o leitor
faz com os outros textos, baseado em sua histéria de leitura, e a produgio do texto no
momento da leitura, hd uma controvérsia quanto ao todo ¢ a fragmentacio. Ja vimos que
cada pessoa possui formas peculiares de ver o0 mundo e consequentemente, a ciéncia. Nas
diferentes posi¢des do sujeito as pessoas se filiam as diferentes formas de explicagdes do
mundo. Geralmente essa filiagdo ¢ conseqiiéncia de analises feitas baseadas em referenciais
proprios retirados do cotidiano. Esse cotidiano de infinitas particularidades e extremas
generalizagSes a0 mesmo tempo em que movimenta o pensamento pode também imobiliza-
lo. E bem provavel que um dos obstéculos a esse movimento, cuja perspectiva é a de um
cotidiano refletido, esteja relacionado as experiéncias empiricas no dia-a-dia do cidaddo
comum. Com certeza essas experiéncias calcadas na observacio simples dos fendmenos,
tanto naturais quanto culturais, prescrevem a tonica das idéias e dos atos dos individuos na
sociedade. Como no cotidiano também esta implicito o siléncio, de complicadas sutilezas e
conseqiientes alienagBes, priorizando-se determinadas vozes, sentidos, atos no cotidiano,
esquece-se de outros importantes componentes que facilitariam as posicdes dos sujeitos a
valores de ordem mais progressista.

A superacdo desses obsticulos pode acontecer, parafraseando Lefebvre (1975),
extraindo-se do ordindrio, o extraordindrio, ou seja, a ruptura dessa cotidianidade
elevando-se para além dos limites da observagio. Em outras palavras, a superagio dos
obstaculos cotidianos impregnados de experiéncias empiricas sem reflexdo, deve permitir a
reflexdo desse mesmo ordinario cotidiano transformando-o extraordinariamente em outras
formas de olhar o mesmo objeto.

Nio se pode desvincular a mente a tal ponto que nossos alunos nio possam
olhar para o mundo ¢ vé-lo com os olhos mais criticos, quando se enfatiza tanto a ciéncia
como o conhecimento Unico. Da mesma forma que ¢ importante entender o mundo através
das explicagdes cientificas, estas ndo podem estar distantes do mundo a tal ponto que nfo se

possa voltar da teoria para as praticas sociais.
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Em resumo, se os textos sio sempre incompletos € se hd sempre sentidos a
dizer, entdo nio ha como fugir da incompletude. Por outro lado, se o que se pretende &

produzir um sentimento de completude, esse texto pode correr o risco de cair na

superficialidade.
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5 - A PROPOSTA DE ENSINO

Para Green e Meyer (1991) geralmente a exploragdo de interacdes em sala de
aula comega com a exploragio de um evento considerado importante do ponto de vista do
pesquisador. Esse evento e as interagdes s@o transcritos graficamente no papel. Os autores
consideram que poucas sdio as preocupagdes relacionadas ao contexto do evento e nisso
residiria um problema ja que os eventos descritos residem na teoria e objetivos do
pesquisador, sem levar em conta a perspectiva dos envolvidos no evento ou mesmo em
localiza-lo dentro do cotidiano da sala de aula. Nesse artigo sobre leitura, os autores
salientaram que a exploragdo dos padrdes do cotidiano da sala de aula (o que ocorreu, com
quem, sob que condi¢Bes, para qual proposito, de que forma, quando, onde e com que
resultado) definiu um entendimento de que a leitura na sala de aula, muitas vezes envolve
eventos que na superficie ndo parecem ser leitura como esta tem sido definida em sua
forma “tradicional” .

Neste capitulo ha uma explicitagio desse contexto, ou seja, seus sujeitos, o
local, a forma, os objetivos, as agdes, o tempo entre outros fatores, para que seja possivel,
ndo apenas um vistumbre ao leitor da aplicagio da proposta de ensino sobre fotossintese,
mas COmo esse exercicio € importante para as analises feitas posteriormente.

Segundo Lidke & André (1986) , o estudo de caso € o estudo de um case, seja
ele simples e especifico ou complexo e abstrato, sendo que o interesse “incide naquilo que
ele tem de imico, de particular mesmo que posteriormente venham a ficar evidentes certas
semelhangas com outros casos ou situagdes” (p.17).

As autoras apontam trés fases principais no estudo de caso: a primeira aberta e
exploratoria, a segunda mais sistematica em termos de coleta de dados e a terceira que
consiste na analise de dados e sua interpretagio sistematica. Essas fases podem se sobrepor
em diversos momentos, sendo dificil precisar a separagiio de cada uma delas.

Nesse sentido a proposta de ensino foi pensada, tanto para podermos
sistematizar os dados, quanto para propor outros caminhos no ensino de ciéncias. Houve
num primeiro momento uma fase exploratoria, anterior & aplicagdo da proposta, que nos
deu subsidios para contextualizarmos o cenario escolar e delimitar o estudo. Num segundo

momento, quando houve a elaboragio e aplicagio da proposta praticamente simultineas,
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existia também a necessidade de algumas analises preliminares que forneciam elementos
para a continuidade (ou ruptura) deste ou daquele caminho, ou mesmo a negacio de
determinado caminho.

Dessa forma, o proposito desse capitulo é explicitar essas duas fases, ou scja, a
proposta de ensino aplicada, esclarecendo seus pressupostos € objetivos, caracterizando

Seus aspectos contextuais, a aplicacio propriamente dita e finalmente os dados coletados.

5.1 - PROBLEMATICA

O conhecimento cientifico como ¢ veiculado em sala de aula supde certos
funcionamentos da linguagem dentro de um conjunto de historias, conhecimentos e
expectativas socialmente construidos (Candella, 1996). Dessa forma, as palavras niio
somente informam, mas também orientam a observagdo, questionam, convencem e como
afirma Vygotsky (1993), ajudam a estruturar o pensamento: “O novo e significativo uso da
palavra, a sua wilizacdo como um meio para a formacdo de conceilos, é a causa
psicolégica imediata da transformacio radical por que passa o processo intelectual no
limiar da adolescéncia™ (p.50-51)

Assim, os objetivos da escola passam a ser diferentes daqueles que usualmente
a ela so atribuidos, ou seja, a énfase quase total no conhecimento a ser transmitido. Se
considerarmos que a mente humana é formada socialmente e que esse processo é historico
©, porigniv osid i nvvimeniv, podemos supor que o susing pode © deve, vouinbuir muito
para o desenvolvimento global do individuo.

Em contra partida temos geralmente um ensino de ciéncias, que parece negar a
historia da construgdio do conhecimento cientifico, priorizando o ensino direto de conceitos
extraindo inclusive seus conflitos e erros, que foram importantes nas descobertas de
indmeros fenémenos e que fizeram parte desse processo de construgio. Essa suposta
neutralidade tem contribuido para a visio do estudante ao olhar a ciéncia, como algo
bastante dogmatico, quase candnico.

A 1ndug8o no ensino aos conceitos cientificos prontos contribui para a distincia
da nogéo de processo, ndo somente da historia da ciéncia e da construgio de conhecimentos

pela humanidade, como também da histéria dos proprios sentidos apropriados pelos alunos:
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"4 experiéncia prdtica mostra que o ensino direto de conceitos ¢ impossivel ¢ infrutifero.
Um professor que tenta fazer isso geralmente ndo obtém qualguer resultado, exceto o
verbalismo vazio, uma repeticdo de palavras pela crianca, semelhante & do papagaio, que
simula um conhecimento dos conceitos correspondentes, mas que na realidade oculia wm
vacuo.” (Vygotsky, 1993, p. 72).

Dessa forma, o ato de ensinar passa a ser a imposicdo de apenas uma forma de
ver um determinado objeto. Nesse sentido, um dos problemas encontrados no ensino de
ciéncias € a notoria contradigio entre 0 modelo de leitura que é utilizado pelo professor em
sala de aula na busca da apropriacio do conhecimento cientifico pelos alunos ¢ o pouco
espago que o professor di aos seus alunos para a interpretagdo, criando expectativas
relacionadas as interpretagdes que o professor quer, criando pouco estimulo perante a
leitura, que passa a ser apenas um reforgo, um referendo do lugar onde o professor quer
chegar, criando um distanciamento dos saberes dos alunos, ao invés de uma continuidade.

Se por um lado ha por parte dos professores uma preocupagio grande com o
ensino, geralmente associada a determinados contetidos a serem ensinados, por outro nio
levam em conta as outras leituras e interpretagdes que os alunos fazem perante as situagdes

de ensino acarretando uma maior distincia entre ensino e aprendizagem,

5.2 - OBJETIVOS

Levando-se em conta os pressupostos apontados no item anterior, elaboramos
uma proposta de ensino, cujo tema ¢ a fotossintese, que nos permita inferir formas
alternativas de trabalhar em sala de aula, buscando na leitura uma forma de aprender
ciéncias e buscando formas de interferir na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) dos
alunos. Conforme aponta Vygotsky (1993) “...o dmico tipo positivo de aprendizado é aquele
que caminha a frente do desenvolvimento, servindo-lhe de guia; deve voltar-se ndo tanto
para as fungdes j& maduras, mas principalmente para as funcdes em amadurecimento.” (p.
89).

Portanto tendo em vista a interferéncia na ZDP e a nocdo de processo, através
da abertura de brechas para outras interpretagdes e para a multiplicidade de sentidos e para
as histérias de vida, conhecimentos atuais e expectativas futuras dos alunos, nossos

objetivos com a proposta foram:
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* contribuir para o repensar curricular na Gltima série do ensino fundamental;
* estabelecer estratégias de mediacio da linguagem, tendo em vista a construgao

social do conhecimento sobre o tema fotossintese;

5.3- TEMA:

Apesar da extrema importincia da fotossintese, na dindmica geral da natureza,
na manutencdio de vida no planeta e em sua ligagio com outros fendmenos estudados na
escola, a fotossintese recebe pouco espago nos livros didaticos, pois ¢ tradicionalmente
abordada de forma bastante superficial, geralmente tratada somente nas séries iniciais,
apenas quando se explica a existéncia do oxigénio na atmosfera terrestre ou as fungdes das
folhas. Néo hd um momento especial para o ensino de tio importante fendmeno, somente
parcas explicagdes enfatizando sua fungio. Um dos resultados disso, como apontam as
pesquisas em ensino de ciéncias é uma gama de explicagdes alternativas fornecidas pelos
alunos quando questionados.

Nessa perspectiva a fotossintese pode ser um tema interessante, quando se
pretende trabalhar o fendmeno de uma forma mais totalizante, principalmente quando a
série escothida € a oitava, lltima série do ensino fundamental.

Por um lado € um momento em que os alunos estio mais preparados para
conceber um pouco da complexidade e abrangéncia do fendmeno, pois como diz Vygotsky

(1993), na adolescéncia:

“ndo aparece nenhuma fungdo elementar nova, essencialmente diferente daguelas ja presentes,
mas todas as fungdes existentes sdo incorporadas a wma nova estrutura, formam uma nova
sintese, tornam-se partes de um novo todo complexo; as leis que regem esse todo também
determinam o destino de cada uma das partes.. A capacidade para regular as proprias agdes
Jazendo uso de meios auxiliares atinge o seu pleno desenvolvimento somente na adolescéncia”™

(p.51).
Portanto a Gltima série do primeiro grau, sem davida representa um momento
especial para o adolescente, pois além das mudangas fisicas e mentais que ele vem
passando, ¢ o momento de fechamento de um ciclo, quando ¢ vislumbrado o inicio de sua

nser¢io ao mundo dos adultos.
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Por outro lado sabemos da tradicional énfase que ddo os professores aos
conhecimentos de fisica ¢ quimica nesta série e, portanto a possibilidade de associar essas
trés vertentes da ciéncia - a quimica, a fisica e a biologia - dentro do estudo do fendmeno da
fotossintese.

Além disso, o tema foi pensado como parte de um projeto mais amplo, j4 em
andamento em classes de oitavas séries do ensino fundamental. Em virtude do trabalho
docente que j& vinha se desenvolvendo no decorrer do ano, em quatro oitavas séries, onde o
e1xo de trabalho era a Energia e A¢o Humana, a fotossintese veio como um tema cultural e
cientificamente relevante, pois estava em continuidade com o enfoque que buscdvamos no

projeto’” do qual participivamos. Portanto a escolha do tema nio foi aleatoria.

5.4 - RECURSOS DIDATICOS

Varios trabathos no ensino de fotossintese foram consultados e varios foram
utilizados na montagem da proposta. Encontramos em livros paradidaticos principalmente
para o Ensino Médio, varias atividades praticas (isoladas) sobre o assunto, mas textos que
abordassem o fenémeno de forma histérica, nfio conseguimos localizar nenhum destinado
ao Ensino Fundamental.

Dessa forma, elaboramos um texto (anexo VI), com o objetivo especifico de
trabalhar com os alunos a nutri¢io e respiragdo dos vegetais. Esse texto possui trechos de
diarios de cientistas do século XVII. Ele foi baseado em outro texto que haviamos
previamente elaborado (anexo I). Este recurso foi fundamental, pois o nosso interesse
historico, ndo poderia se pautar somente nas histérias dos alunos. Era preciso também
enfocar a historia da ciéncia como uma das formas de se apropriar o conhecimento dos dias
de hoje, era preciso construir uma nogfio de processo.

Além dos textos, utilizamos questionarios iniciais para obtermos informagdes
sobre como os alunos entendiam a fotossintese (anexo III).

Recursos como o video, além de atividades praticas também foram incluidos na

proposta. Algumas atividades ndo supunham locais especiais para sua aplicagio. Uma das

 Programa Especial F apesp-Ensino Publico, num projeto desenvolvido com a coordenacio de Célia Maria
de Castro Almeida, no sub-projeto “Conhecimento nas Ciéncias Naturais - Acdes s Culturais”, aqui chamado
apenas de de Projeto-Fapesp, coordenado por Maria José P. M. de Almeida.
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atividades que propusemos, uma atividade prética sobre a identificagio do amido em
alimentos, onde foram manuseados alimentos frescos e solug@o de lodo, realizou-se em
carteiras forradas com jornais na propria sala de aula.

Outra atividade de laboratério a qual planejamos, se pautava na observacgio da
produgio de gases por uma planta aquatica (Elodea sp), encontrada em lojas de aquario,
coberta com diferentes cores de papel celofane, sob um bico de luz. Esse tipo de atividade
requer algumas vidrarias de laborat6rio como tubos de ensaio e beckers.

Alem dessa, outra atividade pratica proposta exigia o uso de material menos
sofisticado, de facil acesso como vidros transparentes (utilizados para a venda de mothos ou
palmito), solo, areia e plantas que se reproduzem por estacas (galhos).

Tentando especificar um pouco mais essas interagdes, 0s itens posteriores
levantardo importantes elementos para que o leitor também possa ter em mente, pelo menos

em parte, uma nogio do processo pelo qual passamos.

5.4.1 - A PRODUCAO DO TEXTO HISTORICO (anexo I

A idéia de escrever um texto histérico foi principalmente em fungdio de
organizar nosso pensamento acerca do fenémeno, com a perspectiva de sua utilizagfio no
futuro por professores de ciéncias na forma de material paradidatico. J& que
consideravamos importante a historia da ciéncia, como forma de mostrar a nogdo de
processo, resolvemos escrever um texto sobre a histéria internalista do fendmeno, ou seja,
como aconteceu a apropriagdo desse conhecimento pelo homem ao longo dos séculos.

Escrever sobre algo complexo como é o fendémeno da fotossintese, sempre é um
desafio 4 medida que ha dificuldades em seu ensino e aprendizagem, quanto a necessidade
de aprofundamento sentida pelos estudantes e professores, os quais acabam tendo um
entendimento superficial sobre o fendmeno. As pessoas acabam tendo um sentido de
completude, ou seja, pensam que ja sabem tudo sobre o assunto, pois o consideram de facil
entendimento.

Como a Biologia estuda “o vivo” ¢ suas manifestagdes, apenas uma visdo
concreta desta ciéncia parece ser bastante comum quando as pessoas em geral pensam os
fenémenos bioldgicos. Essa visdo pode ser encontrada quando olhamos a histéria da

ciéncia, principalmente durante a Idade Cléssica (séc. XVIII), quando os seres vivos eram
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conhecidos e analisados antes de tudo por suas estruturas visiveis. Jacob (1983) aponta para
certos resquicios dessa “tradicio” para a énfase as coisas concretas afirmando que
“...quando surge uma entidade abstrata, como o gen, o biclago ndo descansa até substitui-
la por elementos materiais, particulas ou moléculas. Como se uma teoria, para vingar na
biolagia, tivesse que se referir a um modelo concreto” (p.21).

Levando-se em conta esse aspecto, o texto procura com alguma profundidade,
contar cronologicamente como a construgio do conhecimento sobre o fenémeno aconteceu:
seus acertos, seus equivocos, suas rupturas, os conhecimentos mais aceitos atualmente, sua
importincia, trazendo em alguns momentos a “voz” dos cientistas, através de trechos de
seus diarios.

Conforme aponta Jacob (1983), a recente ciéncia “Biologia” precisou sofrer
uma separacdo radical no século XIX da fisica e da quimica, para se constituir como
ciéncia, porém em meados do século XX, “para prosseguir a andlise dos seres vivos e de
seu funcionamento, feve que se associar intimamente a elas” (Ibid, p. 249).

Desta unidio nasce a Biologia Molecular, que nada mais é do que a integragio
de duas vertentes da biologia - a historia natural ¢ a fisiologia - que apesar de separadas por
um longo tempo, atualmente sdo associadas para explicar as diversidades macroscopicas €
microscopicas € seus processos moleculates “Descrever um sistema vivo significa referir-
se tanto a légica de sua organizac@o quanto & de sua evolucdo. A biologia atualmente se
interessa pelos algoritmos do mundo vivo” (Ibid, p. 300),

Portanto 2 biologia a0 mesmo tempo em que ndo pode se reduzir a fisica ou &
quimica, também ndio pode dispensa-las, mesmo porque do ponto de vista das moléculas, a
biologia nada se distingue da fisica e da quimica quando se analisam sistemas inertes.
Porém ¢ pela integragiio (no caso “o ser vivo”), que as coisas mudam, pois uma
organizagio freqiientemente possui propriedades que nfio existem no nivel inferior
{molecular).

Pensando a fotossintese, acreditamos que o texto da essa idéia da necessidade
de outras ciéncias, para compor o conhecimento sobre o fenémeno, inclusive tentando
abordar uma visdo menos fragmentada da ciéncia que a usual encontrada em livros
diditicos ¢ ilustrando como o conhecimento da fisica e da quimica é importante para

compreendermos a biologia, trazendo informagdes que colaboram com a construcio do
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conhecimento de forma mais totalizante utilizando 2 fisica ¢ a quimica como grandes
aliadas da biologia, de forma razoavelmente simples.

Nas chamadas dos subtitulos procuramos dar énfase, algumas vezes, aos
aspectos que costumam gerar duvidas, por exemplo, algumas concepedes alternativas
previamente encontradas na literatura sobre pesquisas no ensino de ciéncias, na tentativa de
deixar ao leitor uma brecha para uma reflexdo do seu proprio pensar, ou sendo do pensar
dos seus alunos, pois quando escrevemos temos em mente nosso futuro leitor, que no caso
como autora podemos afirmar eram os professores de ciéncias.

Esse texto também serviu de fonte para a produgdo de textos utilizados para os
alunos durante a aplicagdo da proposta de ensino. Essa era uma de nossas pretensdes - que

algumas partes pudessem compor textos para os alunos.

5.5- AELABORACAO DA PROPOSTA: UMA CONSTRUCAO

Referenciais tedricos da 4rea de linguagem como os da anslise do discurso
(Pecheux, 1993; Orlandi, 1988), nos deram suporte para analisar alguns textos didaticos e
conceber como os fatos da ciéncia s3o narrados pelas diferentes visdes dos autores dos
livros, escritos de uma certa forma para um certo publico-leitor, cuwa interpretagdo
apresenta-se de diferentes formas, provavelmente relacionadas as posigdes que o sujeito
ocupa em determinado momento baseado em suas histérias de leitura. Além disso, nossas
pesquisas realizadas no ensino de adultos, nos ampliaram “nosso olhar” sobre os processos
de leitura dos individuos (Souza, 1995b).

Observagdes das dificuldades de como uma professora lia para seus alunos, nos
estimularam a repensar a importincia das miltiplas formas de leitura que apresentam 0S
alunos na disciplina de ciéncias, quanto as possibilidades de interpretacdo e a importincia
da motivago da leitura para além da escola.

Mas como realizar essa pesquisa, sem que esta se resumisse a apenas
constatagdes da realidade escolar? Como poderiamos avangar, trazendo elementos que

pudessem melhorar a qualidade do ensino?
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Nesse sentido a elaboragiio da proposta de ensino, iniciou no ceme de um
projeto de pesquisa nas escolas'®. Através deste foi possivel entrarmos em contato com o
contexto escolar, conhecendo melhor o0s sujeitos envolvidos e ¢ trabatho docente em
desenvolvimento, os quais nos formeceram indicadores para a produc@io da proposta de
ensino. '

Conforme aponta Liidke & André (1986):

“Planejar a observagdo significa determinar com antecedéncia “o qué” e “o como’
observar. A primeira tarefa, pois, no preparo das observages é a delimitag@o do objeto de
estudo. Defirnindo-se claramente o foco da investigacdo e sua configuracdo espago-temporal,
Jicam mais ou menos evidentes quais aspectos do problema serdo cobertos pela observacio e
qual a melhor forma de capta-los. Cabem ainda nessa etapa as decisdes mais especificas sobre
0 grau de participacdo do observador, a duragdo das observagdes etc.” {p.17).

>

Nesse sentido, através da observacio das aulas e de algumas atividades extra-
classe de duas professoras, da nossa participagfio nas reunides semanais com o grupo do
projeto Fapesp (coordenadores, professores da escola, auxiliares de pesquisa), do
planejamento das atividades propostas, da aplicagio de um questiondrio aos alunos {anexo
1I) sobre leitura, houve um grande envolvimento de nossa parte nas acles e relacdes, que
aconteciam nestes locais antes do inicio da proposta.

Num segundo momento ocorreu a elaboragdo e aplicago propriamente ditas,
quase que simultdneas da proposta de ensino. Como o objetivo deste projeto de tese nio era
a analise do trabalho pedagdgico das professoras, as informages por elas fornecidas foram
uma ajuda preciosa na elaboragio e aplicagdo da proposta. Suas visbes e indicadores das
dificuldades e facilidades ao trabalharem com seus alunos promoveram uma construgio
coletiva da proposta. Dessa forma com um esquema previamente planejado e o texto
historico (anexo I), as professoras contribuiram na reorganizagio da seqiiéncia, na analise
preliminar de cada etapa, na discussio dos objetivos de cada atividade, na selecdo de textos,
na preparacdo das atividades préticas, na forma de utilizagio do video e nas formas de

avaliacéo.

%0 Projeto-Fapesp foi financiado pela Fapesp em convénio com a Faculdade de Educacio da Unicamp e Secretaria de
Educagdio do Estado. Contava em 1997 com o apoio de cinco professores universitarios do Departamento de Metodologia
da FE-Unicamp, atuando nas dreas de histéria, ciéncias, educagio artistica, fisica, cerca de dez professores de uma escola
de Campinas-SP, que como bolsistas se propuseram a participar do projeto incluindo o diretor dessa escola, além de uma
professora de ciéncias de outra escola da mesma cidade; cerca de quatro mxiliares de pesquisa que eram estudantes de
mestrado ou doutorado, além de uma professora umiversitdria aposentada. Somente as salas de ciéncias (primeiro grau) e
especificamente as oitavas séries foram objeto desta pesquisa.
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5.5.1 - UMA BREVE DESCRICAO DA PROPOSTA

Essa descricdo da proposta ndo reflete necessariamente todos os passos
tomados durante a sua aplicagdo e de forma alguma significa que ja esteja concluida.
Esperamos que essa sucessdo de eventos descritos possa contribuir, para uma visio mais
ampla da histéria da aplicagio da proposta. Ela foi estraturada a medida que 1a sendo
aplicada, conforme os resultados que iamos obtendo nas atividades, e, apesar da seqiiéncia
descrita neste item, as atividades desenvolvidas durante a aplicacio da proposta n#o
seguiram rigorosamente a mesma ordem nas quatro salas estudadas {oitavas séries do
ensino fundamental).

Basicamente foram onze aulas de cingiienta minutos, desenvolvendo um
conjunto de atividades nas quais objetivos mais amplos foram buscados, relacionados a0
ensino da fotossintese, a visio de ciéncia como uma construcio humara e a
leitura/escrita ndo somente como uma obrigacio.

Partindo do pressuposto que a histéria da construgio do conhecimento ¢
importante (tanto a individual quanto a da humanidade), nfio pudemos deixar de lado os
conhecimentos apropriados ou ndo pelo aluno ao longo de sua vida, sobre a fotossintese e
como esses contatos influenciaram no seu modo de pensar o fendmeno. Para tanto
tentamos resgatar esse conhecimento com algumas questdes (anexo I11) levando em conta
alguns estudos anteriores sobre as concepgdes alternativas, Essas questdes foram
recortadas e fornecidas aos alunos uma a uma, separadamente, pois temiamos que algumas
delas pudessem induzir fortemente as respostas a outras perguntas, principalmente a
primeira que enfocava a luz sem fazer qualquer mengao direta 2 fotossintese.

Na medida em que os alunos iam terminando, se houvesse tempo, o professor
fazia wma leitura rapida e colocava através de discussio aberta as principais respostas
inclusive as concepgdes alternativas que eventualmente apareciam. Quando foi possivel, a
discussdio das respostas aconteceu logo em seguida. Por exemplo, quando a sala possuia
aulas duplas havia viabilidade de discutir no mesmo dia, caso contrario, a discussdo foi
realizada em aulas posteriores.

Para nds, o objetive mais importante num primeiro momento, era a
possibilidade de capturarmos algumas idéias dos alunos sobre a fotossintese. Com 1580, a0

ouvirmos dos alunos e de uma das professoras, que “fotossintese eles Jja sabiam”,
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percebemos que estivamos diante de um obstaculo epistemologico (Bachelard, 1996) - o do
Conhecimento Geral - (segundo o autor o conhecimento vago ¢ aquele que imobiliza o
pensamento), pois perante a complexidade do fendémeno e das intimeras concepgdes
alternativas presentes, havia um sentimento de que tudo se sabia, nada precisava ser
aprendido.

Entdo, outro objetivo passou a ser extremamente importante, fazer com que eles
percebessem que iriam estudar a fotossintese de forma mais aprofundada,

Para tanto, a discussfo posterior ao questionrio (anexo III) foi demasiadamente
1mportante, pois através dela pretendiamos que ocorresse uma ruptura com o conhecimento
vago que ate entdo os alunos possuiam sobre a fotossintese. Um dos grandes aliados dessa
ruptura foram as concepgdes alternativas. Ao apontarmos algumas delas nas respostas dos
alunos, principalmente as que apareceram com maior freqli€ncia, por exemplo, aquela em
que a respiragdo apresentava o mesmo sentido da fotossintese, discutiamos abertamente
sobre a confusdo que geralmente as pessoas fazem de uma forma geral, quando explicam
esses dois fendmenos, contudo tomando cuidado em ndo identificarmos os autores das
respostas.

Com isso, surgiram oportunidades @micas de colocarmos mais questbes que
ampliavam (ou iniciavam?) as duvidas sobre a construcio do conhecimento do fendmeno e
faziam com que os alunos pudessem refletir um pouco sobre a complexidade desses
conhecimentos: O oxigénio que é formado no processo da fotossintese vem da dgua ou do
gas carbonico? Se o verde ¢ refletido o que acontece com os outros comprimentos de onda
da luz? Existe algum (comprimento de onda) que é mais absorvido que os outros? E
guando a planta niio é verde?

Essa aula, um tipo de “exposicio dialogada™ serviu de estopim para o inicio do
trabatho. Como notamos que os alunos faziam pouca relagio entre a fotossintese e a
produgdo de alimentos, resolvemos planejar uma atividade enfocando esse assunto (por
exemplo, a0 perguntarmos a 8" Y sobre o que a pipoca que uma aluna comia tinha a ver
com a fotossintese, houve muita dificuldade e nenhum aluno respondeu).

Entdo, o passo seguinte foi tentar estabelecer a importincia da produgéo dos
alimentos no processo da fotossintese. Era uma atividade que consistia basicamente em

pingar a solugio de Iodo (que possui cor laranja) nos alimentos. Quando hi presenga do

3



amido (produto da fotossintese que sio carboidratos com um alto teor energético e pobres
em vitaminas € proteinas) os alimentos ficam arroxeados.

Geralmente em outras séries, uma atividade pritica em que a solugdo de Todo ¢
utilizada para detectar a presenca de amido, serve para a classificacdo de alimentos
conforme seu indice nutricional. Como haviamos previsto, alguns alunos disseram ja ter
realizado tal atividade em outra série. Contudo como estavamos preocupados com o ensino
da fotossintese, na atividade que propusemos, nosso objetivo era uma reflexfio sobre a
origem do amido, além do estabelecimento da importincia da fotossintese na cadeia
alimentar e a produgio de alimentos na fotossintese,

Para tanto, varios alimentos foram utilizados, tanto de origem vegetal, quanto
de origem animal. Procuramos nos de origem vegetal, contemplar as varias partes de uma
planta superior (raiz, caule, folha, flor, fruto e semente). Além disso, procuramos também
examinar o amido nos alimentos cozidos ou triturados, enfim modificados pela agdo do
homem.

Foi dito aos alunos como informagio inicial, que o Iodo deixaria arroxeado o
local onde houvesse amido. Os trabalhos foram realizados em grupos de quatro alunos em
meédia. Solicitamnos que separassem os alimentos em trés grupos: vegetais crus {caule, raiz,
folha, fruto, semente), de origem animal (leite, ovo), alimentos modificados pelo homem
(farinhas, pdo, macarrdo, arroz branco). Num momento de descontracdo estouramos pipoca
na cozinha de uma das escolas ¢ levamos aos alunos. Mais que testar a presenga do amido,
essa parte da aula certamente foi um momento agradavel.

Uma Tabela foi solicitada para o registro dos dados obtidos.

Foi interessante notar que durante as observagbes, muitas questdes surgiram:

“Por que fica roxo professora?” (qual o motivo da mudanca de cor);

L)

“Por que o leite “ferve”?” (o leite nfio muda a sua cor, porém ha uma reagdo
quando o Todo ¢ colocado, uma espécie de borbulhar sem aumento de temperatura);

“Por que a folha de papel fica roxa? O papel tem amido?” (se a matéria prima
vem das arvores ¢ as plantas fazem fotossintese...);

“Na terra tém amido?” (j4 que as raizes estdo proximas dela, a planta somente

estaria absorvendo o amido...);
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“Se o amido ¢é wm tipo de agiicar, por que o macarrdo é salgado?” (ja que o
agucar € doce...);
“Por que o agiicar ndo fica roxo?” (j4 que ele é também feito por plantas e

contém glicose...).

Essas e muitas outras questdes surgiram na atividade, a qual niio se pautou
somente nas observagdes. Conforme as davidas iam surgindo tentdvamos algumas vezes
fazer mediagSes para que os proprios alunos fornecessem as respostas. Quando havia muita
dificuldade, davamos as informagdes que eles buscavam.

Isso também ocorreu durante a resposta do questionirio também solicitado
(anexo IV). As questdes propostas também foram respondidas em grupo na sala de aula e
sempre que fomos requisitados estivemos presentes nas discussdes procurando auxilia-los
na busca de suas respostas, introduzindo questionamentos fazendo-os refletir com os
conhecimentos que j& possuiam, porém sem receio de fornecer-lhes novas informagdes. Foi
importante, o fato de deixarmos que os alunos tentassem responder as questdes, pois
discussdes acirradas aconteceram, mesmo ficando inseguros quanto aos resultados, os quais
posteriormente foram discutidos com o professor.

Posteriormente fizemos uma discussdo com a sala toda para resolvermos
possiveis duvidas detectadas nas respostas das questdes, principalmente em relagio a
absor¢do direta do amido pela raiz, também um tipo de obstaculo epistemologico - A
Experiéncia Primeira - que parece persistir em alguns alunos, mesmo depois da discussio
em grupo ¢ da intervengfio do professor nos grupos.

Em outro momento, o texto “A natureza da luz'™ (anexo V) com algumas
questOes, foi entregue para retomarmos assuntos que ja haviam sido trabalhados
anteriormente (as ondas eletromagnéticas) € com o intuito de problematizarmos a questio
da luz no processo da fotossintese. (“Se a cor verde ¢ refletida, quais as ondas que sio
absorvidas? '}

Para dar continuidade pensamos numa atividade, cuja observagio da producdo
de gases, poderia ser feita através da influéncia do papel celofane de diferentes cores,

recobrindo varios ramos individuais da planta Elodea sp , imersas num tubo de ensaio com
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agua sob um bico de luz aceso, por um determinado tempo. Esta atividade foi inviabitizada
pela falta de-material ¢ de espago fisico. Numa das escolas realizavamos as atividades
dentro da sala de aula, portanto nfio havia um local apropriado para acompanharmos o
experimento. Na outra escola o laboratério era utilizado como sala de video, portanto
freqiientemente visitado pelos alunos, o que na opinio da professora poderia inviabilizar o
experimento, pois poderia ser bastante manipulado pelos estudantes.

Dessa forma, no final da aplicagdo da proposta um video sobre a fotossintese
tentou responder a questio levantada sobre a influéncia das diferentes ondas
eletromagnéticas nas folhas verdes. Este video, elaborado pela CENP (Coordenadoria de
Estudos ¢ Normas Pedagodgicas) para a TV ESCOLA (prog. 98), planejado para os
professores de biologia, apresentava algumas partes bem interessantes, abordando os
experimentos dos cientistas em desenho animado e também sobre os comprimentos das
ondas no processo da fotossintese, ou seja, quais as cores mais utilizadas e quais as cores
refletidas no processo fotossintético. Em trés salas de aula de uma mesma escola tivemos
problemas técnicos com o aparelho de video, o qual nfio reproduzia as cores de forma
adequada, inviabilizando a observagdo de um trecho do filme, em que a luz do so! interagia
com os vegetais. Com essa atividade também procuramos fazer uma sintese dos assuntos
discutidos na proposta.

Além de nossa preocupacio com um dos maiores problemas manifestos nas
concepgdes alternativas, que € o caso da absorgio do amido diretamente pelo solo (ndo
levando-se em conta a produgdo na propria planta) também trabalhamos com a questdo da
respiraglo nos vegetais confundida geralmente com a fotossintese. Para tanto escrevemos
um texto (anexo VI), levando em conta alguns dados do questionario de leitura (anexo II)
que apontavam para uma possivel tendéncia dos alunos em escrever digrios, além ¢ claro
das concepgdes alternativas encontradas nos questionarios (anexo II) respondidos no inicio
da proposta. Pensamos em estimula-los, colocando trechos de trabaihos originais de
cientistas de séculos passados, ligados & construgfo do conhecimento da fotossintese. Os
assuntos remetiam para algumas das idéias dos cientistas coincidentes com algumas

concepgdes alternativas dos alunos, também com o objetivo de que os alunos pudessem

"7 Texto adaptado do livro Biologia (BSCS) Parte I cap. 09 — S Paulo, Edart, 1967 ¢ Fisica {PSSC) Parte I cap. 11 -Sdo
Paulo: Edart, 1972.



reconhecer que algumas de suas concepgdes acerca do fendmeno, um dia ja foram aceitas
pela comumidade cientifica, porém atualmente ndo sdo mais aceitas.

Foi solicitado aos estudantes, que escrevessem individualmente o que ja
sabiam, o que nfio sabiam e 0 que mais lhes havia chamado atengo. (“O que vocé jd sabia
sobre a fotossintese? O que vocé ndo sabia ? O que vocé achou mais interessante? )

O final do texto traz outra atividade experimental - a construgdo de um terrario.
Ela exigiu que o aluno refletisse sobre a fotossintese de uma forma mais “aplicada”. Com
poucos recursos como vidros de maionese transparentes, terra de jardim, areia, plantas que
se desenvolvem por estacas ou plantas pequenas com raizes, papel filme (do tipo magipack
para fechar completamente o vidro) foi possivel a montagem de um pequeno ecossistema
{(quando este ¢ exposto a luz).

Ao trabalhar com os alunos, precisamos pacientemente apontar as contradigles
das respostas dos alunos quanto ao terrario, tais como: “A planta ndo vai conseguir
respirar "(0s dois fendmenos - fotossintese e respiragio - acontecem na planta portanto se a
planta ficar na presenga de luz os dois processos VAo ocorrer propiciando a vida da planta
10 terrario) ou “a planta vai ficar sufocada” (tomando como referencial o que aconteceria
a uma pessoa nessas condigbes).

Ao compararmos o terrario ao planeta Terra, surge uma oportunidade para que
os alunos reflitam as semelhangas, consigam observar alguns ciclos biogeoquimicos,
percebam algumas contradigSes no seu proprio pensar como o caso da suposi¢do bastante
comum de que as plantas podem sufocar (Souza, 1995b). Além disso, a nocdo de ambiente
parece ampliar, quando o aluno percebe através dessa atividade a imensa dependéncia que
temos das plantas ¢ 0 quanto o homem nfo tem consciéncia dessa limitaco quando devasta
¢ polui o planeta.

Outro texto utilizado foi a mésica de Caetano Veloso - Luz do sol (anexo VII) -
na voz de Gal Costa. Ela traz trechos interessantes que nos remetem a fotossintese, além
das praticas predatorias do homem contra o ambiente, entre outras coisas de uma forma

poctica € extremamente tocante.

“LUZ DO SOL
QUE 4 FOLHA TRAGA E TRADUZ

EM VERDE NOVO

EM FOLHA EM GRACA EM VIDA EM FORCA ELUZ

CEU AZUL QUE VEM ATE ONDE OS PES TOCAM 4 TERRA
E 4 TERRA INSPIRA E EXALA SEUS AZUIS
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REZA REZA O RIO
CORREGQO PRO RIO, RIO PRO MAR

REZA CORRENTEZA ROCA 4 BEIRA, AREIA
MARCHA O HOMEAM SOBRE O CHAO

LEVA NO CORACAO UMA FERIDA ACESA

DONO DO SIME DO NAO

DIANTE DA VISA0 DA INFINITA BELEZA

FINDA POR FERIR COM A MAO ESSA DELICADEZA
A COIS4 MAIS QUERIDA...”

O objetivo desta atividade era fazer com que o aluno percebesse entre outras
coisas, que o conhecimento cientifico amplia sua capacidade de entender o mundo e que as
expressdes culturais da sociedade também sdo meios de adquirirmos conhecimento.

Nesta atividade, os alunos puderam acompanhar a misica com a letra em mios,
e posteriormente solicitamos que escrevessem suas impressdes e que fizessem relagdes com
0 que haviam aprendido sobre fotossintese.

Encerrando o trabalho solicitamos aos alunos, a confecciio de um texto que
priorizasse a escrita como forma indireta de utilizar seus conhecimentos adquiridos e
possiveis leituras para este objetivo, além de outros sentimentos que pudessem aflorar. Para
tanto confeccionamos um texto (anexo VIII), o qual trazia inicialmente um trecho de uma
muisica", bastante conhecida pelos alunos, que tinha objetivo de inspira-los e reporti-los a
aventura que produziriam.

Também trazia o problema que ele estava vivenciando. Essa problematizagio
pretendia levar os alunos a refletirem sobre as suas atitudes em condigdes adversas,
utilizando para isso seus conhecimentos, suas formas de senfir e reagir nessa situagfo
hipotética.

Por fim, preocupamo-nos com a forma da construcio do texto escrito, que o
estudante poderia escolher para escrever sua historia. Pensamos numa abertura para que ele
pudesse escolher diferentes estilos literarios. Por exemplo, um texto jornalistico, uma carta
a um amigo distante, um diario de bordo, uma estéria curta (Prain et al., 1997).

Gostariamos também de ressaltar, a importincia do embasamento teérico sobre
a avaliacdo (Freitas, 1991) e o curriculo oculto (Apple, 1982), cujas agbes podem gerar em
alguns alunos varias atitudes ¢ sentimentos pautados nos seus fracassos como uma sina

pessoal (“eu ndo sirvo para estudar, eu sou burro, etc”), muitas vezes considerando-se

18 A misica “Eva” foi regravada por um grupo de Axé Music, de bastante sucesso entre os adolescentes.



incapazes, al¢ mesmo com comentarios irrefletidos que o professor faz levando-os a
desisténcia da escola (Souza, 1995a). Se expectativas sio geradas de forma a tornar a
avalia¢do mais importante que o processo de aprendizagem, ¢ preciso inverter esses papéis,
pois os objetivos estardo também invertidos.

Levando-se em conta esses fatores, cuidados em niio ridicularizar os alunos
perante uma duvida foram tomados por considerarmos esses momentos delicados durante a
aprendizagem. Em conversas com as professoras das classes decidimos que todos os
trabalhos escritos pelos alunos ¢ sua participagio durante a aula fariam parte da avaliagio,
numa tentativa de diminuir a relagfio de poder que o professor tem com o aluno.

Apesar disso a auséncia de uma prova na proposta nio reflete a total rejeicdo
dessa forma de avahiagdio. Pelo contrario, consideramos um instrumento valioso que pode
ser utilizado em beneficio do aluno, pois a dedicagio a ela dispensada quando o aluno
estuda previamente, mesmo nesse momento tenso ¢ uma forma de esclarecer as idéias e de
coloca-las no papel.

Das atividades descritas nesse item, trés delas foram mais enfatizadas, tiveram e
tém grande influéncia na construgfio da proposta de ensino. Gostariamos de destaca-las e

aprofundza-las um pouco mais: a leitura, a escrita e a experimentagio.

5.5.2.1- LEITURA

Entre os principais objetivos dessa atividade, pretendiamos que os alunos:
- percebessem a ciéncia como uma constracio humana, utilizando como estratégia de
mediacdo textos com trechos originais dos cientistas.
~-reconhecessem que algumas de suas concepcies acerca do fendmeno da fotossintese,
um dia ja foram propostas e aceitas pela comunidade cientifica.
-ficassem mais estimulados ao fazer leituras de textos relacionados a ciéncia, nio
fizessem somente como uma obrigacio, mas movidos pela sua curiosidade.
- refletissem sob suas idéias, principalmente em relaciio a respiracio e a fotossintese,

pensando a leitura como mais uma forma de aprender.

De acordo com Orlandi (1988) dois elementos podem determinar a

previsibilidade das leituras: o primeiro € o fato dos sentidos terem sua historia, portanto ha
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sedimentacdo de sentidos segundo as condiges de produgdo da linguagem e o outro é a
relagio que um texto tem com outros, ou seja, a intertextualidade.

Com base nesse referencial tentamos resgatar, pelo menos em parte, um pouco
da historia de leitura dos alunos (formagfio escolar, tipos de livros que 18em, cotidiano da
leitura, forma de estudo e local, principais formas de acesso a leitura, fora e na escola, por
exemplo, os livros didaticos, os jornais). Antes do inicio da aplicagdo da proposta, houve
um levantamento de dados (anexo II) junto aos alunos com algumas perguntas que
buscavam coletar informacdes para tentar conhecer alguns hdbitos de leitura dos alunos,
além de suas opinides sobre leitura € escrita no ensino de ciéncias. Para tanto, explicamos a
eles que se tratava de uma pesquisa ¢ que havia liberdade para qualquer tipo de resposta,
pois elas ndo seriam avaliadas com notas.

Além disso, pretendiamos perceber relagdes de poder embutidas no contexto
escolar, pois muitas técnicas de estudo desenvolvidas pelo aluno normalmente sio em
funcdo das avaliagdes a que eles s3o submetidos, favorecendo ainda mais a inducgio a
leitura do professor, diminuindo o espaco de interpreta¢io dos alunos.

Ao coletarmos dados sobre a leitura, constatamos que varios alunos tinham
como hébito escrever em didrios (memérias pessoais, poesias, frases, dedicatorias). A partir
dessa premissa, propusemos uma leitura de texto elaborado com trechos de textos originais
de cientistas (anexo VI) apresentados numa linguagem pessoal, mais préxima aos diarios,
enfatizando o processo de construgiio da ciéneia e tentando transformar a leitura ndo apenas
num cumprimento de tarefas, mas também numa interessante forma de aprender, pois ao
darmos énfase nas interpretagdes dos alunos estamos abrindo €spagos € conseqgiientemente
acessando suas concepedes alternativas, para que a partir dai ocorra a continuidade com o

conhecimento a ser ensinado.

5.5.2.2- ESCRITA

Nesta atividade pretendiamos que os alunos:
- tivessem oportunidade de utilizarem esse espaco, tanto para colocar em pritica sens
conhecimentos adquiridos, quanto para aprender sobre outros, cuja situacio (do
texto) pudesse favorecer uma busca de respostas e formulaciio de hipéteses as

situacdes propostas.



-exercitassem a eserita nas aulas de ciéncias, num contexto mais lidico (com um sabor
de aventura) e criativo,

-relacionassem a ciéncia com o seu dia-a-dia quando véem filmes de ficcio, ouvem
muisicas, etc.

- colocassem em evidéncia, como habitos de escrita podem ser trazidos para o ensino

de ciéncias, numa linguagem pessoal do conhecimento cientifico.

Em continuidade ao processo da leitura dos trechos dos oniginais dos cientistas,
propusemos uma atividade com um problema hipotético, onde os conhecimentos dos
alunos sobre fotossintese, além de outros, pudessem ser explicitados de uma “forma
pessoal” atraveés de um diario de bordo de uma nave espacial, a caminho de outro planeta.

Essa “forma pessoal” tinha como objetivo, resgatar para a disciplina de
ciéncias, os diarios que os alunos faziam espontaneamente, tentando aproximar o cotidiano
dos alunos do conhecimento cientifico ensinado.

Essa atividade tinha como pressuposto uma analise de livros didaticos®, Cujos
resultados demonstraram que a forma impessoal da lingnagem cientifica apresentada na
maioria dos textos analisados podem colaborar ainda mais para uma visio de ciéncia
neutra, ocultando uma caracterizagdo historica e social do autor. Parece existir uma
preocupagdo dos autores quanto a énfase na linguagem cientifica, supostamente
identificada como atributo de “verdade”. Dessa forma, o uso da linguagem numa forma
mais informal, geralmente em primeira pessoa do singular, utilizada na escrita de textos do
ensino de ciéncias pelos alunos, serviram tanto como uma aproximacio de seus habitos
para essa disciplina, quanto uma certa identidade com o cientista, que passa a ser mais

humano, portanto sujeito a erros.

5.5.2.3 - EXPERIMENTACAQ

Os principais objetivos nessa atividade eram de que os alunos:
- refletissem sobre a origem do amido (fotossintese),
-estabelecessem relagdes entre a fotossintese e a cadeia alimentar,

-diferenciassem os produtos que resultam da fotossintese (glicose e oxigénio).

' Esta andlise ¢ apresentada no capituio 4.

&9



-despertassem para a leitura dos textos como algo mais interessante, ndo um simples
cumprimento de tarefas, mas uma forma de aprender ciéncias.
~-desenvelvessem habilidades de observacio, comparacio, sintese... vivenciando pelo

menos em parte, como a ciéncia pode ser construida.

A principal atividade pratica 2o nosso ver foi a identificacdo de amido nos
vegetais ou seus derivados. Ela foi pensada em fungio de algumas respostas do
questiondrio sobre fotossintese (anexo IIT), que relacionavam o fendmeno somente a
producdo de oxigénio.

Outra atividade de igual importincia foi 4 construgio do terrario. Ele possibilita
a0 aluno, encontrar contradigdes em seu préprio pensar, quando a situagio ¢ problematizada
e o aluno levanta hipéteses sobre a sobrevivéncia da planta do terrdrio. Muitas vezes as
concepedes alternativas afloram, mas com a analise dos resultados ha a possibilidade do
estabelecimento de outras conclusdes que a primeira vista pareciam impossiveis.

Embora tenham sido atividades direcionadas, a analise dos dados e o
estabelecimento de conclusdes permitiram uma pequena vivéncia de um dos elementos do

fazer ciéncia, ndo simplesmente uma constatagio do que o professor falava.

5.6 - PROCEDIMENTOS DA APLICACAO DA PROPOSTA

A escolha da série néo foi aleatéria (oitava), pois é nesta série final do primeiro
grau que geralmente os professores trabalham a quimica e a fisica geralmente com grande
dificuldade, pelo fato de serem formados na 4rea de ciéncias biologicas. Como buscdvamos
uma visdo mais totalizante da ciéncia ¢ da natureza no Projeto Fapesp, o tema Energia deu
espago ao estudo da fotossintese, que veio somar e propor uma nova abordagem do
fendmeno nessa série.

Estivemos presentes algumas vezes nas aulas e em algumas atividades extra-
classe das quatro salas de aula das duas escolas, observando o andamento dos trabalhos
dentro dos objetivos do Projeto Fapesp, procurando conhecer as particularidades e também
estabelecer alguns padrdes dentro das questSes que buscavamos no projeto de doutorado.

Nessas observagdes evidéncias marcantes sugeriram algumas agGes na proposta de



Fotossintese. Entdo esses dados preliminares foram essenciais para que pudéssemos saber
onde estavamos “pisando”.

Uma dessas evidéncias marcantes talvez a mais importante foi perceber alguns
alunos escrevendo algo bastante peculiar durante a aula de ciéncias. Nada a ver com a
disciplina ou algo relacionado ao conteddo sendo ensinado naquele momento. Eram
impressdes pessoais em didrios, agendas com poesias, cadernos de questdes comuns a
varias pessoas que colocam suas respostas seguidas uma das outras, enfim uma infinidade
de registros pessoais alternativos a qualquer disciplina dada na escola. Esse dado prévio foi
importante quando foi elaborada a proposta da Fotossintese, para nos mostrar
possibilidades da utilizagio de alguns materiais didaticos de ciéncias mais alternativos, tais
quais os trechos de trabalhos de cientistas dos Séculos VII ¢ XVIIL, cuja linguagem esta
bem préxima a oralidade, supondo-se que, vendo esses trechos & possivel ver a produgéo do
trabatho cientifico, recheado de erros, dividas, certezas que caem por terra, enfim sua a
possibilidade de podermos notar 0 movimento da teoria.

Também em reunides semanais com os professores do Projeto Fapesp com o
proposito de preparar as aulas, discutir questdes pedagogicas, avaliar o trabalho e analisar
materiais propostos e/ou utilizados pelos professores, auxiliaram no conhecimento do
contexto no qual aplicarfamos a proposta.

Um questionario sobre leitura (anexo II) também foi aplicado previamente, ja
que haviamos elegido a leitura como um dos aspectos que seriam enfatizados durante a
aplicagdo da proposta. Neste questionario tentdvamos captar alguns habitos de leitura e
escrita dos alunos.

Esse conhecimento contextual foi muito importante para conhecermos o
“ambiente”, num sentido ecologico da palavra... o fato de entrarmos previamente nas
escolas, nas salas de aula, conhecermos um pouco dos alunos e professores, conhecermos o
curriculo e algumas possiveis formas de interacio, nos deram uma chance de adequarmos

as necessidades desse ambiente, juntamente aos objetivos que tinhamos em mente.

5.6.1 - OS SUJEITOS
A proposta foi aplicada em quatro salas da Gitima série do ensino fundamental
no periodo diurno em duas escolas diferentes do ensino estadual, na cidade de Campinas -

S.P., no tltimo bimestre do ano letivo de 1997.

91



Trés dessas salas se situavam numa s6 escola. No 1nicio do ano, estas salas
possuiam em média trinta alunos cada. Quando a proposta foi aplicada, apesar de algumas
desisténcias no decorrer do ano, o nfimero nio divergia muito do inicial, pois véarios alunos
de outras escolas, principalmente de particulares solicitaram transferéncia para uma das
escolas, que segundo eles “para nio serem reprovados”. Nessa escola, do levantamento
feito junto aos 85 alunos das oitavas séries, 15 deles (17,6%) passaram por escolas
particulares®.

No inicio de 1997 houve uma reestruturagfo das escolas pela Secretaria da
Educagfo do Estado, na qual os alunos de 1° 4 4° série foram separados dos da 5° série até
0 segundo grau, ou seja, muitos alunos precisaram se deslocar para outras escolas mais
distantes & procura de vagas referentes ao seu nivel de escolarizagio. Por exemplo, dos 85
alunos das trés 8% séries pesquisadas no periodo diurno de uma das escolas, apenas nove
alunos (10,5%) disseram sempre estudar nessa escola. A maioria (62,3%) morava em
bairros mais afastados do centro do distrito.

Segundo um questionario respondido por 85 alunos no inicio do ano, apenas 16
(18,8%) alunos responderam que ja haviam trabalhado (entregador de jornal, floricultura do
pai, baba, costureira, office boy, etc)

Foi observado num outro momento, ao serem tabulados os dados do
questionario aplicado pela professora de ciéncias, uma nitida organizac¢fo das salas de aula
de acordo com as supostas “competéncias” dos alunos, cujas aglomeracées por idade e por
repeténeia foram uma tentativa de homogeneizar as salas. Talvez relacionado a esse fato,
encontramos uma § (A) bastante comportada, ¢ duas outras salas (B e C) bastante
indisciplinadas. Conforme apontam Almeida & Silva (1994) o desempenho de papéis na
situagdo escolar depende muito das expectativas de cada individuo envolvido. Se era
pressuposto que as salas B ¢ C eram consideradas as piores, tanto pelos professores quanto
pelos proprios alunos, provavelmente elas desempenhariam esse papel de “serem as
piores”, pois era isto o esperado.

Quanto a faixa etaria, dos 84 que responderam a essa pergunta no questionario,
pudemos constatar que a maioria dos alunos estava na idade convencionada como correta,

ou seja, 49 alunos (70,2%) possuiam entre quatorze e quinze anos. Dos 25 restantes, 15

* Dados extraidos de um questiondrio aplicado por iniciativa de uma das professoras de cidncias,
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alunos (17,8%) possuiam entre 16 ¢ 17 anos e os outros dez alunos (11,9%) possuiam entre
18 ¢ 19 anos. -

Quanto 4 outra oitava série, aqui denominada de sala Y, estava localizada em
outra escola, na peniferia da cidade. Possuia apenas 22 alunos, pois durante o primeiro grau
varios trocaram o periodo {do diurno para o noturno), em virtude da possibilidade de
trabalharem durante o dia. Desses 22 alunos, pudemos constatar que apenas dois possuiam
15 ¢ 16 anos. A maionia, ou seja, 20 alunos (9U,9%) possuiam 14 anos € ndo haviam

repetido em nenhuma das sénes anteriores.

3.6.2 - CONTEXTO DE APLICACAO DA PROPOSTA DE ENSINO

Em virtude do desenvoivimento deste projeto de tese tivemos uma participagao
bem efetiva desde o inicio {meados de outubro de 1996 e durante o ano de 1997} no Projeto
FAPESP-Ensino Pablico, junto ao Departamento de Metodologia da Faculdade de
Educagido da Unicamp, como assinalamos anteriormente.

A Tabela 2 tem o objetivo de apresentar uma seqiéncia estabelecida
obedecida durante o ano de 1997 pelos professores. Apesar de algumas salas ndo terem
obrigatoriamente seguido a mesma ordem, todas as atividades relatadas foram realizadas.

Participamos especificamente do sub-projeto “Conhecimento nas Ciéncias
Naturais: A¢des Culturais”. Os objetivos desse sub-projeto eram: a} verificar as agbes de
natureza cultural na atuacdo e nas representacdes sobre ciéncia e ensino dos professores
das ciéncias naturais e b) estabelecer principios para a reorientacdo curricular nas
ciéncias da natureza.

Apesar de uma convivéncia intensa junto as duas professoras participantes do
sub-projeto Fapesp, pretendemos neste item fazer apenas uma pequena sintese do trabatho
desenvolvido nas duas escolas piiblicas em que elas atuavam para podermos contextualizar
onde a proposta de ensino, objeto desta tese, foi aplicada.

Desde o 1nicio do projeto Fapesp (outubro de 1996), participamos de reunides
semanais junto aos professores, onde grande parte do trabalho docente era planejado (tanto
atividades em sala de aula, quanto as extra-classe), relatos sobre o desenvolvimento do
trabalho, além de pequenas avaliagbes sobre o seu andamento. Também ocorriam

discussdes das leituras previamente solicitadas sobre pesquisa e/ou ensino, ¢ também um
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aprofundamento de conhecimentos mais especificos sobre os contefidos de ensino
(principalmente os da rea de fisica).

Essas reunifes foram extremamente importantes, pois através delas pudemos
entrar €m contato com o contexto em que a proposta seria desenvolvida e aplicada, além de
contarmos com © auxilio precioso das professoras em sua elaboragio. Pudemos conhecé-las
¢ saber um pouco sobre os alunos, entrar em contato com a forma de trabaltho docente,
discutir o curriculo, as formas de avaliagdo, as formas de leitura, entre tantos outros
componentes ¢ intervenientes que permeiam o cotidiano escolar. Além disso, estivemos
presentes algumas vezes nas quatro salas de aula, observando o andamento do trabalho.
Nessas observacdes evidéncias marcantes sugeriram algumas agOes na proposta de
Fotossintese ¢ como ja dissemos o dado sobre as impressdes pessoais, em forma de didrios,
agendas com poesias, cadernos de questdes em comum, foi importante para tomarmos
algumas decisGes ao longo da proposta.

O projeto Fapesp representou um avango em relacio ao trabalho tradicional nas
oitavas séries (comumente se trabalha de forma bastante fragmentada, apenas os conteidos
da quimica e da fisica, numa seqiiéncia semelhante 4 do segundo grau). As agdes culturais
eram um dos objetivos e buscdvamos uma forma diferente de trabalhar a ciéncia no
primeiro grau. Um bom exemplo foi o envolvimento dos alunos e professores no primeiro
semestre, quando o tema aprofundado foi a Energia Nuclear (assunto usualmente ndo
trabalhado no ensino fundamental), culminando com uma apresentagio e debate com os
pais (numna das escolas) sobre os pros e contras desse tipo de energia.

Nessa abordagem, o conhecimento de como a energia nuclear se originava e se
propagava por ondas eletromagnéticas, deu-nos suporte para trabalhar outro sub-tema - a
luz e seus comprimentos de onda, fazendo uma ponte muto interessante para o
entendimento da fotossintese, cujo sub-tema foi utilizado para o planejamento e execugio

de nossa proposta de ensino.
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5.6.3 - AS DUAS ESCOLAS PUBLICAS ENVOLVIDAS

Uma das escolas onde a proposta foi aplicada localizava-se numa regido central
de um dos distritos da cidade de Campinas e possuia as quatro tltimas séries do primeiro
grau (5 4 8% série), além do ensino médio.

O bairro possuia uma boa infra-estrutura, onde se localizava uma das maiores
universidades da regido. Talvez por essa razio a escola possuisse bastante interferéncia da
universidade, sempre requisitada para pesquisas, estigios, desenvolvimento de projetos.
Também tinha um grande nimero de estudantes ainda nio graduados e outros pds-
graduandos provenientes da universidade, que ali lecionavam, contratados como ACTSs
(Admitidos por Contrato de Trabalho). Com professores contratados, portanto sem
estabilidade, a continuidade de um trabalho desenvolvido na escola ficava bastante
comprometida. Porém, as duas professoras participantes do projeto Fapesp (uma delas de
outra escola) licenciadas em Ciéncias Biologicas, eram efetivas ha varios anos, portanto
possuiam estabilidade ¢ vinculo nas suas respectivas escolas. Também possufam curso de
Pedagogia, o qual possibilitava o seu trabalho em cargo de coordenacio pedagogica, uma

na mesma escola em que lecionava ¢ a outra na rede de ensino municipal.

Quanto 4 estrutura fisica, uma das escolas possuia 12 salas de aula, inclusive
um laborat6rio bastante incompleto, que era aparentemente mais utilizado para a exibicio
de filmes do que propriamente para atividades praticas de ciéncias, pois nesta sala havia um
aparelho de video e TV. A biblioteca além de contar com um acervo composto por livros
didaticos e enciclopédias, possuia também outro aparelho de video e praticamente era
utilizada somente para a exibigio de filmes.

Varias mudangas estavam alterando a rotina da escola. Em virtude das verbas
que o estado repassou as escolas em geral para a melhoria fisica dos prédios, e segundo a
diretora da escola muitas vezes com um prazo bastante limitado, as reformas foram
executadas em pleno periodo letivo, em meio ao pé e barutho, tipico desse trabalho.
Infelizmente desse dinheiro gasto pela Secretaria de Educacdo do Estado, nenhum foi

destinado a melhorta salarial dos professores.



Em certos momentos tivemos dificuldades na coleta de dados dentro da sala de
aula de uma das escolas, pois na época em que esta ocorreu (nos ultimos meses do ano)
aconteciam muitas auséncias dos professores de outras disciplinas, além de faltas da propria
professora das salas, reunides pedagogicas propostas pela Delegacia de Ensino no horario

de aulas, excursdes de outras disciplinas, etc.

Quanto a outra escola, onde a proposta foi aplicada em uma sala de oitava série
(Y), tratava-se de uma escola de um bairro considerado pobre da periferia de Campinas,
onde se situava uma das favelas mais antigas em uma das regides mais violentas da cidade.
Por exemplo, no ano de 1986, ao lecionarmos no mesmo local, pudemos constatar
problemas sérios como atos de vandalismo contra a escola, como o ateamento de fogo em
metade das salas de aula e até¢ um assassinato na porta da escola.

Segundo a professora, varios problemas ainda ocorriam, relativos a presenca de
drogas e armas circulando entre os alunos e ainda em decorréncia de pessoas estranhas, que
muitas vezes pulavam o muro e entravam na escola.

A pequena biblioteca que possuia um acervo bem modesto era bastante
utilizada pelos alunos para pesquisas escolares (as quais a professora participante na funcio
de orientadora pedagégica auxiliava na escolha) e empréstimo de livros (romance,
aventura, classicos, etc.). Além disso, ela era utilizada também como sala de video.

No ano em que a pesquisa foi desenvolvida (1997), a professora de ciéncias
relatou que a comunidade participava das a¢bes da escola de forma bastante ativa. Existia
uma Associagdo de Moradores bastante atuante, que participa de reunides em prol da
melhoria do ensino na escola, além da Fundagfo das Entidades Assistenciais de Campinas
(FEAC), que “adotou” a escola, e trouxe alguns beneficios. Por exemplo, em 1997, foram
criados plantdes de davidas para os alunos fora do horario das aulas, com o objetivo de
complementar os estudos dos que tinham mais dificuldade. Por outro lado, num dos
relatorios do projeto FAPESP, a professora questionou a interferéncia da FEAC e do
Conselho Tutelar, em func3o da obrigatoriedade da freqiiéncia dos alunos a escola pelo

Juizado de Menores, os quais apresentam um comportamento quase incontrolavel.

97



Segundo a professora, o terreno da quadra de esportes da escola foi doado pela
Igreja (a qual era vizinha da escola), pois nem a escola ¢ nem o bairro possuiam quadras
poliesportivas. Em virtude disso, ocorreram algumas tentativas de manter a escola aberta
nos finais de semana, transformando-a numa &rea de lazer. Porém ela foi inviabilizada em
virtude de dificuldades na articulagiio de adultos que pudessem ficar junto aos adolescentes
nestes dias.

Nesta escola, além do aparelho de video e TV da biblioteca, existia outro que
ficava num antigo laboratério desativado, que foi reformado para a sala da coordenadoria
pedagégica. Todos os materiais de laboratério continuavam nesta sala, porém era precise
que os professores, quando pretendessem desenvolver atividades praticas, carregassem
esses materiais para dentro da sala de aula, fato que impossibilitava atividades
experimentais que precisassem de acompanhamento ou mesmo atividades que exigissem
manuseio dos equipamentos pelos alunos. Normalmente eram feitas apenas demonstragdes.

A escola contava com 16 salas de aula, funcionando de 1* a 8° série e segundo
grau, pois ndo havia sido desmembrada conforme as reformas da Secretaria da Educagio, o
que possibilitou encontrarmos na sala de aula pesquisada, alunos que haviam estudado
nessa escola por oito anos.

As reformas no prédio também aconteceram nessa escola no ultimo bimestre do
ano letivo. Novas salas de aula, banheiros ¢ um laboratério estavam sendo preparados para
o proximo ano. Percebemos uma exigéncia grande por parte da dire¢fo, em relagéo ao uso
de uniforme e utilizacdo de carteirinhas para acompanhar a freqiiéncia dos alunos, além um
controle quanto  entrada e saida de pessoas, pois os portdes estavam sempre trancados

durante o periodo de aulas, o que aparentemente nfio acontecia na outra escola.

5.6.4 - A APLICACAO DA PROPOSTA

A série escolhida foi a oitava, na qual em quatro salas estava sendo
desenvolvido o sub-projeto de ciéncias da Fapesp, cujo enfoque priorizava a abordagem do
tema geral - energia. Como nosso olhar era voltado aos alunos, consideramos a
possibilidade de uma intervencdo direta favorecendo assim uma interacdo maior com 0S

mesmos. Portanto resolvemos que na medida do possivel aplicariamos a proposta em duas
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salas, mesmo ndo sendo a professora “oficial” da turma, levando em conta os fatores
limitantes e as possibilidades de sucesso. Dessa forma, em varios momentos esta
pesquisadora, além de observar o professor ministrando aulas, assumniu algumas aulas.

Especificamente na sala Y, num periodo aproximado de dois meses,
ministramos a maioria das aulas. Apenas duas aulas, relacionadas & fotossintese foram
dadas pela professora da turma. Iniciamos a proposta de ensino sobre a Fotossintese nessa
classe, no final do més de setembro.

Para as turmas da outra escola, iniciamos a aplicagdo da proposta em outubro de
1997. Numas das salas (8¢ B), esta pesquisadora tambem ministron a maioria das aulas
Apenas duas aulas relacionadas a fotossintese foram dadas pela professora da classe. Nas
outras duas turmas a professora da sala iniciou e concluiu o trabalho de aplicagio, enquanto
nés em alguns momentos, observavamos e participavamos conforme solicitava a
professora. Ja sablamos de antemdo, que as salas estavam divididas por critérios de
“competéncia” como haviamos detectado no inicio do ano letivo, inferindo esse fato de
resultados da aplicagio de um questionario pela professora. Apesar de alguns problemas
que tivemos em relagdo a faltas, indisciplina, atrasos, além do conturbado periodo do final
de ano com reunides sobre a formatura, ou mesmo, encontros propostos pela delegacia de
ensino, o carisma dos alunos pela professora garantiu a aplicagdo da proposta.

A professora da escola da classe Y foi muito receptiva em toda a intervengao.
Seu auxilio foi extremamente benéfico quando passamos a lecionar em suas aulas. Os
alunos estavam muito animados com o novo trabalho e gragas ao acompanhamento de uma
excursio 4 EMBRAPA (Empresa Brasileira de Produtos Agricolas), cujo enfoque era
educa¢io ambiental, tivemos uma maior aproximagdo com 0s alunos, o que favoreceu
muito 2 aplicagiio da proposta de Ensino. Apesar da disciplina da classe ser considerada
péssima pela professora € por outros professores da escola, havia grande empatia, respeito e

participagdio por quase todos os integrantes da sala.

5.7 - OS DADOS COLETADOS
Segundo Carvalho (1996) o video para a coleta de dados, fornou-se um

importante instrumento, quando tentamos descrever 0 que se passana sala de aula, pois
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durante o momento da analise desses dados nos ¢ permitido selecionar seqiiéncias de
ensino, ver e rever essas aulas quantas vezes forem necessarias € mesmo descobrir fatos
que s6 se revelam quando assistimos a fita varias vezes. Essas sequéncias de ensino
chamados pela autora de episddios de emsino s3ao momentos em que fica evidente a
situaglio que queremos investigar, pois desencadeiam “os processos de busca da resposta
do problema a ser pesquisado”. (p. 6)

Neste sentido, varios eventos ligados a nossa pesquisa (aulas e atividades
praticas) foram filmados (aproximadamente 15 horas de gravagio). Outros dados foram
coletados a partir de questionérios ¢ entrevistas informais com os alunos e professores da
area de ciéncias, observacdes das agbes realizadas durante o trabalho docente, registradas
num diario de campo, além dos trabalhos escritos pelos alunos. Esses dados foram
analisados no capitulo seis, baseado nos referenciais teoricos citados no capitulo trés.

A aplicagiio da proposta durou em média dois meses em cada escola e foi
iniciada numa das escolas (8% Y) no final de setembro, terminando no final de novembro
Anterior 2o inicio da proposta, mesmo que por pouco tempo (quatro aulas) tentamos
ambientalizar a sala com o uso da filmadora e gravador, observando a aula da professora.
Na outra escola (8 A, B e C) iniciou-se em outubro (aproximadamente foram 11
horas/aula em cada sala). Nessas salas também tivemos oportunidade de assistir algumas
aulas e atividades extra-classe anteriores a aplicac@o da proposta de fotossintese.

Em sala de aula atuamos junto aos professores (ora como observadora, ora
como professora), aplicando a proposta elaborada. Especificamente, computamos a0 longo
desse periodo:

-Com asala Y (em uma sala de aula com 22 alunos):

- aplicagdio integral da proposta pela pesquisadora (onze horas/aula).

- Com as salas (35 alunos em média) A, Be C:

o Oitava A - observaciio de seis horas/aula (a proposta foi aplicada pela
professora da turma, que requisitava nossa participagdo esporadicamente).

. Oitava B - a proposta foi aplicada em sua maioria pela pesquisadora (oito
horas/aula) ¢ pela professora da turma (duas horas/aula).



. Oitava C - duas horas/aula pela pesquisadora ¢ seis horas/aula pela
professora da sala (a proposta foi aplicada pela professora da turma, que requisitava nossa
participagdo esporadicamente).

A Tabela 3 ¢ uma tentativa de explicitar esses momentos observados, onde
procuramos esclarecer o tempo de observacdo, o tema discutido e o tipo da atividade
desenvolvida.

Em varios momentos ndo foi pessivel utilizar a filmadora. Como se tratava de
quatro salas, algumas vezes culminando em 16 aulas semanais em escolas diferentes,
problemas técnicos como 0 recarregamento de baterias, falta de pessoal para filmagem,
falta de verbas para a compra do material, etc, acabaram acontecendo ¢ algumas vezes
impediram os registros em video. No entanto, registros no caderno de campo ou a coleta

dos materiais produzidos pelos alunos foram também conseguidos, os quais em conjunto

TABELA 3 — MOMENTOS OBSERVADOS, JUNTO AOS ALUNOS NO PROJETO FAPESP - 1997

ESCOLA 1 ESCOLA2
R A 8B 8 C Y
12/06 — Leitura em 73705 - Discussdo dos | 23/05 - Discussio em | 09/09 — Discutindo
voz alta de um texto trabalhos feitos pelos | classe das respostas experimento da aula
sobre radiagdes alunos sobre Energia | obtidas nas entrevistas | anterior /construindo
Nuclear feitas no Centro graficos
Oncoldgico
12/06 - Discussdio do | 12/06 — Discussio de | 23/05 - Leitura em 09/09 — Fazendo uma
texto da aula anterior | um texto sobre voz alta de um texto demonstragdo sobre
radiagdes sobre Radioatividade | os diferentes pontos
e o Acidente de de ebuligio de
Goidnia algumas substancias
27/05 — VISITA AQ Centro de Atendimento Intensivo a Saide da 16/09 — Aula com
Mulher -Unicamp, com o anxilio de uma profissional da 4rea de fisica video sobre usos da

para mostrar 20s alunos os equipamentos que utilizam a energia atbmica energia
no tratamento do céncer

29/09 - Calculando a

velocidade de
- diferentes corpos.
JULHO —Atividade com os pais dos alunos sobre Pros e Contras da SETEMBRO -
Energia Nuclear VISITA A
EMBRAPA Meio

Ambiente
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EVENTOS IMPORTANTES DA PROPOSTA DE FOTOSSINTESE/1997

4/11 -- Alunos 10/10 — Alunos 10/10 — Alunos 29/05 - Alunos
respondem as respondem as respondem as respondem as
questdes iniciais questdes iniciais sobre | questdes iniciais sobre | questSes iniciais sobre
sobre Fotossintese ¢ | Fotossintese Fotossintese Fotossintese €
iniciamos a discussio iniciamos a discusso
das respostas dadas das respostas dadas as
as questdes questoes

5/11 — Continuacdo | 31/10 - Discussdo das | 5/11 - Discussdo das 30/09 — Continuagfo
da discussdo das respostas dadas as respostas dadas as da discussfio das
respostas dadas as questies questdes questdes iniciais sobre
questdes Fotossintese

6/11 — Atividade do
Amido

31/10 — Atividade do
Amido

5/11 — Atividade do
Amido

6/10 - Atividade do
Amido

11/11 — Trabalho em
grupo. Discussdo dos
resuttados

6/11 — Trabalho em
grupo. Discussio dos
resultados

7/11 — Trabalho em
grupo. Discusséo dos
resultados

6/10 - Trabalho em
grupo. Discussio dos
resultados

encontrados no teste | encontrados no teste encontrados no teste encontrados no teste
do Amido do Amido do Amido do Amido
12/11 —~ Leitura € 7/11 — Continuagdo da | 11/11 — Leiturae 3/11 — Discussio geral
Discussfo das discussdo da anla Discussdo do textoa | dos resultados da aula
questdes do texto a anterior com a sala natureza da luz antertor
natureza da luz toda.
13711 ~ Leitura 4/11 - Discussdo do
silenciosa do texto: texto e das questdes a
A nutrigdo dos natureza da luz
vegetais
7/11 - Discussio do 12/11 — Leitura 11/11 - Leitura
texto e das questdes silenciosa do texto: A | silenciosa do texto: A
sobre a natureza da nutrigio dos vegetais | nutrigdo dos vegetais
luz e posterior discussio
13/11 ~ 11/11 — Leitura 14/11 ~ Construgio 18/11 - Construgio do
Construgio do silenciosa do texto: A | do terrario e analise terrario e analise da
terrario nutricdo dos vegetais | da misica do Caetano | musica do Caetano
e terrdrio Veloso Veloso
19/11 — Construgio 11/11 - Video - 19/11 — Video - 18/11 — Video -
do terrario e analise | historia do historia do historia do
da misica do conhecimento sobre conhecimento sobre conhecimento sobre
Caetano Veloso fotossintese e fotossintese ¢ fotossintese e
comprimento das comprimento das comprimento das
ondas e discussio ondas ¢ discussio ondas ¢ discussdo
20/11 - Video - 14/11 ~ Construgéo 20/11 - Solicitagio 24/11 - Solicitac8o
historia do do terrario e anahise aos alunos da aos alanos da
conhecimento sobre | da musica do Caetano | elaboragdo do texto elaboragio do texto
fotossintese ¢ Veloso final final

comprimento das
ondas ¢ discussio

25/11 - Solicitacio

21/11 - Solicitagfio

25/11 - Festa de Final
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aos alunos da aos alunos da de Ano
elaboracdo do texto | elaboragfo do texto Video da Excursiio
final ) final Embrapa

nos possibilitaram uma triangulacdo dos dadoes, ou melhor, um cruzamento que nos
permitiu uma “..checagem de um dado obtido através de diferentes informantes, em
situagdes variadas e em momentos diferentes”. (Ludke & André, 1986, p. 52).

Além disso, uma triangulagio também foi feita segundo Green & Meyer (1991},
através do cruzamento entre a teoria, o método e os dados propriamente ditos (Santa
Barbara Classroom Group, 1992). Para uma melhor visualizacio dos dados obtidos

elaboramos a Tabela 4.

5.8 - REAPLICACAO DA PROPOSTA DE ENSINO

No ano seguinte, pudemos observar novamente a aplicagdo da proposta na
segunda escola (mesma da 8 Y), em duas salas de oitavas séries com a mesma professora
do ano anterior (salas W e Z , com 35 e 32 alunos respectivamente).

Essas observagdes foram bastante produtivas no sentido de percebermos certas
tendéncias e padrdes, j& que haviamos adquinido certa experiéncia no assunto € também
para repararmos alguns dos problemas identificados da primeira vez da aplicagdo.

Nessas aulas utilizamos como Tecursos para os registros, o gravador ¢ o diario
de campo. A seqiiéncia utilizada no foi a mesma do projeto Fapesp, pois nessa a Proposta
de Ensino de Fotossintese foi iniciada em meados de maio, em contraponto ao ano anterior

iniciada em setembro.
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TABELA 4 - SEQUENCIA DOS DADOS OBTIDOS DA PROPOSTA DE

_ FOTOSSINTESE
Fontes de dados Aghes registradas Notas ¢ comentarios
REGISTROSEM | Alunas escrevendo anotagBes pessoais em | Esses dados embora de suma importancia
CADERNO DE diarios. no direcionamento da proposta, foram
CAMPO E VIDEO | Conhecendo o trabatho dos professores contextuais, ou seja, serviram apenas de
que participavam do projeto, os suporte para algumas das agbes posteriores.
estudantes a escola.
RESPOSTAS Coletando informacées sobre leitura. | O pesquisador-professor (PP) passa uma
ESCRITAS DOS | (anexo 1) folha com questies para os alunos
ALUNOS responderem.
A ALGUMAS
QUESTOES
INICIAIS
Coletande informacdes sobre 0 que O PP e/ou PT (professor titular)
pensam os estudantes sobre entregam as questées separadas uma a
fotossintese (anexo 1) uma sem tocar na palavra fotossintese.
GRAVADO EM | Apresentando & proposta e resgatando | Inicio da proposta sobre fotossintese.
VIDEO algumas concepgdes sobre Fotossintese | Discussio feita por PP e/ou por PT.
nas respostas das questoes,
GRAVADO EM | Realizando testes com Iodo e durante | Mantendo a cimera num grupo.
VIDEO E a atividade do amido. (anexo 1V)
RESPOSTAS
ESCRITAS
GRAVADO EM | Discutindo os resaltados em grupe do | Discussdo auxiliada por PP e/ou PT.
VIDEO E experimento do Amido.
RESPOSTAS
ESCRITAS
RESPOSTAS Respondendo questdes de um texte Discussio feita por PP e/ou por PT,
ESCRITAS sobre a Luz, énfase & reflexiio da luz énfase na Gltima questio, sobre os tipos
verde (anexe V) de ondas refletidas nas plantas verdes
IMPRESSOES Respondendo questdes de um texto | Relacionando equivocos da ciéacia com
ESCRITAS sobre Fotossintese com alguns trechos | os seus préprios, através de texto
originais de trabalhos dos cientistas de | histérico.
séculos passados escritos em primeira | Despertande os siléncios da tradicio
pessoa do singular. (anexo VI) seletiva dos conteados relacionados aos
_ produtos da ciéncia.
IMPRESSOES Coustruindo um terririo. (anexe VI) | Instigando o conflito de idéias ¢
ESCRITAS E discutindo a possibilidade de
ANOT:@COES sobrevivéncia da planta. Discussio feita
EM DIARIO DE por PP e/ou por PT.
CAMPO
EGISTROS EM | Assistindo um video-sintese. Video Sintetizador. Discussae feita por
VIDEO PP e/ou por PT.
TEXTO Escrevendeo uma historia. Introducio feita por PP ¢/ou PT de uma
ESCRITO* historia ficticia que os alunos precisam

terminar.

*Nio tivemnos retormno desse texto de todas os alunos.
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6 - APRENDENDO A CONVERSAR CIENCIAS

Como j4 foi contextualizado o cenério onde os dados foram coletados, nesse
capitulo tratamos da andlise de dados, baseada nos referenciais teOricos em que nos
pautamos, enfocando os objetivos que buscamos.

A proposta de ensino foi elaborada e aplicada em quatro salas de aula, abrindo a
possibilidade de vislumbrar na pratica, questoes relativas a mediacio da linguagem
especificamente em algumas atividades como a leitura, a escrita € a experimentacio. O
tema Fotossintese foi um desafio & medida que nos obrigou a pensar na disciplinaridade da
leitura, ou seja, pensar a leitura como processo historico do individuo, porém dentro da
disciplina ciéncias.

Além disso, tratar o tema fotossintese na oitava série, buscando um enfoque
cultural e histérico, enfatizando como o conhecimento esta sendo construido e observando
as interagdes entre as diferentes areas da ciéncia como a fisica, a quimica ¢ a biologia,
(interagio esta normalmente ndo realizada nos textos didaticos) nos proporcionou
indicagdes de alguns caminhos a seguir quanto ao repensar curricular nessa série.

Iniciamos as analises organizando todo o material, do qual isolamos alguns
episodios de ensino considerados relevantes, que foram extraidos das atividades propostas
junto aos alunos.

Numa primeira etapa, o material foi dividido em partes, as quais foram
relacionadas, buscando identificar tendéncias e padrdes relevantes. Num segundo momento,
essas tendéncias e padroes foram reavaliados procurando suas relagdes € inferéncias, num
nivel de abstragio maior. (Lidke & André, 1986, p. 45.) A primeira etapa nos forneceu
elementos para as analises da segunda etapa. A metodologia da pesquisa do Santa Barbara
Classroom Discourse Group (1992) nos ajudou a organizar os dados quando da construgéo
de linhas do tempo, tabelas de eventos e das agdes dos episodios de ensino.

Este capitulo sera dividido em dois topicos: es obsticulos epistemoldgicos
evidenciados nos alunos, junto a nogio de continuidade e ruptura e os efeitos discursivos
através da mediacio da lingaagem, baseando-nos em G. Bachelard, L. S. Vygotsky, E.
Orlandi e M. Pecheux.
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Primeiramente, coincidindo com a primeira atividade da proposta,
consideramos importante nos aprofundarmos nas respostas das Tabelas 5 ¢ 6. Tanto quanto
ao que os alunos pensavam sobre a fotossintese nesses (pelo menos) oito anos de
escolarizagio € quais eram os obstaculos de aprendizagem, quanto perceber os efeitos
discursivos no ensino desse topico da educagdo em ciéncias, pois através desses dados
poderiamos proporcionar algumas rupturas a alguns desses obstaculos.

No outro topico sera teito um aprofundamento sobre as estratégias utihizadas na
mediagio da linguagem como produtora de sentidos € construtora do conhecimento, tendo
em vista a aprendizagem do fendmeno da fotossintese, atraves da propnia linguagem oral,
da experimentago, da escrita e da leitura inferindo, por exemplo, como alguns habitos dos

alunos podem ser trazidos para o ensino de ciéncias.

61 - O CONHECIMENTO SOBRE FOTOSSINTESE ENCONTRADO NOS
ALUNOS - OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Iniciamos a proposta com questdes relacionadas a fotossintese para sabermos o
que pensavam os alunos sobre esse tema. Como se tratava de oitavas séries, suptiinhamos
que em suas histérias de vida muitas vezes ja poderiam ter entrado em contato com 0
ensino do fenémeno.

Dessa forma, as questdes foram propostas com base na busca da identificagéo
dos conhecimentos que os alunos poderiam trazer ou nio sobre fotossintese, além das
concepgdes alternativas que poderiam estar presentes.

As questdes foram recortadas uma a uma e passadas separadamente aos alunos,
de um modo que eles nio tivessem acesso as questdes posteriores antes de responder as
anteriores, impedindo de certa forma que as posteriores pudessem ser muito influenciadas
pelas anteriores (conforme eles iam terminando, iam entregando aos professores ¢ pegando
a proxima). E importante ressaltar que a primeira questio nfo fazia nenhuma mencio direta
4 palavra “fotossintese™ e nem havia sido citado que irfamos desenvolver uma proposta
sobre fotossintese.A Tabela 5 ¢ 6 diio uma visdio geral do que os alunos das duas classes
responderam em cada questdio e ao mesmo tempo podemos ter uma idéia das formas de
pensar de cada um (8% séries Ce Y).

166



2150} Bp SIRIDUIL 3 JOS *Z0j
HIUD PEPSIOOS BN D BZAINIEU BD
OUOUIQUAJ 2550 D52)0J550307 ¥ sedwIf

-wessed seyueyd se onb
ossanoud wn 9 9833u1s80j0] 8 onb efey
S0U OJAY] © “ISUISSOI0] 2108 LYR]

“BIBI0UD O OJUIEN[E WD JY[OF 20
wigwiogsued) ‘suued 9 sajoa1p anb

"IDATASIGOS BIRd SrRUNUR 50
‘wotznpordo; os vied ‘sojufsE0I0] €
erad urpquun) wepoaosde ‘sejued se 7
*JALIOU THRT SISWIUR §O 70} 9P 9X1Y
2550 wios ‘stod ‘srevnpun so vied os op
zny # durpodumt onnul ¢ anb ‘oss1 Jod
wrounyd

OSSOU W BpiA woo WEHATASIGOS
ogu srewue so o seyueyd s8 ‘[os op ]
1 wos ‘siod ‘DIUFTIOHET o}n BHSURL

ajuolsixo 9 seueld sup ap19a 100 v | onb ‘serpugio op oaA wn W i B wig | wd 08592010 © D OSOJUSEOI0] B WG | B Op [0S op Zn & wejIdAcide s o s
‘seueyd Sep OpldA
10D B BLIMP ORU PZAINIBY B OUIWOUD) '0I9BIXO WO PULIOTSUEL)
o ‘znf v was stod znf wes 1Ak apod "05S] japise anb odui oy o oonroqaes sed o e8ad wued amuanbss o8 wied sTewRg
OpUl BSSOU ¥ Ow00 opEpaos ewinp | zey siod oquioy aw ogu sew §f wi ng # 3puo 0852001d WN P 0SHIUISE0I0Y osaquiss010 Joze; wied sepueid sy O
gueyd
seqe)d 033 p ogdnpoadas sjed [pagsuodses seque|d sep osed
sep apsaa 109 ¢ ofdiuaxa jod vzamEu ‘ogdendsas ‘wueyd vp ogdejuewdiyg QUAIIQUAY O 9 SSOMUISSOI0 | DU ZIN] TAS WELNSIXT OFY SuduRIe0
up sousuguaj soriea 1od paysuodsor 30U O 195 OBU N2 0 mbe ii, ou uf onb oxepd anb sojuoune mied spuIue 50
o onb 20 LIOS SATA OPU OPEPII0S V7 | BISD OPU SBIOUPID P QAL O SMM UL | 9 (v10s50j01d Bp SWION O 9AGIISA) 4O | “Znj vp ogdiosqe ap so0iod ap SPABIY ot
&Sm
ap ox10} Ofad SIBUHUR SO 2 A5HIUSSOI0)
znj & cpdejuaune ejad o8 op zny v umiACLde
‘sejunjd 8P SpI0A 100 # ens eied OLIPSSIIOU § ‘DUSIGLIL ‘v[F10U0 5 OJUSWIT}E NS syuepd sy "SpEpISsacaL BNs
opua onb zhy BP APEPLTIVS & ‘B2SINIRL otow 0 3 seyueld SED BIOUPAIADIGOS | ‘OJUSWIIA[DAUDSOP 1135 Ribd WwZI[ROl wand 7y v wosfur seed o sjewine
P OUSUIQUS} TN $ OSHJUISS0I0,] | BU [BIuTLORpUN D OSSIIEE0I0] B oY) seyueyd su anb ossodoxd o g wirg 50 [0s opad ppynug v18i0ud B W) wy g
BZOIRY £ WOD O)BNIGO JULISRG WD)
"apEpSIos BY 20| $010 B 2SOJUISSOIOY € WA uIBsAcide
¥ (WOZLN) 725) BZOINIRY Bp SOUAMIQUAT | sojudtuIje soNdQId snos SO ZBf B[O "OJUGUH[E | SIBLUTER SO 0 OJUSLIIE JOJBY ISP
$0 suuyd SBP 9PISA J03 B W)y | © ‘asajulssojoy Zuy seyuerd se anb ‘wig oudord nas zey vpe senuyd se onb ‘wig 2 58a7UISS010] ¥ Zv} seyurld seN PV I
sounpy
sop  sejsodsay
Zn] ‘IPBpanos
‘HzaIMEBU Ep Soudmgudy -sepuwjd
SUP IPAIA A0D LOXINQE SEPBUCIIUAW
spaagjud  s8 supoy  enpul Lanb O jaso3uissojoy Lanb () (Isuiss0)0) 1108 op Zn] ¥ WLpIA0dE siBuIME sap)sangd)
anb oswry swm Jmuow aqual (plasqos o3 wop pl P0A (W JB[E]  RAnO gl go0A (7 ]2 seyusyd su owod ‘opruide ens BN (1

(omsua ap visodoxd ep opdudsgde ep owdjul) 1) VIS BP SOURLE €7 IP supsodsay] 3 95a3UISS010] AIqOs s3Iy — ¢ VIAAVL




‘seed
$EP 9PIAA 100 BU RIOUPRIJUE ¥ OJdwoxd
Jod sowp) onb “ezoanjeu gp OUMUQUY]

v ‘25alu1ss010] op 0ssa501d un sod
wpssed SOpoj “LzoInIuy BU 04w} Opo]
£ 30010008 D5ORIISS0I0) £ anb jpusity

PLRE L §

odi03 wn ap opdEsIFIpow ap osssxvd
THTL 9 W WIS 0JUd] ‘OpRIdjaE
108 apod onb opBIATOAUSIP

WIONTIOXUS 28
912 anb WO 2uj Zof v siew op wHe
“Ua1903(E10] 98 0 wdonbe o8 wid

W WEOD EPEMUON ZN] 8 OPRPOIDOS BN | vu stodop JJVv)) B DLRG ¢ BU WIS ap ossadoud 0 9 2503UIES010,] WG JRIOS ¥0 B WweHoAOKdR SINURUR SO I ‘gl
"oursaul e exed oawIiE Znpod
v[o ‘apasa 9 onb azoa1e sanbjenb
"980IUISSOI0] B OISR N9S “OJUBWIY 35 no ‘210418 BWA ap ORIBIUSILE | IRIGWIE 5S Bied ‘[0S O OYUBY JRLHO)
oydoxd nas zuy soroaly se sepol anb PUm 2 259)U155030) V7 rejos 20 | eaed (08 Op Zny 2 WBNSA0dR SleunuR
‘sequeyd sep opros Joo B woo Znjep ] o “xjos znj vp esvaxrd osapupssojoy € | op espaid vl 050JUSSOI0) € SRR 80 0 9SUISSON0) B nzyRal vied
apEPoIO0S U 0 BZIMEY vp soudwoud,y | seziear sejuwyd se wied anb ¥ no ‘ung sequeyd se waed onb amey 1Ano nd ‘g |08 op znj & wensaosds senmid sy BV A |
"SPIULId SEP OpIaA
JOT BIAG ¥ BIISOW SOU 21 Bp ONO[I2I () sejuotipe o8 eiud oupssaddu
‘RESINIEY P SOUIUIQUSJ 379 ‘ogdnpordal ‘ogdeuowre ouswie o wrdious 1mqo ved essed WRIGAOATIISIP 35 2 WDIH0S0I0
50 (10NS9p) 201150p 9pEPIIROS Y | op wefe] anb ‘sarwjoosd sorary wig | wued v jenb ofed ossasoud 0 7 wig vaud 7 959IUISSOI0T UP SPARDY aT 'l
Jedurd op 0§ “epul op 105 0p 10780 W00 uriuenbss o9 anbiod
2senb OIGIO] ORU SUR ‘OLPS ¢ WU NO orupBrxo wa 1pjos zn} v wienaacde onb ogoe
"apRpPoISS BP BIWOWODa 81 9 sejuyd b Bl onb otor no ossi Teprysa gl na | 00MI0QIND SUE O BULIOISURI] IS JBIOS | 11O SIBUILE 50 353UISS0I0) opuiznpod
SEP OPIDA JOO BU DIDTIOML 21| B | SRJA ‘SSOMHSSOI0) ¥ 0GOS BLIDIEW BUIN wifasuo vp spavnn onb essed seyd WEqEIE OSST WOD O JROS 2]
OO0 BZOINIRY B SOUSKIQUA) sunfy 107 0p opepruniodo A1 vauny nyg © anb osseood wn § 3SANSFOI0] ¥ wivaosqe anb oyow s suweyd sy LT 1
"BLIA] BP SIRIOUIE SO HI0Y 70] “BIBA3UD 0720
Sp WINSI ¥  PZOTNBY BD OUDWIQUD] o DA W J2j0s 20} wenozsuey | apuas eied zn| ap 9x19 0 WALy
0850 BSAUISIOI0] LU HUNISIRS OIGUId| sepue(d @ 501018 anb W 055300 SIBUTUR SO & SSOJUISS0I0] © 197E]
2 spyugd Sup pIOA 100 B 12501UISS010, sw oy sBul ‘BS100 vwndpe 1 v ng 09 osoyuIsso10] v onb sepuy 1ano g | wied Jos op 2nf 8 wezin seweld sy wof ‘g
*30{89 9P DJUQ] OO WRZI[ITA
‘sejuyd sep opioa OS] ‘prdaous v SIpwIue sQ ‘ojuawie ondosd
03 B Opp ‘eroIniuy B SOUSHIGUST O | 9 widious wo 7)) op oplvuiogsuen 3 OWIDMIL[E WK 7)) O WRUELIOJSURE) | nos wanznpoid o 3soNEE0I0) WHI0ZE]
2 ZNj ¥ WOD SPEPNOS WIS E[HOIOP Y op ossa001d 0 2 owroo 21q0S ‘Bf seyuerd se jenb ojad ossaooxd o 5 5 wied (08 Op ZN] B WAAIOSGE seued sy of ‘g
0T
ou znj ¥ wa) enbiod onuog oudLUY sepuyd
win 9 ‘sejuepd sep apioa J02 ¥ ep snb ‘@1dsouo eudoid OJIDUIE | S8 WOWOY SIRUHUR SO O BIDUSAIABIJOS
0 9 BAUPE pBPATOOS 1 sub wzomivu wns 1o op wo) ‘smueyd se anb nas wozey seyueid se onb opowr | wns wand wiFoun o o HORESS010]
BP SOUSWIQUDJ SAIOIBWE SOP W} | BULIO) B 9 asdjuissolay € onb 1y eing 0 9 oso1Ss0j0] ¥ onb Jv[By 1AnO B ¢ a7y wyed wanosoxdy seyuerd sy 8 L
JuLop
vud jos op zn] & wnacide anb
STRLLEUB TUD) ‘SUSION SRINO SBIINUL 9
"SI0} @ Sopj snos (eznpoid) ‘oppRIxo o 18Y0s 0 0owQqIen | Supedud sens S8 wiud OJUSWIA[OAUDSED
ednpoxd anb vied v eaed 2 owgBxo sud FAJOSQE 9 onh OpAEAASAI LS | NOS OU OWIOY SSTOD SRLILA UIRIdACIdE
BLOIRY U SOUSWIQUA | U pomIgqren sud punojsuen wnmd | v 1028y vssod onb o sopioa seyjoj sens STREUTHE 50 7 “JOS Op ® 9 anb zn|
sop sungje 9 spupatos essa seyueid | B 9531UIS8010] B W00 anbiod souswny 2 S2I0[) ‘SOjNIJ 9p ‘eznpodal 8 B[9 ap as-esroaxd vjueyd up 950MNSE00]
$up apJaa 103 v #p anb ejyjoIop so vred o 2o wied oympodun oynw | anb wied eyueyd 8 woo adsyuose anb | 2 5104 OWNUISIID 3 OIUIWIAJOALOSIP
g)ad poapsuodsar 9 jos op 20| p vpusyd ep S5OMISS0I0] B ONY) WIS | OUSWIQUIS O § SSOIUISS010] € ong) © ung nas vied weysacide seeld sy i 9




up #S1001d RZOIMBLE BP 9PEPOIDOS | BP EPIA 9P 0sg9001d 0 9 opdnpoidor 1] op opbnpoidar op 0852204 () 9 v e1ed uimyaaode sejuejd sy M €T
wiueyd ep CRINPOIGHL 352IUISSO)0] BP O AJOAUISID
"RZOINRY B OUSLIQUD] “sepd Up CUAHONI] O P ISDIISE0I0] o giod gms) WAIAJOAUISSD
win o seruwyd sEp OPISA O OSSI WIOD sep 2je ‘ogdupordar ‘ogdundsaz 010 0 sejuRld ‘SEYjO) Sep SpIva 25 9 o8 wosznpod ‘woruaue
 “ZNj 8 WOS SATA ORU SPRPIIIOS ¥ 2I)OS vAR[E] 1] Do opuenb U gf opdmuowdyd v o osowss010] ‘wig | os wied wiepaaoide 5313 uip © BIP ON ¥} ‘77
‘seytieid SEp SPIOA 100 OpEPIIA0S "SOIUGUTE SO Wiazi) SENe|d | SOJUAUII[E SO WIdZB] sejue|d e opow ‘oIuswoanby op g0} OWod
ZN] OWIO) UZOINIBU WP SOUDBIQUR,Y | S OO O D 95aJt}S5010] B onb 15 ef ng 0 9 asussojo} v onb Jeppy rano g | ‘josopvnje weAoIde SIRHIUE SO 0% ‘17
"LSIBAIADIGOS LInd SiBUIIUE
‘apupaoos vy Zn| sejueyd "gZoII|Y BP OUSWIQUAY WIN 5 'SOIB[0S | SO JB[OS 20| Bp BIGISU S8 J3qa00)
SUp PISA JOD BZOIBL BP SOUDTIQUD Y anb 0 01qua} oW OBU SETH W sorel ap sodt ogg “1e|e] 1 plung | esamssojoy eaed wipaoide seyeyd sy soy ‘07
"SI0 TIBG SOTUSWIIR RLIDABY OBU
20 TWOS SAIA QYU OPBPAIOS Y 108 Op zn} & W06 510d BIGUPAIA0IOS
"BZONEU BP OUSLIQUAJ s op znj Bp spavne znpoidas | ens vied sipUIBE 503 ‘OSaIUISS030] ep
win  seyueld SUp SPEAA J0D Y | "9SOIUISSOI0] B OPEZIEL § OWIOO ‘WIig a6 epueyd © apuoe ossaooxd wn g | ossadoad ou wieppaoide o seeld sy oy 6l
"aPRPAIS0S BLUM WIESE Opusze) 835010 eyuepd 2 anb wod "CJUBUN{E 3 FOJU0
{05 Op ZNj ¥ SOPIqad0l Ops seyueiuow | opuszey ‘Gejd v upo uyed 184 53101 mqrisip #nb 982jUISS010) 8P SpARNE
5% ‘RNSOHOED ¥ TWOD UZSIYEU sup 1os anb opby] win ‘erougIsqns ops sequeyd 5 IO[ED OPUSZEN) SIBUIUE
Bp SOUSWQUDJ 5O 0 BJHOIDO BP | BN SO wyeld BU 811G SULIOJHOD “JOS OP SPARIE OJUIWLE O 5G o sejueyd suu soppeq ops anb zn)
stwrou op waa sepue(d sep opIoA 100 | 05 () 'SEIDUQIO S OJAY OU ] BY "Wy ejuy|d v onb woo opow © F WG | O SOXIB] SOP sgABIE wenasoide 519 Iy "8l
’ SBwRaApul
Znj op vspro1d onb vzamen 108 [0 O THBJUSLIHY 58 $0}2 0PI
Bp OUSTBOUD] BLUTL § 3SO1U]55010] owgdxoo|  op zay ep 0ssaooid ou exud ojugdixo ‘sejug]d $8550 WSO Z0A NS Jod
v anb seyupyd sep op1oa 100 | vand 0owIQGIRD SBF Op ogdRULIOISURT wied 051u0QJed 553 Op OpSUULIOISURY) | STBLUIUE SO 3 ISJUISSOI0] ¥ Jo7R] waed
¢ onb Jopusade usrosad Speporos v © BzEjual 9sapussojoy 8 onb uig | vjod oaysuodsod 9 0SJUISSOI0) € WIS Jos op Znj & weyoacsde sejued sy ™MLY
"BZOIRU 08 Op ZR] B UIBRSACIdE SR
¥p ououIgUA] win ¢ seueld sep 3pida "$H)SII0]) SET DSOIMSSON0] ¥ 2IGOS vyuejd ep opdnpordos vjad 8() '9503UISS0]0] © IuZ1jEdI wied
103 ¢ @ Zj WAS SA1A OJU APUPaRons | warey anb JB[00S3 OJAY WA WA WG agsuodsas 9 o50IISS0I0] B onb ‘ ung [os op za| & wyoaoxdy sejueld sy my 9l
“sejueyd
sup opaa 100 ¥ opueSedord efdious "a50JUpsS0j0) B opuspnfe
‘ORIBLIHER L0 SRPRULIOJSUR] OpS ‘ORIGUIHE sujupyd sEU ‘50550 SO OPUIIB[EIC]
and) "tu9) 8p ende 3 SILISUIW SO 9 ZN| 5 L1310u0 WIS BLD) P SIRIOUIW | SISTUIUR SOU SRUIIEIA 3D opdnpoxd
© 2Jj02 2pEPatoos ey onb wo ezomEy 0851 21qOS LAYy onb 2joosa p | S0 o epEIded JU[OS ZN] ¥ WLULIOJSHEY wa wepnfe  seued o siwn
£p OUSLIQUAY LUN 3 953IUIS50j0, | TN “0I81 21GOS SO1A1| SOLIEA 1| Bl WIS sequeyd s jenb o [eimeu 0sss0oid 0 g | 50 29908 opuenb 2 8311 5 JOS Op ZN] Y ¥y ¢l
THLUD Opeyod) 13| we
oyou ¢ sujue)d op opej or JwLop opod
_ ‘sejueyd sep opsoA o8 ot 0ss1 Jod onb aalsnijoUl *H o ‘SOURLHAY $2108
100 ¥ 9Z1I0[EA B[O OJOYUWIP 0 0wios | 9nb © $ 0181 SLW ‘ISHUISEOI0) B WOD 0B wHEModuT SULIOUD BN 0pus)
{81 onb opuazZEj SPRPITIOS VU ZU| VLN | 134 © W3] OSST 25 198 OpU anb ossaguos owpfxo weqj a oonugqaed syf
Jeedsop A BZOMIBU VP SOUDUIQUD] ootuoqms spd uaoqy sejued | woatosqe sepueyd se jenb vy ossaood SILILITE SO O JS3JUSSOI0F v Joze)
50 owioo Brp win onb 75100 OYURY, | s oy0u v anb op o) O ‘wis snb oYy 0 9 anb 105 & §920A SELIPA “UNS wied [0S Op JOE O WIAIOSQR seig M FI

9]0 ‘BI[OQIOG B "IO]]




"z 3p 018 i wod seyued sep

JO5 Op Zn} B WS

SOPISA $2109 SB HRIISOw onb ezsmigu sequeid | JSAIA LURLET SA[D OWIOD “BIOUPATADIGOS
2P OUILIQUD] WIN § 953UISSOI0] ‘OIGUIR] SUI OB ST TG sep ossaooxd © § osoujssojo wig | ens ered (05 op Zn 8 wepcide seig i

"RIGUIOS

U WIQQUIL} SR [OF OU 8oy wjwed

"apparoos essou ey wa) snb o znp ¥ mIog ¢ 0sAUSs0)0) vy ‘ogdnpoidas

op gervord anb ‘ezameu ep custugudy W2AIADIQOS OFU 51)9 ° v]o wios anbiod BU j0S Op 20 ¥ wendsoide
wi ops seyueyd sep ap1oa 100 7 | seue)d seu puoloUn €]D OWOD ‘Wit ‘prmd 8D BPTA ¥ § 253]UIS5010:] sepuppd se ogrndo BywL BN B 'S0

‘sgjue]d SR SpBPOIOOS 108 © W0d 9A1A92G05 ¥ stod ‘seuegjd
2 OS BZDINIEY BP SOUSWIQUI] S0 "OIQUUAT 0L OBU 12 SRUL ‘gL ] " 9nb O OIGIS| SW ORY N0 SBW Y[ se eyed amepodu oynw 9 (05 O I e

Jnnsop

opeparos taed smund weuuo] BHLUG BAJSS B J83oq]] 8ed 0x1a] O 9j opeazuolg win udad 9

Z0] 9 BZONRY BP SOUIWQUA] SO ‘11 52 anb 0 OIQIA] DWW OPN THE aeypay vied eyuerd v opuenb § g | seoos ved 9 onb oyow no SR 198 OEN PUY ‘€0
seyuE[d SEP APIAA J0D OP SUSI0D

IDWI00 WEIOPE & Zn] ap WS 1eo1jdxa owoo & sequeyd o sipunue 8 [O8 O Wesy
SPEPIIOOS B @ BZOINIEU 8P OTDWONS) O | 9 onb o o1quioj aw ogy sews iy ng wig | opuBy ofje p osounsselo) B OR(E WIS seje onb oduwis oprUILINOP O] v '70

108 7152 oyuenbua

WEde SIBWIE SOP VLICTHW ¥

TOD | 9 “weoanbe os vied wenoaoxde sisuue

sejueyd sep opasa seyupyd sp upnfe v | o orugBixe ‘eates op opdupord o edox S{) 1905012 0 asojussole] Miznpoad
303 K 71 UZaIen ep ousmoua.] | onb we o ossasoxd nas 0 g cwio) wig | B $ ‘Bzommey ep 08s2004d WIN Y WIG eaed jos o wezignn suueld sy PV 10
sounjy

sop suysodsoy

ZR| ‘pepaIos
‘BZIINIEN BP SOURUQGUI) swypwyd
SEP PIIA 10D (0KIB(E SEPHUOIUIUE
sgianjud s¥ supo) enpul
anb asuJ) vwrn Jwjuow UL, (p

anb @ Jesauss0)0)
aaqos of nay ol oA (¢

N.wzmw o b&m&uﬁwmmﬂuﬂ&
w2 repmy mano g 304 (7

J0S op 0] v wepaAs0ade sipunue
a seyueyd 58 owo? ‘ogundo wns gy

sagasand)

(oursua ap vysodoad ep ogdvorpde vp od1ug) A BES BP SOUN(E 77 3P sk)sodsoy 2 ASANUISH0)0) AGOS §INISING — 9 VTHAVL

TBZOMBU ED OUdUIQUY
um 9 vyl SEp 9pIvA 103 7O 7N

wiuepd

[0S Op 2z Bp dpepyn vu Bjurid

"95-1300nbe g18d sieuniue
S0 J 9550907 up opduzieal




BIUBLd 2D Opsoa
o0 ¢ eucidicdord onb ouswousy
‘PEOTUESSOIO] B OAISOOUT ‘BZOM)EY

SEW OUE 9S82 BPUIR 1A 1O 0IUL]S0I ()
sequpyd
SBP SOJUOUIHAJOAUSSAP SOU RZOINPT

50108 50 $0poj e1ed syeIodun
OHN 9 [0S O ZN ¥ “BPIA BLIZARY OBY
2881I81%d 0gU 05 onb ssojuIssoio] efod

2p SOUIUIQUA SOU [BIOUASSE § ¥N| “OIGUIS] SWE OBU 1] 95 ‘ogN v 805000 onb custiQuay wia 9 “wig | susuediousd wewacde seueid sy 15 S

“BZIAMBU BD Tznpoxdal

SOUQTIQUD] SOP Wn 3 OPEPIIOs BT s sopod ered woque gueyd
9 Zry v st sepuepd sup opasa J00 ‘1vanbsa gy anbso g Bl e 2 “1pa1a sapod ered wensaosdy T

Zn ep @ seyueyd sep onpdixo

apaoa 100 ep apuadop onb vzomeu O WiBJjos 5 02[UQqeD S8 o wendsa 1oa1a04q0s ropod
2P SOUSWQUAT SOP WN § OPIAA 10D | "W OJINH OIUIo] owr opu sewr ‘wig | seyuepd se punb ojad ossasoxd o ¢ ‘ang wied spnf Bwun 10y vind onb oyoy of §I

Jopal

- & asoond sepmpd emed o e wod ‘B{OAS2 BU 1A o g3so onb o mununy emd oAzs

BUUSIW B]D 5 SOPRPSIIOS RIDYOUD 707 #nou g o oypdixo Zny ¢ anb 2107 ‘10120 0 e sawd

anb 252UISS030] OPRWRYD BEOMIPY WOZE] BIP O OJUBIRD & OJUOWIR SIBUITUE SO “OJUDWIE Nas Juyjeqen

BP CUSTHOUSJ WA S023U0MN 20| 9Ga0d) ‘B[oos? nos waseyjeqes o wonznpoxd | nndasucs uisse o 95aNNSS030] ¢ 0zZe]
o apioa 100 inssod epuepd swn opuen) vyad sopep SOLAY ‘SBISIALL ‘Ulg seweyd sEp BUIO] BN § ‘UG Jopod ered znp e wesn seyued sy ng ‘7

"BZOMNIRU BD SOUMNUQUIJ usd ¢ ved O1UgFIX0 O

0 WO J05 op Zn] v woo sruryd | 10308 o andsox Bpe 9 oWHIXO 0 BYOS Jendsar ered oso)mssolo] sajop odioo o eonbse
SEP OPIDA 100 B BIOPE SPEPRIS0S | @ oddixe o werogl supd st wig wozey anb seyuwid se ops “ung | O34 WO WENY OBU So[2 anb IO ¥y L

OpRPITIOS "030 “JB 0P 0210 Ol BIOZUOI] SOU

eyt OprAIISqo 198 apod custgusy onby ORABIPRLL VU ‘ORSIA BU IR DS

o159 2 Jejos zag vley onb ougssanau ‘sreanpuy sundpe vied onwye O wisse

9 v1I000 0351 enb vred ‘seyeid “SRIGUIUI SINS s gyuepd vwm op _vpia,, € BPHGO D

SEp 0pIoA 102 B ‘2[2S No *dSONISSOI0] @ 1ej0s zn] ‘owigdixo ‘ende epogiun vp | (jos ojod wiaquie vpudoaoxd) sepueyd
B 9 BZS/NJRY ¥P SOUSWHQUAJ SOP W[} ‘SO19J3 A5 §0 9 '3 onb 0 ‘TG | SPARIIR OPILIOOO OUIWIQUDY WIR 3 WIS | SBU BPLAIOIO OSOJUISSOI0] B SPARINY vy gl

S5aqUSS010]

# Opu2zE) [0S WO wInistu o8 anb 010 ‘myusd

‘sequeyd sep opIoA 100 & OUIOD 0[0s Op sieIouI so o enfe v wefns ‘roanbe vivd mwjos zay v wenosoxde

‘eZom)el Bp SOUDWIQUS] 011020 0 1B[os | Saziel st ‘seyuefd sep opdvinoun|e op Teptoun|e 28 vand wesn swued se SIBULHUR SO 9 2SAIUISS0N0] B 1ozZe]
Zn] # 99000l seyuejd sep opepopos v | o1aul 0 9 asdss030] & anb 17 o ‘wug | anb ossac0ad wn  dseRISsey0) B ‘ung | eaed awpos zo) v wepescide sepuepd sy 3 60

OJUBUNDSAED Nas vled [EHBWEDTI

2 [0s oo vied Jofes ap conod win

“ZR] B OWI0 opuyy 2 anb Jpuso) 210 eawdd 9 mnepd ep ‘siewnuy

BZONYRY D SOUSUIOHS) SUN S)LUSTLL -oupfixe sod comgqmea | Sop 0SB2 O 9 OSST IHAUIIOD SEIS S}I0U
sepue|d sep opioa 100 B OPEPIIOOS BN ‘seyuppd sep saodnpoados sy wng spd op woon ey opuenb o ‘ung | ® onb sod Jepue 10q0q “1owWw0o 95 WY Wiy ‘80

"EPIA BLIDARY

OBY “ZN] BLIDARY OYU [0S O WOG 'BAIY)

BZORBU 8P SOUMQUA] SRPRIOPISUOY up ojaursanbe ofad jaapsuodsor

ops ‘seyuerd sup aproA 103 9 90 s1od ‘SrpuuL SOp BISUGAIAI(OS

¥ LIOD {OS Op 21 PP SPARNE 802jU00R sejueld | v esed oLIgSSI00U P JOS () ORGLUINSID
anb 0s5200d Wn 9 252jUIS5010] olquoy g ogu gl | wp opdendsor op ossosord win  wig | nas wied j0s op wenssanu seyueid sy uy LD




Zi1] BP BZOTVIRU BP SOUOUIQNT]

sejueyd se wod oA 8 ofe

70y
vjueld @ onb ossosord wn ¢ woguiy
onb 2 ojuaurye oudord nos wausze)

030 “SESION WIDIE0OS
ied ‘s28100 SERNW WO vijIxNE

sejued sep apaaa 105 ‘opepdroog | we) oiquisf sur anb o ‘panbss sew pp steunue so sied onb wozp sundyy j0s 0 stod J0s o ez S1RUNGE SO MM T
"BZAMIVY P SOUMUGUD OBS 0151
‘seyunfd sepapwatosegponbep o BIDUGAIADIQOS
3 opepoioos ¢ vaed stuepodun o 7y v 108 OgH ‘WIS "DIUISE JUT ORY SBEH ‘IS OP O[S WUN ZOA 3§ ORN MA ‘1T
2] e ojdwoxa “SOIA1] SOU SOUED} Sou o seuuyd opdisodwoody ap ossaoord win
106 OWOD BZOIBU ¥P SOUDWIQUAY 9P | SE 9 SIBWHUY IGOS NOUISUD vIossajoxd | 9 ojupdrxo ofad cotugqea sed o vaon sajuBLiodT SESIO0 BENNO SEHNW
apeparnos © 9 seiuvyd sep opsoa 100 v eyui e oub auds g v ‘ung | wued ¢ opuenb o opnndo eyunu e | o 8s0jupss010] v vand ‘Javonbe o8 vy IA ‘07
‘ppnfe ogu
OPRPOINOS B SHEU ‘TUQGUI) BZaInIRU
2P SOUBIUGUDJ 50 WoD 5 ‘20 up epnfe
B Wo0 woa seyueyd sup apioa 103 v OIQUIS] U OB SBW 1] Bf 9 9nb 0 0JQUISE SW OBU SRUI ‘WIS | 105 ORUS [RUIIUE “10ATAGIQOS Bibd BuR[g 4s st
"BPIA BLIBABY ORU R1ougnbasuod
WD 9 ‘21307 vie b 20y vloavy
ofu Jos o wids anb o128 no spunUY
SOP JEJUSUIEY RESPUD BUL O “DSHISS010]
op osseooid ou seweyd su epnfe jos
JOS Op W94 ‘SIBIITUY SO WIPGWIE) OWOD
e avaliviel: ‘ogdxo SEuRWIE Blapes | sudwioy 50 ¢s ogu oub o ap sjuo)
up erougisixo v vred nquuod | nznpoad sied #n| op wesidaxd sejud op ossavoud ou wipquiny avpnfe ured | pediound € 3 “Jea1a01q0s sapod eed
2] 8 onb o sepuerd sop apisa 100 pu | se oquin] ous ne anb ojod seuw ‘wiag 52.BJOS SOXI3) SOP BAI0] HIGAIOSQR [RAVBU JO[UD 0P OJINLY OPURIISSI0oH
2pnfy viyjorop e anb ogs sajap sundpy OIGUIA] 2Ult Opu skur sepessed sougs seyued se onb asoney “sasonome HISA WOTHOY O ‘SOATA S3108
"BZIINIEU BP SOUDUIQUS] SO SOLINA 0FG SUP SOOIEPIP SOIAT] WO OJIUI I] Bf | S3149S SEU 19pNIsa ¢f na ssoufssolo] v sop ety sp odoupd o apseq oy ‘gl
"BNEY Bu OpRHJoW
"N ‘BZDINBY B SONSWOU] Retib=telish] ‘oyouiyge otdord nos xznpoad 95 49} 2p stodop 12005 0s Brad jos
‘sequejd sep opIsA 100 ‘SpEPAIOg no8 waznpoid anb srewue ‘uig S[ewnuR SUNJje op PULIOF ¥ 9 UG | op nf & wyaA0de steL sungpy BN ‘LI
"OPEPaI0s
,BY B2940]BH P OUDIIQUS) wn D
osst ‘seyueyd sep oproa 100 v gpEn| v 030 ‘zej anb o ‘p onb o ‘wig "BZOINBU BP OUNALIGUSF O 9 ‘ung 198 OpN B 91

'OpI0daI ouUI OB

010 ‘PUHTINY WIKIO) STEUUING
50 anb seyueyd sep asajussolo)
B SPARTIE BIUOWIR “200nbY ‘SH)oAIA




Numa tentativa de sintese, tentamos tabular os dados para que pudéssemos
observar quais os conbecimentos que os alunos traziam sobre fotossintese, captando
algumas concepgdes alternativas e levantando o que ndo havia sido tocado nesses anos de

escolarizagdo.

Questiio 1 - Na sua opinifio, como as plantas e animais aproveitam a luz do sol?

Embora de maneira bastante objetiva, a maioria das respostas, 20 dos 23
estudantes analisados ¢ relatados na Tabela 5 (8* C), citaram a palavra fotossintese fazendo
uma relagio direta da luz com o fendmeno. Este fato pode ser considerado relevante, pois
at¢ entdo ndo haviamos citado qual o trabalho irfamos desenvolver, ou seja, essa iniciativa
foi dos proprios alunos. Somente na segunda questfio, a qual ainda ndio haviam recebido, ¢
que surge pela primetra vez a palavra fotossintese no nosso trabalho.

Quanto ao relacionamento da luz com os animais, nove estudantes relacionaram
0 calor como uma forma de aproveitamento da luz (recentemente haviam terminando o
estudo do calor com a professora). Cinco estudantes lembraram da produgfio de alimentos
ser possivel pela presenga de luz, o que indiretamente beneficiaria os animais. Trés
responderam sobre a possibilidade dos animais sobreviverem pelo fato de poderem
aproveitar a luz do sol, sem maiores detalhes. Dois deles enfatizaram a importincia do ato
de ver e deste ser possivel em virtude da presenca de luz. Finalmente um deles colocou a

producdo de vitaminas que os animais produzem estimulados pelo sol.

Na Tabela 6, dos 22 alunos da 8" Y que responderam essa questiio, oito citaram
que as plantas aproveitam a luz solar através da fotossintese.

Além disso, 10 alunos citaram que as plantas dependem da luz para crescer,
desenvolver-se ou reproduzir-se. Quanto aos animais, em relagio ao seu aproveitamento da
luz, doze alunos relacionaram a luz com o calor (também haviam terminando um estudo
recente sobre o calor). Seis apontaram vagamente a luz relacionada a sobrevivéncia dos
animais. Quatro estudantes colocaram a visdo como exemplo de aproveitamente da
luz pelos amimais e dois a relacionaram diretamente ao desenvolvimento de atividades

humanas, oy nao.
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Somente um aluno respondeu que ndo sabia a resposta e dois disseram ndo ter
certeza do que estavam falando. Além disso, outros trés colocaram a possibilidade da
existéncia dos alimentos em decorréncia da luz e finalmente somente um estudante colocou

o ciclo do ar como resultado da interacdo entre a luz e as plantas.

Questdo 2 - Voeé jd ouviu falar em fotossintese? O qué?

Nessas respostas encontramos dez estudantes da 8 C (Tabela 5) ressaltando que
as plantas fazem (ou transformam, obtém, produzem, recebem) seu proprio alimento. Seis
citaram a transformacio da luz em energia. QOutros cinco estudantes relacionaram o
fenémeno 4 reprodugfo da planta. Trés relacionaram o fendmeno i produgdo de oxigénio.
Outros isoladamente colocaram a fotossintese como 2 respiracdo da planta, um processo de
modificacio dos corpos, tipos de raios solares e a pigmentagio verde da planta,

Na Tabela 6, entre os alunos da 8" Y, cinco estudantes colocaram vagamente
que a fotossintese: é um processo das plantas, algo ligado a animais e plantas, um
fendmeno da natureza, a sobrevivéncia da planta, fenémeno que ocorre no desenvolvimento
da planta, um processo que as plantas fazem.

Quatro estudantes colocaram que ndo se lembravam o que €ra 0 Processo.

Trés alunos apontaram para a Fotossintese como um processo de respiragio da
planta. Um desses alunos citou que essa respiracdo € a troca do gas carbdnico pelo
oxigénio.

Dois alunos colocaram como sendo um processo que os animais fazem para
produzir seu proprio alimento. Qutros dois esclareceram que € um processo que as plantas
usam para se alimentar,

Um dos alunos disse que ¢ uma troca de gas carbonico pelo oxigénio. Um aluno
disse que durante o dia a planta faz oxigénio e 4 noite gas carbonico.

Um colocou como sendo a absorgio dos feixes solares para ajudar no processo
da cadeia alimentar. Outro também falou em feixes solares (assunto estudado
anteriormente) dizendo que a planta fecha até o feixe para liberar seiva bruta.

Enfim um aluno apontou para um fenémeno onde ocorre a unifio da agua,

oxigénio, luz solar e sais minerais.
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Questdo 3 - Vocé ja leu algo sobre fotossintese? O qué?

Observando a Tabela 5 (8 C), embora niio tivéssemos perguntado o local dessa
lettura, oito alunos disseram ter lido sobre o assunto na escola.

Seis desses estudantes relacionaram fotossintese com a produgéo de alimentos e
dois disseram ser uma forma de gerar energia. Trés disseram ser a reprodugio da planta,
dois estudantes responderam ser a sobrevivéncia, enquanto outros dois disseram ser a
respiragio da planta e mais dois ainda citaram ser a transformacdo do gas carbdnico em
oxigénio. Quatro estudantes disseram nfo se lembrar do assunto.

Trés responderam separadamente ser a fotossintese: a pigmentacdo verde, um
processo das plantas e o crescimento da planta através de um liquido que sai das flores e vai
para toda a planta. Um aluno respondeu que a fotossintese acontece o tempo todo na
natureza, todos passam pelo processo, e exemplifica a flor e a borboleta. Outro diz ter lido

algo sobre ndo podermos dormir com plantas a noite, pois estas liberam o gas carbdnico.

Na Tabela 6, das 22 respostas, 11 estudantes disseram ndo se lembrarem. Seis
alunos colocaram vagamente que ¢ um processo das plantas e trés relacionaram suas
leituras sobre fotossintese diretamente com a escola. Um aluno respondeu de forma
bastante satisfatoria, exceto pela falta do gis carbdnico. Um dos alunos continuou
afirmando que os animais sdo produtores de alimentos e outro afirmou que o oxigénio €

produzido “para nos”™.

Questio 4 - Tente montar uma frase que inclua todas as palavras mencionadas
abaixo: cor verde das plantas, fenémenos da natureza, sociedade, luz.

Nessa questdo, uma livre associagiio de palavras, podemos perceber que a
maioria das respostas néie ¢ um mero agrupamento das palavras. Analises dessas frases, nos

levantaram uma importante questdo dentro do ensino de ciéneias. Essas analises serdo
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vistas num item posterior (6.2). No préximo item, descreveremos as analises das trés

primeiras questdes dos estudantes das duas salas (Tabelas 5 ¢ 6).

6.1.1 - SOBRE OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Em virtude do ensino de ciéncias ser geralmente recheado de defini¢des, das
quais 0s conceitos precisam ser memorizados pelos alunos, ao observarmos as suas
respostas, ¢ possivel afirmar que eles j& possuiam um conhecimento satisfatério sobre a
fotossintese e com possibilidades de avancos, quando pensamos na fase de
desenvolvimento em que estio esses alunos levando-se em consideragdo a idéia de
processo.

Dessa forma, quando pensamos o ensino de ciéncias ou qualquer outra
disciplina, podemos perceber como a escola pode participar desse processo de construgo,
pois quando a crianga “entra” num mundo formado pelos adultos ela vai aprendendo a se
apropriar dessa cultura. Essa internalizagdio no ¢ mechnica, o sujeito atua e interage com o
meio, sendo assim o0 “newurdnio se alimenta de cultura”:

“O significado das palavras evoluem... a palavra é primeiramente uma generalizagdo do tipo
mais primitivo; d medida que o intelecto se desenvolve, é substituida por generalizacdes de um
tipo cada vez mdis elevado...O desenvolvimento dos conceitos, ou do significado das palavras,

pressupde o desenvolvimento de muitas fincoes intelectuais: atencdo deliberada, memoria
logica, abstracdo, capacidade de comparar ¢ diferenciar.” (Vygotsky, 1993, p. 72)

Por outro lado, as palavras precisam se relacionar com as outras para produzir
um certo discurso, por exemplo para poder falar da ciéncia, saindo dos sentidos do senso
comum, seu sentido (o da palavra) ¢ aplicado depois desse processo.

Para sabermos até que ponto a fotossintese fazia sentido para os alunos, bem
como para percebermos a constru¢io sécio-historica do fendmeno no contexto escolar, nos
pareceu extremamente importante captarmos algumas de suas idéias prévias, além de ser
um ponto de partida para o planejamento de agdes mediadoras da construgdo desse
conhecimento.

Numa tentativa de classificagdo das respostas, ndo somente desse primeiro
questiondrio, mas também das respostas dadas ao longo da proposta, primeiramente

analisamos esses dados sob o referencial de Bachelard com base nos obsticulos
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epistemologicos: o conhecimento geral, a experiéncia primeira, o obsticulo verbal e o
conhecimento pragmaitico.

Consideramos que ndo se tratava apenas de uma constatacdo relacionada as
formas de pensamento dos alunos, mas também de um caminho para dar continuidade aos
seus saberes, pois se tratava das interpretagdes que eles vinham fazendo durante suas vidas,

conforme suas memorias discursivas,

6.1.2- O CONHECIMENTO GERAL
Para n6s o sujeito ¢ fragmentario, ou seja, ele é descontinuo e incompleto,
quando falamos de sua condigdo real. Porém, quando se pensa numa condigo virtual do
sujeito, podemos perceber que sua vocagio ¢ totalizante, ou seja, ele tem a necessidade de
ter sempre a sensagdo de saber tudo. Geralmente dizemos que esse obstaculo esta associado
as situagbes quando os sujeitos ndo tem dividas, nem questdes, nenhum desafio, portanto
nada a aprender. Somente hi o conhecimento vago, com a sensagdo de que se sabe tudo.
Podemos tranqiilamente, reconhecer esse obsticulo quando trabalhamos o
fendmeno da fotossintese. A maioria das pessoas tem uma explicagio para o fendmeno e
quase sempre € bastante limitada e recheada de concepgdes alternativas. Ele é considerado
de facil entendimento, criando certamente um obstaculo quanto ao seu aprofundamento.
Uma das professoras ja havia salientado isso logo no inicio do projeto Fapesp “... mas vocé
vai trabalhar fotossintese? Ah, isso eles j4 sabem!™
Nas duas Tabelas ¢ possivel percebermos algumas respostas bastante vagas ¢
que ao mesmo tempo dio a impressdo de que explicam tudo, quando os alunos
responderam que ja tinham ouvido falar em fotossintese:
Sim, folossintese ¢ o processo das plantas . En Q2 tab 62
Sim. Que a fotossintese é algo ligado a animais e plantas. Al Q2 tab 6

Sim, ¢ o fendmeno da natureza. Ma Q2 tab 6,
Sim, é um fenémeno que ocorre na natureza nos desenvolvimentos das plantas. Ka Q2 tab 6

Em algumas respostas um dos alunos parece ficar um pouco indignado com a

pergunta, mas responde em seguida a “reprodugio” como sinénimo de fotossintese:

2 En é 0 nome do aluno, Q2 € o nimero da quest3o etab 6 é onde se encontra a resposta, ou seja, Tabela 6.
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Oh! (escreve o nome da professoraj é claro que ja né ?/
Fotossintese € o fenomeno responsavel pela reproducéde da pianta. Ar Q2 tab 5 (grifo nosso)

Foram bastante raras as respostas que traziam, por exemplo, as transformagdes
da fotossintese, citando corretamente os reagentes e o0s produtos adquiridos. Normalmente

clas se apresentaram bastante contusas, onde produtos apareciam no lugar dos reagentes:

Sim, € um fendémeno ocorrido através da unido da dgua, oxigénio, fuz solar e sais minerais.
Ga Q2 tab 6 (grifo nosso)
Houve até, em varias respostas uma limitagfio desses reagentes, ndo se levando
em conta as variaveis do processo da fotossintese. Por exemplo, na frase que se segue, a
luz ¢ transformada em alimento e energia, esquecendo-se o gas carbdnico e a Aagua.

Conforme a resposta do aluno, podemos representar a equagdo da seguinte forma:

Luz ——%  alimento + energia

Sim, a fotossintese é o processo em que drvores e plantas, transformam luz solar em alimento
e energia. DiQ2 tab 5

Na resposta abaixo o gas carbdnico é o anico reagente levado em conta:
E o processo pelo qual as plantas transformam o CO2 em alimento e energia. Jo Q2 tab 5
Cco2 % energia + alimento

Foi possivel percebermos esse obsticulo chamado por Bachelard de
Conhecimento Geral, ndo somente nas respostas escritas de maneira demasiadamente vaga
ou fixa e segura, mas também nas colocagdes que alunos e professores fizeram frente a
palavra fotossintese. Derrubar esse obstaculo ndo ¢ ficil e talvez nem seja possivel.
Principalmente quando pensamos na proposta que aplicamos em tio pouco tempo. Mas
percebemos que isso precisaria ser transposto ja que seria um impedimento ao trabatho e 2

compreenséo do fendmeno de forma um pouco mais completa.
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6.1.3 - 0 OBSTACULO VERBAL DA PALAVRA FOTOSSINTESE

Com certeza o proprio nome “Fotossintese” (do latim = sintese da luz) ja é por

si 0 um obstaculo, conforme atirma Bachelard, pois ela traz uma carga de sentidos para

cada individuo. Pudemos encontrar nas duas Tabelas (5 e 6), alguns deslizes de sentidos,

principalmente com a palavra fotossintese que ¢ amplamente utilizada como sinénimo de

reproducdo, energia, respiracio, pigmentacdo da planta, transformac¢io e metamorfose,

alimento.

1y

2)

3)

Reproducio = fotossintese Tendéncia em perceber como processos semelhantes e nio

conseqiientes, ou seja, a reprodugio da planta depende da fotossintese:

£ um processo aonde {onde) a planta se reproduz através da luz do sol. Ro Q2 tab 5

Energia = fotossintese Ha nessas duas palavras um grande espago para as
generalizagbes. Elas sdo representantes importantes na linguagem da ciéncia e
“energia” ¢ amplamente utilizada. Nesse caso, os alunos utilizaram essa palavra como
um dos produtos da fotossintese, separando-a do produto “alimento” (glicose) com a
palavra “¢” (alimento e energia). Nesse caso a glicose ¢ responsavel pela energia dada
ao vegetal ao se ligar ao oxigénio, durante a respiracéo celular:

Eu ouvi falar que a fotossintese é o processo em que drvores e plamtas transformam fuz solar
em alimento ¢ energia. Jo m Q2 tab 5 (grifos nossos)

Respiracao = fotossintese Essa tendéncia em relacionar a respiragio das plantas como
sinbnimo de fotossintese ¢ um dos obstaculos mais freqiientes que encontramos. Se nos

dors processos hd uma troca gasosa, pode-se concluir que sejam a mesma coisa:

Ja li mas o livro de Ciéncias ndo esta agui e en ndo sei o nome. Pigmentacio da planta,
respiracdo, eic. Ar Q3 tab 5

Sim . Que a fotossintese é o fendmeno que acontece com a planta para que ela se reproduza,
dé frutos, flores e suas folhas verdes e que possa fazer a sua respiracio que ¢ absorver gads
carbénico e soltar o oxigénio. Ir Q2 tab 5

Sim é um processo de respiragdo da plantas. ¥ri Q2 tab 6

Sim, sdo as planias que fazem fotossintese para respirar Gi Q2 tab 6

Sim, é o processo pelo qual as plamas respiram o gads carbonico e soltam o oxigénio. Jo Q2
tab 6 (grifos nossos)
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3’) Neste subitem ha uma énfase encontrada somente na transformagdo do gas carbonico

em oxigénio; desconsiderando os outros reagentes {agua) e produtos (glicose € agua):

Sim que a fotossintese realiza a transformagéo do gas carbénico para o oxigénio. Ri Q3 tabs

3”) Nesse tipo percebemos a énfase do fendmeno na transformacdo do gas carbonico em
oxigenio durante o dia e & noite o inverso, desconsiderando a respiracio dos vegetais nas 24
horas do dia:

Sim, é uma forma das plantas produzirem e trabatharem seu alimento e durante o dia fazem

oxigénio e & noite CO2
Eu vi na escoia. Hu Q2 Tab 6

377) Em continuidade com o pensamento acima sobre a hberagdo de gas carbdnico durante
a noite, esse aluno vai mais longe em afirmar que nio podermos dormir com plantas no
quarto, pois estas liberam o gés carbénico:

Acho que sim, o fato de que a noite as plantas liberam s carbonico confesso que ndo sei se
isso tem a ver com a fotossintese, mas isto é o que eu li, inclusive que por isso nio se pode
dormir ao lado de plantas a noite em lugar fechado enfim.. Mic Q3 tab 5

3777) Ha ainda a énfase na questio da recomposi¢do do oxigénio, pela fotossintese,
esquecendo-se da produgio de alimentos:
Na minha opinido ¢ quando a planta troca o gds carbonico pelo oxigénio é um processo de
recomposicdio Vi Q2 Tab 6
4) Metamorfose = fotossintese
Nesse caso a palavra transformacio colou na metamorfose. Se transformacio ¢
sinénimo de fotossintese, por que nfio metamorfose como acontece com as borboletas?
Sim, na 3a. Série, na CAPP depois na 5° Série.

Aprendi que a fotossintese acontece a todo lempo na natureza, todos passam por um
processo de fotossintese, a flor, a borboleta, etc. Mi Q3 tab 5

3) Efeito de frases feitas - “Os vegetais produzem seu préoprio alimento”
Nessas frases, onde funcionou a repeticdo mnemonica, os alunos colocaram

uma frase “consagrada” para explicar a fotossintese, exceto pela palavra “animais™:
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Alguns dizem que para os animais fazerem seu proprio alimento e que também é um

Processo gue a planta faz. Wes Q2 tab 5

Sim é a forma de alguns animais produzir seu proprio afimenio. Ma Q2 tab S

Além da palavra fotossintese, muitas outras apresentam dificuldades para serem

entendidas dentro do discurso da ciéncia, por exemplo, as palavras luz e energia. Cabe
ressaltar que essas dificuldades sfo inerentes a lingua, pois fazem parte de sua
incompletude e sdo inevitdveis. Porém, qualquer um responsavel por um projeto
pedagégico na escola, ou relacionado a ela, deve prestar atencio a eles para que percebendo
seu funcionamento, possamos deslocar alguns sentidos em direcdo ao que queremos dizer
em ciéncia. Para nos esse obstaculo de Bachelard é contraditorio, a0 mesmo tempo em que
¢ inevitavel, pela incompletude da lingua ¢ conseqilentemente o uso de metiforas. Ele
precisa ser ultrapassado para podermos conversar no sentido das palavras na ciéncia.

Essa etapa da aplica¢io da proposta foi importante para essa percepcio.

6.1.4 - O CONHECIMENTO PRAGMATICO
Como afirma Bachelard (1996), nesse obstaculo a utilidade de determinadas
coisas fornece uma indugéo utilitaria, na medida em que se conclui ser esta utilidade uma
funcdo designada e nio algo que ocorreu a0 acaso nos processos evolutivos.
1) Pigmentacio da planta = fotossintese
Nesse exemplo a fotossintese aparece como sindnimo de pigmentacio da
planta. Da mesma forma como podemos encontrar em outras sttuacdes, conforme Tabela 1

(p.10), estudantes que colocam como fungio da clorofila a de dar a cor verde as plantas:
Sim, fotossintese ¢ a pigmentacdo verde das folhas, plantas e etc... Ta Q2 tab 5

2) Semente as plantas verdes realizam a fotossintese...

Jd, eu ouvi falar que para as plamtas realizar a fotossintese ela precisa de luz solar. A
Jotossintese ¢ uma alimentacdo de uma drvore, ou seja qualquer drvore que ¢ verde, ela
produz alimento para ela mesmo. Mar Q2 tab 5 (grifo nosso)

3) Fotossintese e Seres humanos. Nesse caso a fungiio do fendmeno & para os seres

humanos:
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Sim, vdrias vezes e sei que é o processo na quai as plantas absorvem gas carbonico e
liberam oxigénio tendo uma enorme importincia aos seres humanos. Mic Q2tab 5

Sim as plantas liberam o oxigénio e solta o oxigénio e ela respirar e soltar o oxigénio para a
gente G1 Q3 tab 6 (grifos nossos)

4) Fotossintese = receber alimentos do sol. Sentido passivo do vegetal com o verbo
receber. Como se o vegetal ndo passasse por todos os processos de transformacio quimica e

ndo necessitasse de outros elementos:
Sim. E o modo com que a planta recebe o alimento através do sol. Ric Q2 tab 5 (grifos nossos)

5) Fotossintese = ajuda na cadeia alimentar. Novamente o verbo ajudar nos da um
palpite de qual sentido esse aluno esta dando para a cadeia alimentar. Como os vegetais sdo
0s que iniclam a cadeia alimentar, pode ficar a impressdo de que estes s3o os “bons” da
cadeia, contra os animais predadores, que normalmente s30 vistos como “maus”-

A fotossintese eu ja estudei nas séries anteriores. Parece que as planitas absorvem forga dos
Jeixes solares para ajudar também no processo de cadeia alimentar. Ro Q2 tab 5 {grifo nosso)

Numa tentativa de sintese poderiamos expor essas idéias que trouxeram os
alunos, conforme explicitado na Tabela 7 sob a 6tica dos obstaculos epistemologicos.

Gostariamos de enfatizar que apesar dessa aparente classificagdo do
pensamento quando pensamos os obstaculos epistemoldgicos de Bachelard, consideramos a
impossibilidade de fecharmos seus sentidos neles proprios, ou seja, nio levarmos em conta
0 seu proprio movimento. Eles tém relagdes uns com os outros. Algumas vezes essas
relagGes sdo conseqiientes, outras elas se inter-relacionam influenciando o outro, em outras
relagbes ainda € possivel encontrarmos esses obstaculos sobrepostos. Eles nio podem ser
entendidos como simples formas classificatérias de pensamento.

Tentando explicitar em outras palavras, o que acabamos de dizer é resultado das
proprias andlises e das dificuldades de encontrarmos determinados locais para os
pensamentos dos alunos. Nio existem locais fixos para esses pensamentos. Por exemplo, o
Obstaculo Conhecimento Geral pode ser resultante do Experiéncia Primeira. Da mesma

forma quando se tem esse tipo de conhecimento sobre fotossintese bastante vago e
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superficial, porém com a impressio de que se sabe tudo, a palavra (fotossintese) torna-se
um Obstaculo Verbal, a medida que desliza para outros sentidos em virtude da propria
mobilidade de pensamento e da nfio necessidade de coisas a saber. Da mesma forma, o
Pragmatico vai a reboque funcionando induzidamente pela propria forma de pensar o
mundo ndo casual (distante da teoria da evolugfio). Também o inverso também pode

ocorrer, pois eles estdo sempre se relacionando.

6.2 - AS RESPOSTAS A QUESTAO 4: MUITO MAIS QUE UM SIMPLES
AGRUPAMENTO DE PALAVRAS

A ciéncia (bem como outros discursos) estd sujeita a gestos de interpretacio,
que s3o proprios da lingua e que surgem na falha, no efeito metaforico. Nessa linha de
Analise de Discurso Francesa que nos inscrevemos, uma mesma palavra, numa mesma
lingua, significa diferentemente, dependendo da posi¢do do sujeito ¢ da inscrigio do que
diz em uma ou outra forma discursiva, pois ao falarmos nos filiamos a uma rede de
sentidos. Entéio € importante que haja um esforgo na analise no sentido de descrever a
relacio do sujeito com sua meméria, pois ndo se trata de interpretar o texto, nem de
simplesmente descrevé-lo, mas sim compreender como o texto produz sentidos, através de
seus mecanismos de funcionamento. Além disso, é importante distinguir quais gestos de
interpretacio estfio constituindo os sentidos.

Quando pensamos uma disciplina especifica como é a de ciéncias no
primeiro grau, num dado momento em que fazemos questdes relativas ao conhecimento que
os estudantes t€m de determinado contefido, sem um objetivo concreto de provar seu
conhecimento ou algo que necessite de avaliagio com notas, porém colocando palavras que
possuem uma certa ambigiiidade nesse contexto, como é o caso de “sociedade”, o resultado
¢ bem interessante porque € possivel perceber sintomas de como a lingua se inscreve na
histéria, mobilizando um saber, que vem por uma filiagfio de sentidos. (Orlandi, 1998).

Quando palavras se combinam, muito mais do que saber as definicGes de cada
uma, provenientes de um dicionario, por exemplo, é preciso saber somar essas partes.

Quando se fala dentro de uma disciplina como a de ciéncias, ¢ preciso usar essas palavras
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para falar as coisas da ciéncia, falar dentro de certas especificidades exigidas no discurso
cientifico.

Nesse esforco de entender mais profundamente essa relagdo lingua e
historia, através das interpretagdes dos sujeitos & preciso levar em conta, ou melhor
dizendo, ¢ imprescindivel levar em conta o jogo entre o estabilizado e o sujeito a equivoco.
Come diz Orlandi quando cita Pecheux o “pedagogicamente higienizado™ convive com o
movimento indeciso das interpretagdes. (1998), onde ha lugar para a falha, para o equivoco,

para o efeito metaférico.

Partimos da premissa que a questio 4 permite escutarmos a propria
constituiciio dos sentidos pela maneira como o aluno construiu a frase, pois ao fazer uma
associacdo livre com quatro palavras que nfo estio diretamente relacionadas, esse material
revelou-se importante para comecarmos uma analise de quais sdo os limites da
discursividade da ciéncia na sala de aula, ou seja, percebermos onde comega a se distanciar
o discurso cientifico apropriado como objeto de estudo na disciplina de ciéncias, de outros

presentes na memoria discursiva dos estudantes.

6.2.1 - O SENTIDO: SOCIEDADE HUMANA

Para iniciarmos a andlise, observemos a questio 4 da Tabela 5 (8" C), num
primeiro momento, especificamente a palavra “sociedade”. Poderiamos dizer que a palavra
“sociedade” esta no limite entre o discurso da ciéncia e do senso comum, pois ¢é possivel
perceber a insergdo do sujeito ou nfo, na sociedade, quando analisamos as frases onde esta
palavra esta inserida.

E interessante notar que para alguns estudantes, ela vem no sentido de
sociedade humana e para outros ¢la foi usada para explicar a interagio da luz com outros
elementos da natureza para fazer fotossintese. Ainda encontramos em outros €asos, a
palavra sociedade com o sentido de composicdo da luz branca pelas diferentes cores.

De um total de 23 alunos na Tabela 5, 14 deles (1, 3, 4, 7, 10, 11, 13, 14,
16, 17, 19, 20, 22) utilizaram essa mesma palavra para falar da sociedade humana, ou seja,

utilizaram a “mesma palavra com o mesmo sentido em relacio a diferentes
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interlocutores”. £ o que Orlandi se refere quando cita a pardfrase. Observemos alguns

exemplos:

1. Ad: Com a cor verde das plantas os fenomenos da natureza traz (trazem) @ luz na sociedade

3. Ar: A sociedade nig vive sem iz que é responsdvel por vdrios fenémenos da natureza por
exemplo a cor verde das plantas.

4. Da: Numa sociedade como a nossa ndo pode viver sem Iuz pois sem a luz, o fenémeno da
natureza ndo davia a cor verde das plantas.

7. Ja: Um dos maiores fendmenos da natureza que a sociedade admira é o que da a cor verde
das planias, é um fenomeno bonito porque tem a luz no meio

11. Lu: A sociedade destroe (destroi) os fendomenos da natureza, O reflexo da luz nos mostra a
bela cor verde das plantas.

13. Mi: Na sociedade a luz nomeada com um fenomeno da natureza, que temos por exemplo a
influéncia na cor verde das plamtas.

14. Mic: Tenho certera que um dia como os fenomenos da natureza vai despertar uma luz na
sociedade fazendo que tal como o dinkeiro ela valorize a cor verde das plantas.

20. Ro: Fenomenos da natureza cor verde das plantas luz da sociedade. ” (grifos nossos)

Num primeiro momento, é possivel observarmos através das palavras grifadas
nas frases dos alunos, que o sentido de “sociedade” vai para o de “sociedade humana” Ha
sempre referéncias ao coletivo, ou utilizando pronomes e verbos na primeira pessoa do
plural (nos, nossa, temos), ou mesmo, algo ligado a atividade humana (dinheiro, destruicdo

da natureza, admira¢fo).

6.2.2 - O SENTIDO: SOCIEDADE COMO ASSOCIACAO
No entanto, em outras sete respostas (ainda da Tabela 5 dos alunos de nimmeros
5,6, 18) encontramos a mesma palavra com um sentido de “sociedade” como sindnimo de

“associagdo” da luz com outros fendmenos da natureza. Por exemplo:

3. Di: A cor verde das plantas é existenite gracas a fotossintese, esse Sendmena da natureza é
uma sociedade entre luz, sol e minerais da terra.,

6. Ir: A luz do sol ¢ responsavel pela clorofila que di a cor verde das plantas essa
sociedade ¢ alguns dos fenémenos da natureza.

18. Ric: A cor verde das plantas vem do nome da clorafila e os fenomenos da natureza com a
cachoeira, as montanhas sdo recebidos a luz do sol fazendo assim uma sociedade.”

(grifos nossos).

Esses exemplos citados e grifados acima tm um sentido de sociedade mais
interacional, algumas vezes relacionados a algumas memérias dos conceitos mais ligados a

Ecologia, relacionados 4 dindmica populacional ¢ i taxonomia, conceitos dos quais
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sociedades, populagdes, familia, espécie, entre outros, possuem sentidos proprios desse
conhecimento mais especifico, diferentes da linguagem utilizada no dia-a-dia, ou diferentes
de outras areas do conhecimento como a Sociologia por exemplo.

No exemplo abaixo, a natureza vem ainda com um sentido de uma grande

sociedade:

23. Wa: A sociedade da natureza precisa da luz, CO?2, cor verde das plantas é um fendémeno
da natureza.(grifos nossos)

Nos exemplos seguintes, parece haver uma relagdo com a composicio da
luz branca por diferentes cores e a reflexdo da cor verde, quando colocam a “sociedade da

>

luz:

2. Am: Fotossintese é um fenoémeno da natureza, a sociedade da Iz que emite a cor verde

das plomtas.
12. Ma: Fendmenos da natureza e a sociedade da luz com a cor verde das plantas” (grifos
NOSSOS)

Nesse caso, encontramos a mesma palavra (sociedade) com diferentes
sentidos (sociedade humana, associagiio), em relacio 20s mesmos interlocutores (numa
mesma sala de aula), ou seja, nessa sala de aula, os estudantes tinham em comum a mesma
faixa etaria, moravam na mesma cidade, estudavam na mesma escola e com a mesma
professora de ciéncias, faziam parte de uma mesma cultura, estudaram o fendmeno da luz
nos meses anteriores. Mesmo com varios aspectos em comurn, diferentes sentidos de uma

mesma palavra apareceram, gerando diferentes interpretacdes.

6.2.3 - MESMOS SENTIDOS EM DIFERENTES INTERLOCUTORES

Esses sentidos, apesar de multiplos, so de certa forma estiveis senjo a
comunica¢do entre as pessoas seria impossivel. Isso ¢ fato, pois guando olhamos as
Tespostas para as mesmas questdes, em outra sala de aula de outra escola (Tabela 6), onde
ha a mudanca de contexto, sujeito, local, entre outros, podemos observar grandes
semelhangas em relagfio aos resultados levantados.

De um total de 22 alunos (8" Y), 10 deles apontaram para o significado de

sociedade referindo-se 4 sociedade humana. Para citar alguns exemplos:
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2. Al: O fendmeno da natureza ¢ g sociedude precisam de luz e adoram comer coisas de cor
verde das plantas

3. An:- Os fendmenos da natureza e Iuz formam plantas para sociedade destriir

5 Da: A cor verde das plantas sdo um fenomeno da natureza, que precisa de luz e que tem na
nossa sociedade.

10. Ga: Um dos fendmenos da natureza é a Jotossintese, ou seja, a cor verde das plantas,
para que isto ocorra é necessdrio que haja luz solar e este fenémeno pode_ser phservado
pela sociedade (grifos nossos)

E também aparece o sentido de associagdo:

9. Fe: A sociedade das plantas recebe a luz solar ¢ ocorre Jendmenos da natureza, como a
cor verde das planias.

12. Hu: Quando wma planta possui cor verde e recebe Iz acontece um fenomeno da
natureza chamado foiossintese que beneficia sociedades e ela mesma com ar e para
plantas glicose e ar.

14. Ju: A cor verde das plantas mas a luz ¢ uma sociedade e um dos Jendmenos da natureza.

{grifos nossos)

Nesse momento foi possivel entfio percebermos que a mesma palavra possui o
mesmo sentido em diferentes situacdes em relaciio a diferentes interlocutores. Nesse
caso, percebemos que os alunos tém coisas em comum, constituem-se como sujeitos
quando estdo inseridos numa sociedade que j3 tem meméria.

Entdo 0 mesmo acontecimento da linguagem se repete na outra escola, ou seja,
0 mesmo acontecimento inscrito nos enunciados dos alunos que se remetem ao mesmo fato,
ndo constréem as mesmas significagdes, exatamente como ocorreu na outra sala da outra

escola.

6.2.4 - A PALAVRA “LUZ”

Qutro exemplo de deslizes percebidos foi com a palavra “luz”. Nessas respostas
percebemos que ha o uso da palavra “luz” num sentido abstrato, diferente do esperado na
questdo que pretendia que os alunos relacionassem a luz, como um fendmeno da natureza,
Como acontece com a palavra “sociedade” e em outros momentos, constitutivos da lingua,
ha uma fuga de sentidos da palavra “luz”. Ela aparece como um sindnimo de idéia ou de

revelagdo. Observemos primeiro na 8* C (Tabela 5);
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14. Mic: Tenho certeza que um dia como os Jendmenos da natureza vai desperiar uma luz na
sociedade fazendo que tal como o dinkeiro ela valorize a cor verde das plantas.
(grifos nossos)

Em outras respostas, a palavra “luz” aparece como sindnimo de algo
bonito:

1. Ad: Com a cor verde das plantas os Jendmenos da natureza traz (trazem) a luz na
sociedade

20. Ro: Fendmenos da natureza cor verde das plantas luz da sociedade.” (grifos nossos)
Reparemos que diferentemente da frase 14 (Mic) citada anteriormente, que traz
“uma luz na sociedade™, as frases 1 e 20 a “luz” soa como algo belo, ou seja, os fendmenos
da natureza ¢ a cor verde das plantas sdo a beleza da sociedade.
Outras duas frases s8o explicitas em afirmar essa beleza do fendmeno da luz,
que da a cor verde das plantas, sem entrar nos conhecimentos cientificos mais especificos,

embora fagcam uma pequena abordagem sobre reflexfio em relagfio a cor verde e 4 luz:

“7. Ja: Um dos maiores fenomenos da natureza que a sociedade admira é o que dd a cor
verde das plantas, é um fendmeno bonitg porgue tem a luz no meio

11 Lu: A sociedade destroe (destréi} os fendmenos da natureza, O reflexo da luz nos
mostra a bela cor verde das plantas.{grifos nossos)

Isso tudo nos mostra também a questdo da incompletude. Como ndo houve
interdicio a interpretagdo, ou seja, os alunos ficaram livres para propor suas idéias
conforme a sua vontade, houve a presenca de um discurso mais poético, algumas vezes
completamente distanciado do discurso cientifico, que nesse momento era o objeto de
estudo dessa disciplina.

Na outra escola (8" Y) isso também ocorreu. Novamente podemos perceber

algumas estabilidades quanto a contextos diferentes:

8. Ern: Na sociedade a cor verde das plantas transmite uns fenémenos da namureza que é
findo como a luz.
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6.2.5 - ANALISANDO ALGUNS DPISCURSOS DENTRO DO ENSINO DE
CIENCIAS

Num esfor¢o de sintese ¢ compreensdo dos efeitos de sentidos entre os
interlocutores, demonstrados no item anterior, tanto em relagfo as estabilidades de sentido,
quanto aos seus deslocamentos, podem ser melhor representados dentro da Tabela 8.

Dentre as idéias registradas nas Tabelas 5 e 6 ressaltamos as citadas na Tabela
8, pois as consideramos um importante ponto de partida na analise que faremos. Fssas
frases citadas mostram paulatinamente uma fuga de sentidos do discurso cientifico (abed,
a’bed, a”bed, ebed), para outros sentidos (efgd, efg’d, efgh). De certa forma elas mostram
um movimento das memérias discursivas dos alunos.

Com isso, € possivel dizer que o sentido nfio é fechado ¢ que o sujeito esta em
movimento na historia, sempre sujeito a processos de identificacdo, quando é permitida a
elaboragio do outro dizer (no caso com essas questdes abertas) € possivel percebermos o
efeito discursivo da incompletude. Nesse caso, Orlandi e Pecheux chamam esses deslizes
de polissemia, pois apesar da variedade dos interlocutores ha um deslizamento de sentidos,
que no entanto faz sentido, pois fazem parte de suas memérias discursivas, onde J4 existe
esse dito e portanto ha a possibilidade de estabilizagio desses sentidos.

Podemos dizer que essas relagdes parafrasticas e polissémicas sdo afetadas pela
memoria discursiva, ou seja, ao falar, dizemos o que j4 foi dito. E essa meméria que
sustenta a possibilidade de dizer, ¢ onde nos filiamos ao dito, nas redes dos sentidos. Mas
s0 perceber o afetamento da meméria discursiva dos alunos ndo basta.

Entdo quando colocamos esse discurso mais poético (efgh), junto ao refrio da
poesia “Luz do Sol que a folha traga e traduz em verde nove.. ", de Caetano Veloso é
nitida a percepgdo do limite discursivo de alguns estudantes comparada a de Caetano, em
relacdo aos conhecimentos sobre fotossintese. Apesar da situagiio diferenciada, no caso
uma letra de misica, o poeta fala mais préximo do discurso cientifico do que alguns alunos
que estdo fazendo a disciplina de ciéncias! Os estudantes saem do objeto em estudo e
partem para um lado mais poético, criando uma certa distdncia, silenciando o discurso
cientifico.

Como a tarefa do analista de discurso ndo é somente escutar o que esta dito, mas

também o que ndo estd explicitado, interessa-nos perceber o siléncio que por ser
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constitutivo da lingua, devido a sua etema incompletude, produz gestos de interpretagio
que por sua vez, diferenciam os sentidos e provocam deslocamentos. Como afirma Orlandi:
“Como s6 uma parte do dizivel é acessivel ao sujeilo, com essa escuta, o analisia pode
ouvir, naquilo que o sueito diz, aguilo que ele ndo diz mas que constitui igualmente os
sentidos de “suas” palavras.” (Orlandi, 1998).

Preocupa-nos porque alguns alunos de ciéncias silenciam o discurso cientifico
priorizando outro mais poético, ou mesmo, saber quais os processos de identificacio a que
esse sujeito esta submetido e como a escola pode dar ao aluno maior acesso ao discurso
cientifico, pois consideramos que na disciplina de ciéncias, ndo h4 acesso ao conhecimento
do fendmeno sem a teoria construida pela ciéncia feita pelo homem. O aluno ndo pode sair
da escola com o discurso do senso comum sem ter entrado na ciéncia. Fsse & o papel do
professor de ciéncias e da escola como instituigio educacional dentro dessa disciplina.

Lemke (1993) j4 ressaltava esse fato, num trabatho proveniente de pesquisas em

escolas norte-americanas:

“Quando nos conversamos _ciéncia, nés estamos ajudandp crior ow recriar uma
comunidade de pessoas que dividem certos créditos e valores... Nos temos que aprender a
ver o ensing de ciéncias como um processo social ¢ Irazer os estudantes, ao menos
parcialmente, dentro dessa comunidade de pessoas que conversam ciéncia.” (1993, P.

IX, traducio e grifos nossos)

Para o autor “conversar ciéncia”, néo é simplesmente falar sobre a ciéncia, mas
sim trazer para dentro desse significado, as intimeras variaveis do fazer ciéncia atraves da
linguagem.

Dessa forma, quando dizemos “entrar no discurso da ciéncia”, ndo queremos
que signifique somente entrar num mundo de indugiio as terminologias técnicas e
defini¢Ges, mas sim entrar no discurso da ciéncia, da histéria de leitura da ciéncia, um
modo de dizer diferente do senso comum, que no entanto tem uma historia e é construido
socialmente!

Isso também ndo significa que podemos banalizar a ciéncia. Ela tem um gama
de conhecimentos proprios tdo necessdrios que precisam de uma disciplina na escola de
primeiro grau. Nio ¢ exagero dizer que o homem precisa do discurso cientifico para

significar-se. Esses conhecimentos fazem parte da historia da humanidade e das coisas
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TABELA 8 - ESTABILIDADES E DESLOCAMENTOS DE SENTIDOS EM
ALGUMAS PALAVRAS DAS SALAS 8 Ce8' Y.

FRASES DOS ALUNOS PARAFRASE DESTAQUES
POLISSEMIA

5. Di: A cor verde das plantas é existente gragas a

fotossintese, esse fenémeno da natureza é uma | a b c d - Sociedade como associagio entre

sociedade entre luz, sol ¢ minerais da terra. (8* C)

elementos da natureza: a

1. Am: Fotossintese ¢ um fenémeno da natureza, 2
sociedade da Iuz que emite a cor verde das plantas.
(8°C)

14 Ju: A cor verde das plantas mais a luz ¢ uma
sociedade € um dos fenémenos da natureza. (8° Y)

- Sociedade como sindnimo de
associagio ou composicio das diferentes
ondas eletromagnéticas, que emitem as
cores: a’

23. Wa: A sociedade da natureza precisa da luz,
CO2 cor verde das planta ¢ um fenémeno da
natureza. (8 C)

4 . Os fendmenos da natureza sdo a sociedade das
plantas (8° ¥).

a¥bcd

- Sociedade como associagio da natureza
ou das plantas: a”

3. Arr A sociedade ndo vive sem luz que &
responsavel por varos fenémenos da natureza por
exemplo a cor verde das plantas. (8* C)

10 Gab: Um dos fendmenos da natureza é a
fotossintese, ou seja, a cor verde das plantas, para
que isto ocorra € necessario que haja luz solar e este
fendmeno pode ser observado pela sociedade (8° Y)

- Mudanga de sentido na palavra
sociedade (associagdo para humana): de
& parae

- luz como fenbmeno da natureza: b

7. Ja: Um dos maiores fenémenos da natureza que a
sociedade admira ¢ o que da a cor verde das plantas,
¢ um fenémeno bonito porque tem a luz no meio
(8°C)

1 Lu: A sociedade destroe (destrdi) os fendmenos da
natureza.

O reflexo da luz nos mostra a bela cor verde das
plantas. (8°C)

- Sentido de sociedade estabilizado: e

- Cor verde ¢ luz deslocam-se um pouco
do discurso cientifico, porém ainda ha
relagio entre a reflexdio da luz e a cor
verde das plantas: b para f

14, Mic: Tenho certeza que um dia como os

fendmenos da natureza vai despertar uma luz na |e f g d -Sentido de sociedade estabilizado; e
sociedade fazendo que tal como o dinheiro ela -Mudanga de sentido na palavra luz
valorize a cor verde das plantas. (8° C) l (como idéia). dec para g

-Sentido de sociedade estabilizado : e
20. Ro: Fendmenos da natureza cor verde das e f g d -Mudanga de sentido na palavra luz
plantas luz da sociedade (8°C) l (como beleza): de g para g’
8. Ern: Na sociedade a cor verde das plantas transmite -Sentido de sociedade estabilizado: e
uns fendmenos da natureza que ¢é lindo como 2 luz. ¢ f g b |- Fuga do discurso cientifico para um

&Y

discurso mais poético: d para h
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construidas até entdo pelo homem. Seria uma contradi¢do o estudante de ciéncias niio ter
acesso ao discurso cientifico na disciplina de ciéncias!

Essas pequenas andlises apenas ilustram esse embate da lingua. S&o apenas
sintomas que servem para vislumbrar como o sujeito € afetado pelo discurso, nesse caso
especifico da disciplina de ciéncias.

Dentro desse contexto ¢ preciso trazer os alunos para dentro dessa comunidade
que fala ciéncia, levando-se em conta todos os equivocos proprios da lingua, além & claro
das condigbes que permeiam a sala de aula, como por exemplo, os siléncios do proprio
curriculo, que acabam perpetuando o mito da ciéncia, quando mostra uma ciéncia candnica,
inumana, dogmatica e impessoal. Entio ¢ preciso que fique claro que o discurso da ciéncia,
ndo ¢ somente o seu produto. Ensinar ciéncia ¢ ensinar como a ciéncia ¢ fefta, ou seja,
€nsinar ¢ Seu Processo.

O passo seguinte seria como a escola e a educagfio em ciéncia podem dar um
maior acesso aos alunos ao discurso cientifico da forma como o entendemos com suas
contradi¢des ¢ conflitos, tendo em vista a ciéncia como um processo historico-social,
quando a pensamos como uma atividade humana, portanto sujeita a erros, com uma historia
inacabada da qual estamos vivenciando uma pequena parte, que produz certos
conhecimentos, muitas vezes contrarios a nossa memoria discursiva, repleta de conflitos e

valores. Nossas préximas andlises de dados irfio por esse caminho.

6.3 - ENTRANDO NO DISCURSO CIENTIFICO - CONVERSAR CIENCIAS

Neste topico pretendemos enfatizar a mediagio da linguagem entre professor e
alunos como produtora de sentidos e construtora do conhecimento, através da propria
linguagem oral, da experimentagio, da escrita ¢ da leitura, inferindo como alguns habitos

dos alunos podem ser trazidos para o ensino de ciéncias.

6.3.1 - PENSANDO ALTO

Os dois episodios aqui apresentados fazem parte de um bloco de atividades da
proposta de ensino de fotossintese.

Ao trabalharmos especificamente o fendmeno da fotossintese pode-se perceber

nitidamente a ampliacdo do significado dessa palavra, mostrando as evolugbes no decorrer
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da discussdo coletiva. Além disso, ¢ possivel captarmos outras 1déias que os alunos
possuem ¢ que estdo relacionadas ao assunto, além das interferéncias que os mediadores
(professor e aluno) produzem durante 2 aula.

Os dois episodios foram retirados de duas aulas, em dois dias consecutivos de

aula na sala Y. Ambas foram ministradas por esta pesquisadora logo no inicio da proposta.

6.3.2 - UM EPISODIO DE ENSINO (29/09/97)

Como afirma Lemke (1993) a Ciéncia no didlogo, ndo ¢ s6 um problema de
vocabulario, nem € somente uma questio de defini¢do de termos técnicos. Os estudantes
aprendem, ou melhor, precisam aprender a relacionar esses termos com uma larga
variedade de contextos ¢ combinar os significados desses termos de acordo COmo oS que
sao aceitos pela ciéncia. O autor ressalta a existéncia de padrdes temiticos, os quais
aparecem quando hé conexdes entre o significado das palavras num campo particular da
ciéncia. O uso da palavra em ciéncia requer conhecimentos adicionais, conhecimento de
como essas palavras sdo usadas na ciéncia.

Nesse episddio, nosso padrio tematico foi a fotossintese e fez parte de uma
discussdo subsidiada pelas respostas do primeiro questionario dado aos alunos (anexo ).
O objetivo dessa discussdo era captar o conhecimento dos alunos sobre fotossintese, se
possivel revelando algumas das concepgdes alternativas mais comuns presentes nas suas
respostas. Estavamos preparados para trabalhar com o fendémeno da fotossintese em relagéo
a producdo de alimentos ¢ a produgdo de oxigénio, para gue os alunos refletissem como um
gas e um liquido podiam se combinar e se transformar quimicamente em outro gis € em
solidos. Além disso, tinhamos em mente abrir espagos para a relativizacdo das ditas
“verdades” da ciéncia, enfatizando o processo da construcdo do conhecimento. Também
estavamos dispostos a derrubar a impressdo de que saber fotossintese era muito ficil.

Ocorreu uma discussdo da professora-pesquisadora com um grupo de 22 alunos
(salaY), cuja filmagem foi feita pela professora titular da classe.

Na situacdo fisica da sala, observamos os alunos sentados em suas carteiras,
espontancamente agrupados de forma totalmente irregular. A classe estava bastante

barulhenta ¢ as falas se sobrepunham, porém havia participacio da maioria dos alunos da
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classe. As alunas Ad, Gab, Ka e M4 estavam agrupadas nas {ltimas carteiras do lado

direito. No video € possivel observar varias meninas escrevendo.

As seguintes iniciais representam:

P = professora (pesquisadora) / A= aluno nfo identificado/ outras iniciais = alunos

1dentificados / P2 = professora titular

Falas Acles

L P O que ¢ a fotossintese? Direcionando a questfio 3 classe

2|V Uma troca de gas carbonico pelo oxigénio. Primeira filiagdo de sentido

1A ...c mais produg¢io da seiva bruta e elaborada Confimde as duas seivas ~ outra filiacdo

4 |P Produgiio de seiva elaborada Professora escreve na lousa ¢ ndo comenta o
erro anterior

5. |p Para qué serve isso?

6. Alimento?... verde?.... Em meio ao barulho, professora destaca a
palavra verde.

7 P Isso aqui € fotossintese? Pega um lapis de cor verde, questionando se
qualquer objeto verde € fotossintese.

g8 |P Precisa de luz, 4gua, ar, oxigénio? ( O qué?) Alunos vio falando ao mesmo tempo,
professora repete as palavras que ouve como
pergunta

9. |A [Armoze feijio Brinca

10.{A |Agua Repete como resposta

LA Ar Repete como resposta

12 |P Qualquer tipo de ar? O que tem no ar que a Professora ressalta a palavra ar e quer

planta usa? especificar

I3.]A | Oxigénio Especificam em coro a uma filiagio de
sentidos

14. 1A | Gas carbénico também Especifica a outra filiagio

15. (P As duas coisas (gases) a planta usa? Professora continua especificando

16. A Nio Contradices

17.[A |E Contradi¢Ses

135




18. 1A Murmirios

19. /P € ai? Quer ouvir dos alunos

200 1A Mas a planta respira Para o colega do lado, estdo discutindo sobre o

assunto.

21 1A Sais minerais Outra filiagdo

22.1p Sais minerais, Repete e escreve na lousa

23. |A [ N#o é gas carbonico? Fala com timida seguranca

24.|p Gés carbdnico Repete concordando e escreve na lousa

25.|p O que vocés aprenderam sobre 0 arna 5 série? Quer recuperar a memoria

26. |A | Faz tempo Reclama

27. 3 A O oxigénio Inaudivel

28.:p No ar s6 tem oxigénio? Continua direcionando para a recuperacéo das

memorias sobre o ar.

29.ip Tem gas carbdnico também! Afirma,

30. Néo tem gas carbénico Varios alunos

31 |P O qué mais? Continua especificando

32. Nitrogénio? Pergunta

33.|P Nitrogénio ¢ outros gases raros. Na verdade Procurando estabelecer uma identidade com o
tem mais nitrogénio do que oxigénio. Quando pensamento dos alunos, fala de sua concepgio
€u era pequena eu aprendi que a planta fazia alternativa.
fotossintese durante o dia e a noite respirava... | Break

34. | Ad. |E o contririo! “Chuta”

35 1Ad. |Nao! Volta atras

36.1p E o contrario? Quer saber o que Ad. pensa

37 Nio tem nada a ver. Corrige Ad.

38. |Ad. | Ah é ta certo! Desiste

3% |P O que que ta certo? Quer saber o que Ad. pensa
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40,

Ad.

Ela produz fotossintese na parte da manhi e

libera oxigénio a noite.

Faz graca para falar, € irreverente, mas fala o

que pensa.

41 |P Sorri ao perceber a confusdo

42. | Ad. |°Ta errado, mas tudo bem! Brinca a0 ver o sorriso da professora

43 1A Varios alunos respondem ao mesmo tempo

(inaudivel)

44 |Ka |Fi,oqueé que 2 luz tem a ver com isso? Para outro aluno

45. | P Otha a planta tem a capacidade de fazer a Nao ouve K. Ao escrever na lousa vai
fotossintese e também ela respira para produzir | priorizando certas falas, no caso os que mais
energia. s&o proximos ao discurso cientifico

46. | Ad. | ...pelas folhas, sua anta Para M4, que est4 sentada ao seu lado

47. |A Deixa eu falar?

48. | Ad. |Tem uma anta aqui que sabe?

45 1P Os animais so respiram. .. Continua priorizando

50. | Ad. | Tem uma anta aqui, sabe? Ao mesmo tempo que a professora

51.1p A planta faz isso o tempo tedo, por exemplo, | Aponta com o giz na palavra fotossintese
a noite? escrita na lousa

52. Nio Coro

53 [P Por qué? Prioriza

34. |{Ka | O qué a luz tem a ver com isso? Pergunta povamente a mesma questiio, agora a

professora cuve

351G [Ué ndo precisa de luz para fazer a Aponta para o teto a luz elétrica
fotossintese? A noite ndo tem luz! S6 essa luz

56. |Kae | Tem a luz do luar... Em coro

Ma
57. 1 Ga Olhando para a professora que acena

Mas tem diferenca!

positivamente com a cabega adquire seguranca

€ repete
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58. 1Ga |Mas tem diferenca (vira para trés para explicar para Ma-

imperceptivel pelo video)

59. |Ad. | A luz da lua niio esquenta. Conclui como diferenga entre a luz do sol e a

da lua.

60. |Ma | Esquenta! Bnnca

6l. |Ga [Sé asua! Brinca

62. | Ad. |Esquenta? S6 a sua Ma. Acho que ‘cé pos Brinca
fogo nela..,

63. Radiagéo

64. [P Olha gente, muita gente escreveu como os Pequena pausa
animais aproveitam a luz € s6 quando eles se
aquecem? Sera que é 50 isso?

65 |P Quando vocés responderam essa pergunta Prioriza o resgate da produgéio de energia pelos
(como os animais aproveitam a luz do sol), a vegetais aproveitada indiretamente pelos
maioria respondeu sobre a producio de alunos através dos alimentos.

OXigénio, mas muita gente esqueceu de falar da
produgio de alimento. Além do calor seré que | break
quando eles comem uma planta... quando a Ad

come aquela pipoquinha af tomando

refrigerante, ndo tem nada a ver com a

fotossintese?

66. 1 A Claro que tem

67 1P Por qué? Quer tirar a resposta dos alunos...

68. | A Inaudivel

69. I P Como assim? Vamos ver quem consegue Repete a pergunta duas vezes para o restante

responder...
Serd que quando ela ta ali comendo aquela
pipoca tomando refrigerante nio tem nada 2 ver

com a fotossintese?

da classe que nfo havia ouvido antes
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Geralmente, quando um professor faz uma pergunta em sala de aula, ele ja sabe
a resposta. Essa intencdo pode representar um gama de significados, entre os quais
podemos levantar: ele quer saber o que os alunos pensam, ele quer checar os
conhecimentos dos alunos, ele quer que os outros alunos ougam o que o colega esta
falando, ele quer descentralizar seu poder, etc.

O aluno por sua vez responde a questdo com uma pergunta, pois ele
normalmente precisa de uma confirmacio se a sua resposta é correta. Sua intengdo também
estd revestida de expectativas entre as quais: ele quer que o professor e outros alunos
saibam que ele tem conhecimento daquele assunto, ele quer checar sua resposta, ele quer
participar da aula, entre outras.

Este curto dialogo termina entdo na avaliagio da resposta do afuno pelo
professor que devolve um comentirio, uma outra questdo, uma repeticio da mesma
resposta, porém num tom de afirmag¢fo, um sorriso ou uma cara feia ou até mesmo um
siléncio, dependendo da resposta dada pelo aluno.

Lemke (1993) chama essas trés etapas de Diglogo Triadico (p- 7). Apesar da
énfase que € dada a definigbes e termos técnicos julgando-se que esse tipo de linguagem
possa favorecer o ensino das ciéncias, hd uma contradicdo, pois isso ndo significa
“conversar” ciéncias; pelo contrario, isso acaba afastando os alunos desses conhecimentos
que acabam achando ciéncias algo enfadonho.

A contradigdo estd em quanto mais se fala sobre o produto da ciéncia, algo até
aparentemente Obvio para muitas pessoas, mais se supde que os alunos aprenderio, porém
quanto maior € a distincia dos processos da ciéncia, maior & a distdncia do dia a dia do
aluno, e, conseqiientemente maior sera a distincia do aprendizado em ciéncias. Nio ha a

saga, a curiosidade, a descoberta, a investigagio, o erro, o conflito, o transtomo, o prazer ...
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em construir os conhecimentos pela ciéncia; apenas uma lista de conteidos neutros,
“naturais” (do ponto de vista de quem pensa que ja conmhece aquele conhecimento),
estaticos. ..

Nessa aula, nfo obedecemos ao padrio triadico citado por Lemke e muito
comum nos EUA, que usualmente utiliza o hangs up (maos para cima) para perguntar ou
responder algo ao professor em aulas dialogadas. Ela foi um pouco como uma “chuva de
id€ias” (brainstorm), pois os alunos iam respondendo também com questdes e colocando
outras.

A professora checava com os alunos se a resposta de outros era geralmente

satisfatoria para outras questdes. Por exemplo, nas frases a seguir:

7 - Isso aqui é fotossintese?
12 - Qualquer tipo de ar? O que tem no ar que a planta usa?
28 - No ar 56 tem oxigénio?

Nesses exemplos tipicos ¢ em outros é possivel observarmos tentativas de

especificar ¢ aprofundar as dividas dos estudantes, por exemplo nessas frases:

51 - 4 plania faz isso o tempo todo, por exempio, a noite?
64 - Olha gente, muita gente escreveu como os animais aproveitam a luz é s6
quando eles se aquecem? Serd que é 56 isso?

Os alunos adquiriram a iniciativa ¢ um certo poder de controlar o topico e a
diregdo do didlogo, mas eles diferiram da professora ainda, pois esta “corrigia” as questdes,
embora com outras questdes ou mesmo priorizando falas que estavam mais proximas do

discurso cientifico, apenas com afirmagdes:

4 - Produgdo de seiva elaborada
24 - Gds carbénico

Ou mesmo afirmando outras informagdes que ndo apareciam nas conclusdes

dos alunos, nas frases:

45 - Olha a planta tem a capacidade de Jazer a fotossintese e também ela respira
para produzir energia.
49 - Os animais s6 respiram...
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A professora ainda permaneceu no controle da temitica utilizando também
certos recursos intertextuais, ou seja, buscando na meméria discursiva dos alunos alguma
identidade, provocando quebras, breaks, que chamavam a atengdo dos alunos, conforme

explicita Lemke (1993), como as encontradas nas frases:

25 - O que vocés aprenderam sobre o ar na 5°série?

33 - Quando eu era pequena eu aprendi gue a plania fazia fotossintese durante o dia e
a noite respirava.

65 - Quando vocés responderam essa pergunta (coma os animais aproveitam a luz do
sol), a maioria respondeu sobre a producdo de oxigénio, mas muila gente
esquecey de falar da producdo de alimento. Além do calor serd que quando eles
comem uma planta... quando a Ad come aquela pipoquinha ai tomando
refrigerante, ndo tem nada a ver com a fotossintese?

Mas apesar da diretividade da professora, ¢é bastante interessante a passagem em
negrito (54 2 62), que se origina na frase 44, que s6 foi percebida. porque a situagio estava
sendo gravada, pois se tratou de uma conversa num grupo de meninas formado
espontaneamente. E possivel observar nessa conversa, a pouca interven¢do da professora. O
fato das alunas Ka e M4 relacionarem a luz do luar com a fotossintese, pareceu-nos bastante
relevante e indagador. Quando um professor fala de fotossintese e luz, normalmente pensa
na luz do sol ou na luz artificial produzida pela energia elétrica. Houve uma fuga de
sentidos.

Por outro lado, outra aluna (Ad) tentou explicar a diferenca da fuz da lua e a do
sol de forma zombeteira ¢ Ma entrou na brincadeira. Ad foi uma Intervengdo interessante, e
em varios momentos ocasionou breaks também com a professora, como o da passagem 41.
No caso seus breaks faziam parte do dialogar ciéncias,

Com o fato das alunas relacionarem a luz com a luz do luar, pudemos notar
como os sentidos se movimentam. Uma contradigio fez com que duas alunas desafiassem a
professora e outras alunas, tentando mudar a tematica, justificando sua forma de pensar.
Esse pode ser um bom exemplo, de como as mesmas palavras geram idéias diferentes, mas
20 mesmo tempo como as memdrias discursivas se pautam em sentidos coincidentes,
quando duas das alunas de um grupo de quatro pensam a mesma coisa, no caso a “luz do

g

fuar”.
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Nestes casos ¢ preciso também levar em conta o stléncio, pois ele é constitutivo
do dizer, revelando a incompletude da linguagem. S30 tantas as varidveis para cada
individuo, quando se pensa nos sentidos das palavras, que ¢ quase impossivel imaginar que
a linguagem entre os seres humanos acontece ha milhares de anos e nio ¢ nenhuma “Torre
de Babel”. Pelo contrario, a histéria da humanidade vem mostrando o sucesso da
comunicagdo entre as pessoas e ndo somente a possibilidade dessa comunicacio, mas
também a sua ampliagdo, através de outras formas de linguagens.

Entfo, a oportunidade de pensar alto e do dizer, é indiscutivelmente uma forma
de acessar os multiplos sentidos e interpretagbes que fazem os alunos, e com 1850,
posstbilitar uma visio mais ampla do que ¢ o conhecimento e como ele val sendo
construido.

6.3.3 - OUTRO EPISODIO DE ENSINO - (30/09/97)

Previamente ji sabiamos de algumas concepgdes alternativas, seja pela
literatura disponivel sobre o assunto e também pela nossa pritica como professora das
escolas desse nivel de ensino. Haviamos detectado essas mesmas concepgdes alternativas
nas respostas dos estudantes na primeira aula da proposta, tais como: a de que o alimento
da planta provinha do solo; a fungdo de purificar o ar para 0 homem; a fotossintese ¢ a
respiragdo como processos iguais; a nfio simultaneidade na respiracio e fotossintese (de dia
faz fotossintese, de noite respira); a fun¢do da clorofila dar cor verde as plantas; a fungio da
luz somente caldrica; para citar as mais fregtientes.

Entdo tinhamos algumas questdes em mente, por exemplo, de onde vem o
oxigénio formado no processo da fotossintese, se o gas carbonico (CO;) e também a agua
(Hz0) contém oxigénio em suas moléculas? Ou a questdo: qual o comprimento de onda
refletido quando a planta € verde? Tinhamos acompanhado o trabalho com o ensino da Iuz
¢ sabiamos que eles tinham visto que os comprimentos de onda refletidos nio eram
absorvidos pelos corpos, mas também sabiamos a forca da cor verde, nos sentidos
relacionados a fotossintese para os alunos.

Além disso, outra questfio abordada era o fato de ainda haver oxigénio na
atmosfera se 0 homem ja havia destruido grande parte dos ambientes naturais como as

florestas, buscando discutir a visio errdnea desses ecossistemas como pulmdes do mundo
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versus as algas marinhas como produtoras da maior parte do oxigénio da atmosfera e a
importancia do fendmeno para a vida no planeta.

Também levantamos a possibilidade de relacionar os aspectos da atividade
humana, como a agricultura, a propria alimentagio dos estudantes, etc, sempre objetivando

abrir espagos para a discussdo ¢ buscando formas de nos auxiliar nessa busca do

entendimento da incompletude.

| A aula desse outro episodio foi uma continuidade da descrita no tdpico anterior,
Ela tinha como um dos principais objetivos relacionar o que os alunos ja haviam aprendido
sobre a luz com o processo fotossintético, além de problematizar quais 0s comprimentos de

onda eram utilizados na fotossintese.

Nesse episodio foi possivel constatar algumas evidéncias, pois percebemos as
varias relagbes que os alunos fizeram com os conhecimentos sobre luz que ja possuiam.
Grupo de meninas Vi, Al, Bi e Er sentadas nas primeiras carteiras do lado direito trouxeram
importantes contribuigoes.

P - Oito pessoas associaram essa pergunta com a fotossintese, uma pessoa associou a clorofila com a
cor verde das plantas

Ra - A clorofila ¢ liberada durante o processo de fotossintese?

P E ela que capta a luz do sol para fazer a fotossintese. Ela ndo ¢ liberada. Ela gue Consegue
transformar a energia. Lembra quando a ._(a professora titular da classe) ensinou luz para vocés?

Ra- hum hom!

P - O que a uz €7 Onda? particula?

Ra - Ela ¢ onda e particula!

P - {repete) onda e particula. ..

A - Onda eletromagnética.

P - Existem duas teorias para explicar a luz: por onda e patticula. Entdo no vegetal as duas teorias
servem para explicar também a fotossintese. Por que quando aluz ... chega na planta a gente pode
considerar uma onda. Qual cor esti sendo aproveitada pelo vegetal? Qual ndo estd sendo
aproveitada?

A - O verde!

143



1}

2)

3)

4

)

Vi - (sentada nas primeiras carteiras, questiona com ama expressio no rosto)

P - (explica) Quando vocé olha um objeto rosa (pega um estojo de lapis na mio) qual a onda refletida
na retina dos othos?

A - O rosal

P - Pensa na planta verde. Que cor ndo esti sendo aproveitada pela planta? Que cor esta sendo refletida
€ nao absorvida? A luz no vegetal € absorvida e refletida._

P2 - Volta na luz branca e todas as cores. O verde vai ser refletido e as outras cores? (aconselha a P2)

P - Lembra das cores, das varias cores que compdem a luz branca? Quando a cor verde & refletida ela
n3o esta sendo aproveitada pelo vegetal.

Vi - Eu nfio ‘t6 entendendo nada...(ri)

Ra- O preto € auséncia de cor.(conversas paralelas irreconheciveis)

Ra - UIma roupa preta ndo reflete as cores?

(Ga - Nio ela absorve,

Eri - Entdo qual cor & mais utilizada pela planta? (pergunta com voz baixa para a professora)

P - Repete sua pergunta (em voz alta)(Eri fica timida perto da cimera, que estd com a P2)

Al - Ela falou assim que se a luz verde bate numa folha (i)

Br - Se a luz verde bate numa folha (ela) nio “ta recebendo o verde, o verde é refletido. Entfio a folha
ndo estd recebendo a cor verde,

P2 - Pensa que a luz € branca. Ela tem todas as cores.

P - todas as cores vermelho, 2zul, verde, ...

Vi- Ah! £ o verde que nio ¢ absorvido pela folha

P - Existem estudos para saber qual luz, qual o comprimento de onda mais utilizado pela planta. O
verde a gente sabe que ndo é... Qual é o mais utilizado pela planta?

Vi - Igual a gente viu na Embrapa ndo € s6 o verde que tem na planta.

P -E, a gente vai fazer o cromatografo, né “P2”

A - Eh.. (aplausos dos alunos, quanto 4 idéia de realizar uma atividade pratica)

Ra - Niio € aquele negécio que a gente viu na Embrapa?

Eri- Se a planta ade absorve o verde que ¢é a cor dela, qual a luz (cor) que ela absorve?

P - Quais das cores sio aproveitadas em maior intensidade? Quais serdo as cores mais aproveitadas
pela planta?

Vi - Mas a gente no sabe as cores que tém a plantal .

P - Mas a gente sabe quais tm a luz!.. A gente vai fazer um experimento para ver qual € a cor que mais
€ aproveitada pela fotossintese. Vocés vdo ficar com um ponto de interrogagdo na cabega e a gente vai
fazer um experimento.

Vi- As cores que a gente nio consegue ver é que ela absorve...

Ra - As cores que a gente no consegue ver € que ela usa...
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6) Eri- (chama a professora em voz baixa ¢ pergunta) A luz tem varias cores. Cada cor atinge a

planta de maneira diferente? E quando ela é mesclada?

Nesse fragmento de aula das intimeras idéias que permetam essa interacio
discursiva, atentamos para a aluna Vi, que coloca suas dificuldades primeiramente de forma
silenciosa com uma expressdo de davida no rosto que a professora percebe na frase
marcada (1).

Isso desencadeia uma série de tentativas de auxilio das quais alunos e
professores tentam explicar e fazer com que Vi entenda. Nessas tentativas Eri avanca na
questdo que Vi estava com davida (2).

A professora tenta socializar a ditvida, apesar da timidez de En, enquanto isso,
Vi consegue “perceber” a reflexio do verde na folha. Eri continua com a divida e refaz a
questdo (4), enquanto Vi sintetiza o pensamento na passagem (5).

Eri avanca ainda mais quando pensa em plantas de cores variadas (6). Ela sai da
generalizagdo que a professora acaba fazendo para os outros alunos entenderem e vai para o
particular, no caso plantas que possuem domindncia de outros tipos de pigmentos.

No sentido de conseguirmos entender a pratica discursiva na sala de aula,
nessas interagdes mediadas pela fala do professor e de outros alunos, as analises se
pautaram em seqii€ncias da proposta inferindo-se como os sentidos sio instaurados, através
de conhecimentos ji adquiridos na histéria de vida e expectativas, além das possibilidades
de ampliagdo desses sentidos.

Grosso modo, nesses fragmentos de aula foi possivel percebermos que se tratou
de uma pluralidade de sentidos. Esses sentidos nio tiveram linearidade, ou seja, uns foram
chamando os outros (intertextualidade), ou mesmo trazendo outros sentidos (polissemias) e
aprofundando outros (parafrases). O que é para um sujeito nfo ¢ necessariamente para o
outro. O que uma palavra representa para um, pode nfio representar para outro.

Como afirma Vygotsky (1993) o pensamento pode ser comparado a uma
nuvem descarregando uma chuva de palavras (p. 129), pois ele é concebido num s
momento, numa totalidade ¢ ao ser expresso, por meio da fala, hia a necessidade da

seqiiéncia através de palavras separadas. Portanto, na impossibilidade de uma expressio



mais totalizante, como ¢ o pensamento hi sempre um subtexto, um pensamento oculto por
tras delas.

Orlandi (1995) também ressalta a questdo do siléncio “o siféncio é continuo e
ha  sempre sentidos a dizer.. O sentido & miultiplo  porque o siléncio é
constitutivo...Presenca e siléncio se enrolam no mesmo acontecimento de linguagem: o
significar.” (p. 73).

Na sala de aula, o dito ¢ o nio dito (o siléncio) sdo efeitos discursivos. Nesse
caso, opgbes pelo falado ou pelo siléncio sio resultados de prioridades entre os
interlocutores. Por exemplo, as colocagbes que Eri faz, acabaram mediando o pensamento
de varias pessoas da sala, por exemplo, de Vi que ndo entendia a principio porque o verde &
refletido, se a planta é verde! Da mesma forma a davida da aluna Vi fez com que En
ampliasse sua capacidade de questionamento sobre esse assunto especifico e avangasse na
questdo da reflexdo da cor verde.

Depois de pouco mais de um més dessa discussdo, utilizamos o texto didatico
“A natureza da Luz” (anexo V), para que pudessemos relacionar o que eles j4 haviam
visto sobre a luz com a questio da cor verde refletida na fotossintese, Numa das perguntas
no final do texto havia uma referéncia sobre isso. £ bom lembrar que as respostas as
questdes foram feitas em casa, sem a discussdo prévia do texto.

Apesar de alguns alunos ndo responderem satisfatoriamente, consideramos que
houve um avango em relagfio ao aprofundamento do sentido da luz para a fotossintese, pois
na Tabela 9 € possivel percebermos a mudanca do discurso dos alunos entre os dias 29/09 e

04/11, quando olhamos as respostas da proposta de fotossintese nesses dois momentos.

Dos dezesseis alunos que responderam sobre qual o comprimento de onda da
Iuz branca que seria refletido, onze disseram ser o verde, ou seja, 68,75% dos estudantes
responderam satisfatoriamente. O restante respondeu variadamente: sobre todas as cores
serem absorvidas € o vermelho ser refletido, pois utilizaram o exemplo do vidre vermelho
dado no texto (duas alunas - Gi e Vi); outra aluna colocou de modo interessante que parte
da luz ¢ refletida pois a planta “guarda” apenas o necessario, porém ndo entra em detalhes
sobre qual o comprimento refletido como pede a questdo (Ad); um aluno respondeu sobre o

comprimento “grande” (Wes) ¢ uma aluna copiou um pedago do texto (Al).
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Observemos o restante dos alunos que responderam satisfatoriamente,
especialmente as alunas mais envolvidas na discussio do episodio de ensino do dia 30/09 -
Eri ¢ Vi - em relagdo as suas respostas na Tabela 9. No dia 29/09 como mostra a Tabela 9,
Vi1 pareceu bastante evasiva. Como vimos naquele episédio de ensino do dia 30/09, a
professora percebeu a diivida de Vi ¢ Eri interviu, trazendo outras dtvidas para a sala. A
divida de Vi parece ter sido sanada em relagio 2 reflexdo do verde pelos vegetais verdes.
O verbo que ela usou (como mostra a Tabela 9) quando colocou “eu suponho”, talvez
possa ser tesultado de uma meméria nfio somente mneménica, ou seja, algo que fazia
sentido, algo que funcionou em sua meméria discursiva e veio & tona deduzindo sua
conclusdo com os conhecimentos ja adquiridos anteriormente sobre o fenémeno da luz.

Podemos encontrar também alguns alunos que haviam relacionado o verde e a
fotossintese como sindnimos (Ga) e que agora se utilizam do discurso da ciéncia para
explicar a cor verde das plantas.

Ou mesmo como mostram as analises da questdo quatro no inicio deste
capitulo, a fuga de sentidos para a palavra “luz” nessa mesma sala, que aparece como
sindnimo de algo bonito (Em) e que agora di um salto no sentido dado pela ciéncia,
provavelmente conseguido nessa interagio que foi a proposta de fotossintese.

Ao longo da proposta, outros momentos foram utilizados para a discussio
sobre a reflex@io do verde pela maioria dos vegetais. Por exemplo, posteriormente a essas
respostas houve uma discusséo e o video-sintese, sempre na busca de romper o Obstaculo

Geral, mostrando a incompletude dos sentidos e quais eram os aceitos pela ciéncia.

6.4 - ANALISANDO OPORTUNIDADES DE/PARA APRENDIZAGEM

Pensando 6 funcionamento da lingua, utilizamos a analise do discurso,
procurando identificar o impacto da leitura nesses alunos, buscando evidéncias sobre o
afetamento do sujeito nessa leitura, estabelecendo padres que possibilitem nos fazer

enxergar com maior clareza o que essa interaciio resultou.
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Para Orlandi (1998), “o jogo sobre as regras da lingua é o que afeta a
repeticdo e produz deslocamentos” (p. 16). Falar em repeticio e deslocamento, ndo
significa dizer que € uma substitui¢io meramente automatica de contetdo. Isso seria muito
simples do ponto de vista da complexidade que ¢ esse fendmeno. Acreditamos que a
repetigio e deslocamento sempre dependem do tipo de discurso e no nosso caso especifico,
o discurso da ciéncia dentro do ensino de ciéncias. Se ele é autoritirio e nio ha €spago para
a polissemia, ou seja, se nfio ha abertura para os gestos de interpretagdo dos sujeitos, ndo
ha espago para repensar o ja sabido e ele fica com a mesma imagem do objeto a conhecer,
permanecendo no des-conhecimento.

Dessa forma, o professor enquanto responsavel por um projeto pedagogico,
deve trabalhar na interferéncia da imagem que o aluno faz do referente, ou seja, do objeto a
conhecer. Isto deve ser feito discursivamente:

“a) a nivel tedrico, explicitando os pontos de deriva, isto é, trazendo a tona os

gestos de interpretacdo, e

b} a nivel analitico, damdo-Thes condigoes para que eles trabalhem os lugares

em que os sentidos podem ser outros (através de wma escuta

discursivamente en-formada). Isto permite um trabalho que mude o lugar
em que 0 sentido faz sentido. ” (Orlandi, 1998 p. 18)

Trazer a tona os gestos de interpretagio dos alunos também foi um dos
objetivos da atividade pratica desenvolvida em grupo de quatro estudantes, a qual um dos
objetivos era que os alunos fizessem uma reflexio sobre a origem do amido e
conseqiientemente a sua producdo pela fotossintese, detectando sua presenca nos vegetais
com o teste do iodo. (anexo IV).

Pensando na incompletude dos textos no momento da leitura dos sujeitos, esses
pontos de deriva, ou seja, os gestos de interpretacio sdo importantes, pois constituem um
grande passo em diregio a conversar ciéncias de uma forma menos autoritaria, mais
préxima do aluno, pois fogem de um discurso que traz certa imposigdo de somente uma
forma de pensar.

Porém 1ss0 s6 ndo basta, os alunos precisam ter acesso a teoria para entender o
fendmeno, ou seja, € preciso dar-thes condigdes de trabalhar em lugares em que haja outros

sentidos, provocando deslocamentos para outros sentidos ¢ no nosso caso, entender os
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sentidos que sdo trazidos pela ciéncia. A nossa percepedo dos registros (escritos) pessoais
que faziam os alunos longe dos olhos dos professores de ciéncias, nos forneceu uma forte
indagacdo de como o discurso cientifico dos séculos passados mais proximos a linguagem

oral, funcionaria nas memorias discursivas dos alunos,

Seria possivel um texto em que houvesse apenas uma forma mais proxima a
coloquial, quando se fala de ciéneia?

Pontes entre a linguagem cientifica e a linguagem coloquial aproximam o
homem cientista do estudante de ciéncias?

Como trabalthar uma forma mais pessoal da linguagem cientifica?

Para entendermos as condigdes de producio dessa leitura descreveremos o
contexto, no qual realizamos (anteriormente ao texto) uma atividade com teste do 1odo. Ela
pautou-se na detecgdo do amido nos vegetais ou seus produtos manufaturados, através do
iodo. Ela foi pensada principalmente depois da “conversa” com a & Y, culminando na
questao: “quando a Ad come sua pipogquinka ai , ndo tem nada a ver com a Jotossintese?”
Percebemos que havia ainda uma idéia vaga, em relagio & produglio de alimento pela
fotossintese.

Uma de nossas preocupagdes era relacionada as concepedes alternativas
normalmente geradas quando estudantes pensam nas substincias do solo que sdo
absorvidas pelas plantas. E comum raciocinarem que se grandes quantidades de amido sdo
encontradas nas raizes ou caules subterrineos imersos no solo, ¢ provavel que o amido
esteja presente no solo, sendo portanto absorvido pelas plantas e ndo fabricado por elas.
Essa suposicdo levantada por Aristételes ha aproximadamente 2.300 anos foi uma de
nossas preocupagoes nesta atividade.

Como ja haviamos iniciado a discussio sobre o fendmeno da fotossintese em
outras atividades, as questdes que acompanharam posteriormente o teste do amido, tinham
0 objetivo de proporcionar uma reflexio maior sobre o assunto. Uma questio bastante

importante “detonou” esse processo de discussio:



“Suponhamos que vocé é o primeiro pesquisador a perceber que o lodo modifica a cor de
alguns vegetais ¢ gue através de suas pesquisas, além de outras leituras que vocé jd fez, vocé
Jja sabe -que as plantas fazem fotossintese geralmente nas folhas, com isso produzem glicose
(um tipo de agiicar). Baseado nisso responda: ... {anexo IV)

Essa tentativa de colocar o aluno na posiciio do cientista deu certa autonomia
para que ele pudesse responder as questdes com seus proprios recursos, ao mesmo tempo
em que na propra frase, algumas informagdes extras foram embutidas, por exemplo, “o
iodo modifica a cor de alguns vegetais” ou “plantas fazem fotossintese geralmente nas
Jolhas”.

E por falar em Ciéncia, na frase evitamos falar em cientista por achar que ¢
uma palavra carregada de sentidos magicos e extra-humanos, optando por pesquisador por
considerarmos que possui 0 mesmo significado perante a ciéncia, porém estd mais proximo
do homem, portanto do aluno. Também evitamos a palavra “experiéncia” e utilizamos
pesquisa (afravés de suas pesquisas), pois consideramos que a primeira pode dar a
impressdo de algo que somente é manipulavel, nio exigindo recursos questionadores e
investigativos como deve ser o fazer ciéncia.

Alem disso, destacamos a descoberta (primeiro pesquisador), a percepgio (a
perceber que), a produgio coletiva da ciéncia que depende de trabalhos anteriores (que
através de suas pesquisas, além de outras leituras que vocé ja fez), conversando com o
aluno (vocé jd sabe que), partindo desse conhecimento €, para varios alunos, com novas
informagdes (as plantas fazem fotossintese geralmente nas folhas, com isso produzem
glicose (um tipo de aglcar).

As discussdes ocorreram em grupos, cujas respostas foram debatidas e
inameras vezes fomos (a professora e a professora-pesquisadora) solicitadas quando
percorriamos a sala. A principio, nossa interferéncia era uma tentativa de fazer com que os
alunos respondessem de acordo com as informagdes que ja possuiam, sem dar-lhes
respostas prontas, refletindo com seus proprios recursos, sem no entanto perdermos
oportunidades de intervengdes diretas quando necessario. Nas primeiras respostas obtidas
das quatro salas, esta implicita uma aproximagio da compreensdo das explicagBes usuais
para o fenémeno, pois se 0 amido ¢ um produto indireto da fotossintese, ele ndo pode ser

considerado originado no solo. A maioria dos alunos (76,1%, Tabela 10) justificou que isso
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ndo era possivel devido & fabricagdo da glicose, através da fotossintese, armazenada nas

moléculas de amido:

“Isso ocorre porque o amido é composto de virias moléculas de glicose, entéio
ao realizar a fotossintese e produzir glicose, a planta armazena o amido em
algumas de suas partes.”

TABELA 10 — Respostas de 69 alunos, 2 questio “Na sua opinido, ele (o amidp)

também pode ser encontrado no solo, antes de estar na planta?”

Salas Sim Nio Total/sala
8A 08 (44,4%) 10 (55,5%) 18
8. B 06 (25%) 18 (75%) 24
8. C - 11 (100%) 11
Y 02 (14,2%) 12 (85,7%) 14
Total 16 (23,8%) 51(76,1%) 67

Também encontramos respostas dos alunos (23,8%), que consideraram ser
possivel a presenca do amido no solo. Pelas respostas pudemos observar que uma das
“evidéncias” apontadas € o fato de raizes (como a mandioca) e caules subterraneos (como a
batata) estarem fisicamente imersos no solo, coincidindo com a presenga de uma

quantidade maior de amido. Observemos as explicacdes escritas dos alunos:

“...a terra passa as vitaminas e outras coisas para a planta e principalmente o
amido é absorvido pela planta.”

“as experiéncias demonstraram satisfatorias para a compreensdo de que
alimentos que vieram de perto ou dentro do solo em especial as raizes se
demonstraram com uma total eficiéncia de absor¢do de nutrientes”

Como ja dissemos, esses sentidos des-conhecidos que o syjeito produz, tém
um efeito imaginario sobre ele que ¢ ignorado e ele tem a sensacdo do ja sabido, ou seja,
ele pensa que conhece. Esses efeitos, nomeados como parafrase e polissemia pela Analise
do Discurso, sdo inevitdveis, pois sdo fatos proprios da lingua e de sua incompletude.

Especificamente podemos dizer que esses efeitos da lingua podem apontar para

os obstaculos epistemologicos de Bachelard, dos quais ressaltamos “A Experiéncia
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Primeira”, aquela que capta o imediato, o concreto, o facil, e que segundo o autor pode
“atrapalbar” um raciocinio mais abstrato. Se 0s alunos concluem que a planta absorve o
amido diretamente do solo, essa conclusio nos leva diretamente a4 suposicdo do nio
entendimento do fenémeno, j4 que o processo da fotossintese produz a glicose e
conseqiientemente o amido.

Apesar de um indice baixo (23,8%) quanto aos alunos suporem a existéneia do
amido no solo, analisando a Tabela 10 podemos observar um ntmero maior de estudantes
concentrados na oitava A. Dos alunos presentes naquelas aulas 44,.4% ainda estavam com
davida,

Preocupados com essa questio, nesse momento iremos analisar 0 texto “A
nutrigdo dos vegetais” (anexo VI) e posteriormente as “falas” desses alunos da 8 A, pois
além de ser a seqiéncia da proposta de ensino, buscamos entender mais profundamente,
até que ponto um texto que mostra uma pequenissima parcela do conhecimento sobre a
fotossintese e do movimento que tem a Ciéncia, fez ou ndo sentidos para os alunos,

conforme pretendiamos.

6.4.1 - ANALISE DO TEXTO: “A NUTRICAO DOS VEGETAIS” (ANEXO VI E
DO IMPACTO DE SUA LEITURA JUNTO AOS ALUNOS

Ler trechos de textos em voz alta, ir “traduzindo” aos alunos o que diz o autor,
ressaltando o que € mais importante ¢ uma pratica bastante comum nas aulas de ciéncias.

O subprojeto de ciéncias da Fapesp possuia objetivos centrados nas acdes
culturais, desenvolvidas na escola pelos alunos e/ou professores ou mesmo na comunidade
extra-escolar. Entdo, especificamente as atividades relacionadas a leitura apresentavam um
olhar diferenciado das tradicionais, que comumente se resumiam ao cumprimento de
tarefas.

Observando a forma como uma das professoras trabalhava os textos anteriores
a proposta de ensino de fotossintese, ¢, a forma como lia para seus alunos, pudemos inferir
que mesmo textos diferentes (dos tradicionais didaticos), os quais trazem consigo aspectos
curriculares mais amplos, a forma e objetivo da leitura nfo haviam se modificado e nio

garantiam um trabalho pedagdgico diferenciado, ou seja, os textos ainda eram instrumentos
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para que os alunos pudessem ver materializado onde o professor quenia chegar, induzindo

fortemente esse olhar, limitando os sentidos multiplos.

Nesse sentido, a procura foi por um outro discurso que fugisse do autoritirio,
que trouxesse algo capaz de mexer com os sentidos dos alunos, onde os sentidos pudessem
ser outros, incluindo-se ai, os sentidos propostos pela ciéncia atual em relagio ao
conhecimento sobre fotossintese hoje, ou seja, o proprio discurso da ciéneia, porém imerso
na histéria, com uma visdo diferenciada da ciéncia, como algo em processo, sendo
construida por homens com todos os erros e acertos possiveis, além da preocupaciio com a
lettura onde houvesse espaco para a polissemia, e que permitisse deslocamentos.

Também conheciamos ¢ haviamos analisado os livros didaticos utilizados
numa das escolas. Para essas analises, construimos alguns “continuos”, um tipo de
ferramenta para analisar o material. Havia uma forte intengdo nossa de que o texto pudesse
se contrapor a algumas das criticas que faziamos aos livros e que pudesse, pelo menos em
parte, alcangar algumas expectativas tirando uma certa vantagem daquilo que ja
conheciamos, pois ndio queriamos cometer os mesmos erros. Haviamos construido alguns
continuos a0 analisar os livros didaticos, os quais foram importantes tanto para pensarmos
a proposta, quanto para as analises que fizemos.

Resgatando-os:

A forma Pessoal/Impessoal da Linguagem comum/Linguagem cientifica, onde
percebemos a neutralidade do discurso cientifico, em textos apropriados pelo ensino
de ciéncias.

A Completude/Incompletude do texto Profundo/Superficial, onde criticamos a
superficialidade dos textos didaticos, num processo de simplificacio exagerada que
vem tradicionalmente selecionando alguns contetidos resumidos nermalmente a
concettos, mas que vém embalados com verniz de completude.

O que é Opcional/Obrigatério revelando-se Transparente/Oculto, onde a avaliacio
aparece como a chave mestra, que dita o que deve ser lido, qual voz deve ser ouvida,

colocando no esquecimento as interpretacdes dos leitores-alunos.
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O que é Proposto/Pressuposto localizado no Tempo/Atemporal, onde a histéria e os
aspectos-soctais da ciéncia, aparecem silenciados e a atemporalidade toma seu lugar,

provocando uma sensagdo de uma ciéncia acabada, completa.

Entdo, pesse momento, optamos por um texto que possuia trechos de
trabalkos originais dos primeiros pesquisadores da fotossintese ¢ a0 mesmo tempo frazia
o conhecimento aceito atualmente pela ciéncia, especificamente sobre fotossintese. O
texto nesses moldes tinha dois objetivos: relativizar a ciéncia, desvelando-a como um fazer
humano e tentar uma maior aproximaco com os alunos através do seu habito de escrever
diarios.

Esse ultimo fato foi detectado por nos durante a observac@o das aulas das
professoras e, por essa razdo acreditivamos que os trechos originais dos cientistas, por
serem muito proximos aos diarios que os iniimeros adolescentes escreviam e anexavam
todo o tipo de lembrangas (principalmente as meninas), poderia ocasionar essa
aproximagio. Esse fato também pode ser observado nas questdes iniciais que fizemos

sobre leitura. (Tabela 11),

TABELA 11 — Resposta de 85 alunos (das quatro salas) & pergunta 5 do questionario

inicial (anexo H) “Vocé gosta de escrever na sala de auwla, num didrio

por exemplo?”

Séries N#o gostam As vezes Gostam
gA 07 07 11
& B 12 01 08
§C 08 05 04
Y 07 01 14

Total 34 14 37

Total (%) 40 16,47 43,52

E possivel observar que 43,52% dos alunos disseram gostar de escrever em

didrios. Se somarmos esse niimero aos que disseram que escrevem 4s vezes, ou seja,
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16,47% temos um total de 59,99% dos estudantes que ja tiveram alguma experiéncia
semelhante. -Esses fatos evidenciaram um caminho novo no galgar de nossos objetivos e
foram levados em conta na utilizagdo do texto e sua posterior discussdo, além de outra
atividade de escrita em estilos diferenciados, a qual foi analisada no Gltimo item desse
capitulo.

Grosso modo, o texto em analise, pode ser dividido em quatro partes: a
sistematizaciio dos conhecimentos sobre o amido, trabathado em aulas anteriores (a
descrigdio dessa atividade estd no capitulo cinco); énfase na contestacio de van Helmont
a Aristételes sobre a participacio apenas da dgua no processo da fotossintese; énfase nas
dividas de Priestley e a sua descoberta acidental dos gases envolvidos na fotossintese;
a comnstrucdo do terrdrio - respiraciio e fotossintese (esta {ltima parte foi analisada
posteriormente no item 6.6 devido ao cardter diferenciado da leitura, J& que se tratou de
uma atividade prética).

E unportante lembrar que juntamente com este texto, outro foi utilizado para

subsidiar o professor e auxiliar nas discussdes com as classes. (anexo )

6.4.2 - SISTEMATIZACAO DOS CONHECIMENTOS SOBRE O AMIDO
TRABALHADO NAS AULAS ANTERIORES.

Tentando criar um momento da leitura também como uma sistematizadora de
conhecimentos, resgatamos as conclusdes obtidas pela sala durante a atividade do amido e
implementamos no texto. Sabiamos que essas “conclusdes” nio pertenciam a todos os
estudantes, pois estivamos levando em conta os obstaculos epistemologicos, além de todas
as outras dificuldades de um trabalho com um nimero grande de alunos nas salas.

Logo na primeira frase aparecem as palavras “nossa auwla.. pudemos
identificar... ” com o intuito de compartilhar os conhecimentos adquiridos até entfo.

Frases curtas e objetivas no inicio do texto, com marcadores em negrito
ressaltando as conclusGes foram implementadas - “alguns vegetais tém mais amido que
outros” (isso foi visto no teste do lodo que haviam feito).

Além disso, novas informagdes também fazem parte dessas frases marcadas

embutidas nas conclusdes, por exemplo, “vdrias moléculas de glicose formam wuma
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molécula de amido” “o amido & uma molécula grande...” “ele (amido) é quebrado pela
sativa liberando a glicose”

Uma pergunta no texto, ressalta a transformagfio quimica das substincias:
“Ndo é incrivel que a partir de um gas e um liquido, o vegetal produza oxigénio e
alimento?” Esclarece porque os vegetais sdo chamados de produtores ¢ os animais
consumidores, ressaltando ainda a questdo da produgdo de alimento.

Ainda nessa primeira parte, o texto tenta fazer um paralelo entre o que pensam
os alunos sobre a questio da formagdo do amido, com o0 que pensavam os homens da
ciéncia de outros tempos (porém existe muita confusdo por parte das pessoas quando
pensam na producdo de alimento pelo vegetal, pois... Essa idéia Ja foi aceita pela ciéncia
em determinadas épocas. Por exemplo, Aristételes... )

Nessa etapa principalmente podemos enfatizar o caso de Aristoteles que
imaginava ser o alimento retirado pela planta diretamente do solo, exatamente como
muitas pessoas ainda pensam, que por sua vez contraria toda a forma de pensar num

processo de produgdo de alimento como é o que acontece na fotossintese.

6.4.3 - ENFASE NA CONTESTACAO DE VAN HELMONT A ARISTOTELES

Numa segunda etapa, o texto traz van Helmont e seu historico experimento,
contrariando a forma de pensar de Aristételes e enfatiza que iss0 ocorreu “somente” ha 300
anos. Ha um pequeno trecho de van Helmont®, escrito em primeira pessoa do singular,
bastante incomum aos textos didaticos de ciéncias, o qual descreve como foi feito um dos
experimentos mais importantes do cientista (Tomei um vaso de barro, no qual coloquei
- plantei, .. cobri, _ computei,.. tornei..) e que deu origem a sua conclusio, que veio
desbancar o que se pensava, até entio, sobre absor¢3o de alimento diretamente do solo.

Ele concluiu que toda a agua utilizada quando regou uma planta por cinco anos,

transmutou-se em madeira, dizendo comprovar sua hipotese medindo o peso da arvore € do

2 Van Helmont, J.B. Ortus Medicinae (Leyden, 1648), p. 109; English translation by I. Chandler, Oriartrike
(London, 1662), p. 109.
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solo utilizado, no inicio e no final do experimento, apos cinco anos. Um desenho ilustra
esse trecho.
Ha uma questio depois disso que checa (ou choca) a conclusio a que chegou

van Helmont “Vocé concorda com a dltima frase de van Helmont? Por qué? ( “Portanto,
80 Kg de madeira, cortica e raizes surgiram unicamente a partir da agua”)”".

Logo apds hd uma sutil resposta, lembrando que o cientista ndo levou em conta
a atuacdo da atmosfera e principalmente por ser outra época, ndo se havia inventado o
microscopio, tentando entrar um pouco nas condi¢des diferenciadas da produgio da

ciéncia,

644 - ENFASE NAS DUVIDAS DE PRIESTLEY E A SUA DESCOBERTA
ACIDENTAL DOS GASES ENVOLVIDOS NA FOTOSSINTESE

Outra abordagem também feita no texto, for quanto ao descobrimento da
participago da atmosfera na fotossintese. Ha uma soma e ao mesmo tempo uma
contestagdo sobre o que dizia van Helmont (foi mais um passo adiante na descoberta dos
processos da  fotossintese), quando Priestley como quimico estudando o0s gases
compreendeu que velas acesas e animais “prejudicavam” o ar, além de descobrir
acidentalmente, segundo Priestley, que as plantas “regeneravam” o ar.

Para tanto, h4 dois trechos originais de Joseph Priestley”* apresentados por ele
na “Philosofical Transactions of the Royal Society”. O texto também foi escrito em
primeira pessoa do singular, um estilo muito comum na €poca, mas raro hoje em dia em
textos cientificos originais (Atkinson, 1999).

A primeira citagdo do autor no texto utilizado na proposta, esta relacionada as
suas indagag¢Ges quanto ao problema “do fogo que consome o ar” e algumas de suas
indagagdes sobre quais seriam medidas tomadas pela natureza para reparar esses danos.

Na segunda, ele conta como acidentalmente atinou para um dos “restauradores
do ar”, a vegetacdo, porém, levanta que ndo sabe como a vegetagdo consegue tdo notavel

efeito - “ndo pretendo ter descoberto™.

* Priestley, J. “Observation on Different Kinds of Air” Philosofical Transactions of the Royal Society, 62
147-264 (1772), pp. 162.
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Consideramos logo no inicio, que alguns trechos dessa pequena citagéo
pudesse dar ao leitor dois aspectos diferentes sobre a ciéncia em processo, principalmente
por tratar-se da voz do cientista. Por exemplo, em trechos como esses “acidentalmente
atinado” e “ndo pretendo ter descoberto”, pensamos na possibilidade de deslocar sentidos
para a ciéncia em construgio, a qual também depende de incidentes e imprevistos, de
pensamentos que nos ocorrem durante certos momentos, como acontece a qualquer ser
humano, que o método cientifico nio & uma simples receita de bolo ¢ que nfio ha
condigdes, nesse momento, de sabermos tudo sobre esse assunto.

Isso também ¢ frisado, posteriormente aos desenhos que acompanham as
experimentagbes de Priestley, pois como conclusio temos algumas frases do autor do
texto, sobre o desconhecimento de “todo” o processo da fotossintese até nos dias atuais,
enfatizando a ciéncia como um processo inacabado.

Uma outra frase tenta colocar (um tanto rapido infelizmente), a questio do uso
de varidveis na ciéncia, 0 que sé veio a ocorrer com maior intensidade no século XIX.
Como o texto aponta para as severas criticas que Priestley recebeu dos seus colegas, pois
0s mesmos ndo obtiveram os mesmos resultados, uma explicagio para essas criticas ¢ a
suposta realiza¢do dos experimentos em locais escuros. Essa explicagdo ao mesmo tempo
que mforma a diferenga dos resultados gquando se leva em conta as variaveis, reforga a
questdo da importdncia da luz nos processos da fotossintese. Essa parte termina com a
Enfase na necessidade do oxigénio para a maioria dos seres Vivos.

Uma tltima parte nos remete 3 atividade pratica sobre a construgio de um
Pequeno terrario. Esta etapa foi analisada posteriormente.

E bom lembrar que no final do texto foram colocadas referéncias

bibliogréficas.

6.4.5- PRINCIPAIS PALAVRASE CONSTRUCOES
Certamente ha determinadas construgdes que sfo marcadores fundamentais
num texto. Comecemos pelos adjetivos. Ha sem divida dois tipos dele dominantes nesse

texto: os cientificos € os lidicos.
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Aos cientificos relacionamos os que estiio ligados aos substantivos trazidos
pela linguagem da ciéneia tais como: animais consumidores e produtores, alimentos
energéticos. Em contraponto vém os adjetivos “Hidicos” que parecem estar relacionados a
uma certa motivagio para a leitura, talvez tentando quebrar um estilo mais enfadonho:
incrivel, interessante, grande, fdcil, acidental, simples, admirdvel, notdvel, severas,
indispensdvel.

Ja nos substantivos em sua grande maioria, o texto traz quase sempre 0s
relacionados aos conhecimentos sobre os fendmenos naturais: amido, Jothas, solo,
alimento, glicose, vegetal, combustdo, vela, campdnula, fotossintese, rato, oxigénio,
combustivel, respiracdo. Ou mesmo substantivos ligados aos processos da ciéncia:
resultados, hipéteses, problema, descoberta, conclusdo, criticas.

Algumas palavras circunstanciais (apesar, somente, unicamente, através) e
frases merecem destaque, para que © leitor tenha alguma idéia do que estamos falando,
sobre como essas palavras podem ter funcionado no texto

- “...apesar de algumas raizes...” - énfase no que pode pensar o aluno. A palavra
apesar abre um espago para que haja uma contraposi¢do sobre a afirmagdo da producdo de
alimentos pelo solo, devido 4 proximidade deste nas raizes;

- " facil confundir... jé foi aceita pela ciéncia” - dizendo posteniormente que ¢
permitido “errar”. Nesse caso a palavra “confusio” vem no sentido de “erro™:

- “Somente ha 300 anos ...” - essa palavra vem romper com o passado € nos da a
impressdo de ser um conhecimento recente, quando se pensa em Aristoteles ha 2.000 anos;

-"..préprias palavras ..forma de pensar...” - possibilidade de ouvir a voz do
cientista;

-“...unicamente a partir da agua” - essa conclusio de um dos ultimos e maiores
alquimistas, van Helmont (Nash, 1957), (que também foi um dos primeiros “quimicos” da
forma como conhecemos a quimica atual), contrariou a forma do pensamento da época
sobre o assunto da absorgfio dos alimentos, cuja enfase foi na teoria da transmutagio, que
previa que os materiais pudessem transmutar-se em outros, nesse caso, dgua em madeira,
Esse trecho € o de Priestley estfio escritos em verbos conjugados no presente e em primeira

pessoa do singular, em citagdes em itlico, diferenciando-as do todo do texto;
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-“...foi mais um passo adiante...” - essa frase pode reportar-se & conclusio parcial de
van Helmont e de que mais conhecimento foi sendo construido;

-“...afravés de experimentagdes compreendeuw...” - nd0 possuia uma Iesposta pronta.
Precisou testar hipoteses através de suas experimentagoes;

-“Quimico” - um quimico falando da biologia,

-“.importantes objetos de indagacéo Sosdfica..” - Para Priestley, nio hi uma
Tesposta ainda para o problema, apenas dividas;

-“..Gabo-me de haver acidentalmente atinado " - Segundo Nash (1957, p. 36),
muitas das importantes descobertas de Priestley, aparecem superficialmente descritas como
meros ¢ afortunados acidentes. Para alguns isso ¢ verdade até certo ponto, mesmo que para
tanto, ele tenha feito determinadas agdes para conseguir tais acidentes. Porém para outros
0s “acidentes” eram produtos de analises perceptivas de um problema, seguido de uma
série de sistemiticas tentativas para achar sua solucio. Bachelard (1996) também aponta
que Priestley tinha “idéia fixa™ em atribuir 20 acaso todas as suas descobertas cientificas,
focalizando a sorte em vez da razio (p. 38).

Ainda que Priestley tenha essa imagem de “forjar” acidentes, seus trabalhos sdo, sem
davida nenhuma, muito importantes, tanto na histéria da construgio dos conceitos sobre o
fenbémeno, quanto & forma como escreveu os trabalhos, dando-nos alguns sentidos para a
ciéncia que vém se perdendo nesse século, quando somente se pensa no seu produto. Ao
colocar que acidentalmente “atinou”, fica visivel que esses processos sdo passiveis quando
da construgdo da ciéncia;

- “..pelo menos um dos restauradores” - diferente de van Helmont, Priestley ndo
absolutiza o descobrimento, € mais cauteloso, e, enfatiza na descoberta de pelo menos um
dos restauradores da natureza, para o ar “fixado” pela combustio;

- “...na verdade ainda hoje estamos tentando descobrir” - 0 autor tenta colocar a
ciéncia como um produto humano, quando utiliza o verbo em primeira pessoa do plural

“estamos”.

6.4.6 - OS SUJEITOS PO TEXTO
Segundo Orlandi (1996a) geralmente & possivel observarmos nos textos trés

tipos de sujeitos: o do enunciado, o da enunciaciio e o textual. Os primeiros se destacam
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facilmente no texto: van Helmont, Priestley e Arnistoteles. Este dltimo, apesar de possuir
um papel secundério, ¢ importante para estabelecer uma ponte entre 0 que se pensava sobre
a questéo dos alimentos absorvidos do solo e o que o aluno pode pensar agora, inclusive
cometendo o mesmo equivoco.

O syjeito da enunciagiio é o autor do texto, que possui um ponto de vista e
geralmente di ao texto énfases privilegiando determinados pontos de vista. Nesse caso,
podemos perceber uma tentativa de didlogo com o leitor, falando do ponto de vista do
professor que sabe ciéncias, mas que ndo & o clentista, j& que d4 oportunidades da voz do
cientista ser ouvida, quando se utiliza de trechos originais. Além disso, verbos ¢ pronomes
s80 conjugados em primeira pessoa do plural, dando-nos a impressio de um trabalho mais
coletivo. Também duas questdes mais reflexivas foram colocadas no texto, tentando
estabelecer um certo didlogo com o leitor.

O sujeito textual ¢ algo mais geral do qual nasce toda a unidade do texto, ou
seja, gera a percepgdo do texto como um todo (apesar de sua intertextualidade, que prevé
relagdes com os outros textos). Nesse caso, estamos nos referindo a ciéncia que ¢é
enfatizada como processo. Ha trechos em que esse sujeito aparece explicitamente, por
exemplo, “a ciéncia tem investigado™ ou “ja foi aceita pela ciéncia”, além de outra forma
bastante sutil “ainda hoje estamos tentando descobrir” Orlandi (1996a) esclarece que esse
tipo de apreensio ¢ o que apresemta o nivel de maior dificuldade quando se pensa na
interpretagio global da unidade.

Para sintetizar os aspectos gerais do texto relatados anteriormente, elaboramos
um organograma, onde ¢ possivel encontrar os principais aspectos € componentes do texto,
0 que pode facilitar uma certa antecipagio das possiveis leituras dos estudantes, além da
compreensio a principio do funcionamento o texto

Em seguida colocamos um resumo dos principais componentes do texto e

COomo €8s€s componentes ocorrem no texto.
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Direcéio argumentativa e componentes do texto

OBSERVACAOQ E CONSTATACAQ SOBRE O
AMIDO (EMBUTIDO COISAS A SABER, APESAR

DA ENFASE NO JA CONHECIDO)
DESTAQUE PARA:
CONFUSAO “NORMAL” SOBRE ONDE E
PRODUZIDO O AMIDO

CONCLUSAO PARCIAL DE VAN HELMONT;
Quebra da forma de pensar de Aristételes com o
experimento de van Helmont
(sentido de comprovagio)

CURIOSIDADE/PROBLEMA DE PRIESTLEY:
Se uma vela “prejudica o ar” quem reple esses danos?

DESCOBERTA ACIDENTAL DE PRIESTLEY
A vegetagdo é para ele, pelo menos uma das medidas de
“restauragdo do ar” danificado pela combustio das velas

DESTAQUE PARA FOTOSSINTESE COMO UM
CONHECIMENTO EM CONSTRUCAG

qie &

Como & produzido

(Quem produz

IOnde & produzido

Como o3 arimais o utilizam

——p

desenho

desenho
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Componentes principais do texto

Como esses componentes ocorrem
no texto

1) amide nio é produzido no solo

2) Aristételes também pensava a
produciio do amido no solo

3) Van Helmont contrariou sua
forma de pensar

4) Priestley faz indagacdes sobre a
combustio e descobre
acidentalmente a participacio
dos vegetais

3) Evolucio do conhecimento sobre
fotossintese.

1’) producio do amido:
informagdes dadas como ji sabidas
(porém algumas eram novas)

2’)Confusio de Aristoteles
(confusio vem no lugar de erro ou
equivoco)

2”)Pessoas confundem (¢ “Ficil
confundir”)
2’7y essa “confusdio” ji foi aceita
pela ciéncia

3’) Van Helmont “derrota” o que
pensava Aristételes através de um
experimento.

4’) Mais um passo a frente
4) Um problema — indagacio
4’”) Um acidente - resposta

$’)Nao sabemos tudo sobre

fotossintese
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6.4.7 - ATE QUE PONTO UTILIZAMOS UM TEXTO COM NOSSAS PROPRIAS
EXIGENCIAS?

Por conta de criticas diretas ao objetivismo exacerbado nascido em trabalhos
de cunho comportamentalista na drea de educacgdo, vemos ressuscitada a importincia da
memoria nos trabathos de Vygotsky que a considera como uma das fungdes mentais
superiores do homem (1993),

Construida socialmente, a memoria tem um papel muito importante na historia
da humanidade, pois ¢ a partir dela que ¢ possivel a construgio dos significados a partir de
eventos ocorridos e conseqilentemente a histéria.

A andlise do discurso que nos pautamos, considera meméria discursiva como o
pano de fundo para todas as agdes e reflexdes dos sujeitos. E nela que encontramos os
sentidos, onde ocorrem os deslocamentos, onde nos posicionamos como  sujeitos
dependendo das condigdes de producdo, ou seja, ela ¢ a instincia da constituigdo dos
sentidos.

Para dizer algo, ¢ impossivel evitar a Tepeticho ja que sem ela seu enunciado
ndo serta interpretavel, ou seja, o enunciado precisa se inscrever no repetivel, no entanto,
essa repeticio € feita de uma forma particular, pois ela depende da meméria discursiva,
produzindo um evento interpretativo, um evento que faz sentide (Orlandi, 1998).

Tentando entender a repetigdo, algumas vezes como um mero exercicio
mnemdnico, outras vezes como algo tocado pela histéria, utilizamos as consideragdes
feitas por Orlandi, quanto aos distintos tipos de repetigdo, encontradas nas respostas dos
alunos, quando da leitura do texto em questdo. Sio elas:

a) Repeticdo Empirica: exercicio mneménico que ndo historiza o dizer;
b) Repeticdo Formal: técwica de Produzir frases, exercicio gramatical que também ndo
historiza, 56 o organiza;

¢) Repeticdo Historica: Jormulacdo que produz um dizer no meio dos outros inscrevendo o
que se diz na memdria constitutiva.” 1998, p. 14)

Para a autora, ha trinsito entre os trés tipos de repetigo, eles ndo estio
congelados. E ¢ ai que o professor pode interferir, criando condigdes para que o aluno
trabalhe com a sua meméria do dizer. O primeiro tipo, a empirica, esté relacionada aquelas

repetigles, as quais 0 aluno repete sem saber muito bem o que diz, esquecendo-se
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logo em seguida de quase tudo. O segundo tipo, a formal, embora seja mais abstrata, o
dizer ndo sai do lugar, pois nio hd historiza¢do; h a repeticdo com outras palavras. E por
ultimo estd a repetigiio histérica, a2 qual produz deslizamentos, havendo sempre a
possibilidade de outros dizeres a partir daquele.

Como eles nfio sdo estaticos, os trés tipos de repetigdes podem vir a ser
movimentados durante as interagdes propostas pelo professor e segundo a autora o “ideal”
seria o movimento da empirica para historica.

Para nés, o fato de o aluno entender que no solo ndo existia amido, era muito
importante, mas n3o suficiente. Era importante entender esse conceito, pois quando o aluno
assumisse esta idéia, aparentemente ele conseguiria compreender pelo menos em parte, o
processo da fotossintese, porém, pretendiamos avancar mais, levando em consideragio que
a ciéncia ndo deveria se resumir a apenas alguns conteudos tradicionalmente selecionados,
nitidamente visando somente a abordagem de seus “produtos”.

Desde o subprojeto “Conhecimento nas Ciéncias Naturais: Acdes Culturais”,
buscavamos trabalhar com outros contetdos trazendo um discurso mais proximo da
Ciéncia “feita” pela humanidade, que muitas vezes aparecia silenciado nas aulas de
ciéncias. Por outro lado, j4 sabiamos que apenas textos diferenciados ndo garantiam um
avango na leitura desses textos e consequentemente nem um ensino diferenciado, quando a
proposta era ouvir o aluno, suas multiplas vozes e conversar ciéncias.

Além de todos os entraves que podemos levantar em relagio aos professores
sobre a problemdtica das escolas no ensino de ciéncias, como falta de verbas nas escolas
para recursos materiais ou saldrios, jomada de trabalho exaustiva, heterogeneidade de
contetidos ao trabathar as quatro séries, muitas vezes num mesmo dia, falta de tempo e
©Spago para a preparagdo de aulas, falta de seqiiéncia de trabalho numa mesma escola de
anos anteriores, precariedade em sua formagdo, ha a quase total inexisténcia de textos
diferenciados dos comumente utilizados. Ainda que houvesse facilidade na obtengiio

desses textos, ainda haveria o problema de como utiliza-los.
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Essa etapa ¢ uma anslise da possibilidade do uso de textos dessa natureza,
pensando, por exemplo, como originais ou impressdes pessoais dos cientistas dos séculos

passados podem funcionar no ensino de ciéncias,

6.5 - RESULTADOS DO IMPACTO DO TEXTO NOS ALUNOS

Buscando formas que estabelecessem relagdes diferenciadas durante a leitura,
propusemos o texto “A nutricio dos vegetais” (Anexo VI). Para tal, solicitamos a cada
aluno, que respondesse por escrito algumas questdes “abertas”. Nosso objetivo era que
ossas questdes deixassem espagos para que eles pudessem se expressar, porém com certo
direcionamento ao priorizarem em suas falas 0 que ndo sabiam, o que acharam mais
interessante € o que j4 sabiam, além ¢ claro de outros registros que quisessem fazer, como
por exemplo, criticas ao texto.

A Tabela 12 ¢ uma tentativa de levantar primeiramente as repeticdes das
miltiplas vozes dos alunos nas quatro salas, colocando a freqgiiéncia encontrada nessas
repetigdes entre os alunos e em relagdo ao texto. A partir dessa Tabela, estabelecemos
padrdes, cruzamos com outros dados (de outras atividades, escritos ou falados).

Primeiramente, as respostas dos estudantes as questoes (O que vocé ndo sabia,
O que vocé achou mais interessante, O que vocé Ja sabia e outros) foram lidas e relidas
inimeras vezes, exaustivamente. Levando-se Cm conta as repetighes que encontramos,
fizemos uma classificagfio, perante essas respostas. Dentro dessa classificagiio agrupamos
as semelhancas de cada questdo, por exemplo, alunos que consideraram os experimentos
de Priestley como mais interessantes, porém com respostas objetivas foram colocados num
mesmo grupo.

A frequéncia dessas repetigdes foi colocada pa Tabela 12, de acordo com sua
aparicio nas diferentes salas de aula. Em seguida colocamos exemplos tipicos dessas
repeticdes feitas pelos alunos. Na tltima coluna reservamos espacos para nossos
comentarios, que de certa forma justificam o porqué desse agrupamento feito.

As frases sdo exemplificadoras, ou melhor dizendo, sdo exemplos tipicos do
que pensaram os alunos. Os nifimeros, apesar de interessantes quanto a olharmos as

freqiéncias das frases, nfio significam muito quando pensamos na questdo dos siléncios.
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Podemos afirmar que muitos pensamentos ndo foram registrados no papel ¢
nem 1sso seria possivel, quando pensamos a incompletude presente na lingua, ainda mais
quando consideramos que as palavras conversam uma com as outras e uma rede de
sentidos € formada em nossa memdaria discursiva. Com isso em mente, mesmo com essas
“limitagdes™, essa etapa foi importante para sabermos o que os alunos priorizaram no
momento dessa leitura, diante de questdes tdo abertas.

Também vale a pena lembrar que o texto ndo havia sido ainda discutido com os
alunos.

Nas questGes em que 85 alunos® respendem “o que nio sabiam” (foram 83
manifestagdes) como mostra a Tabela 12, ha um agrupamento de respostas organizadas
pela sua freqiiéncia, ou seja, do nmimero maior de ocorréncias até o menor. Agora essa
Tabela serd descrita a partir de alguns topicos retirados das proprias respostas, os quais
chamaremos de padrdes. Tais padrdes sdo relacionadas a0 amido, i parte histérica, aos

conceitos sobre a fotossintese propriamente dita e outras dividas mais variadas®®:

Quanto ac AMIDO:

- Desconhecimento de sua origem - 19 alunos priorizaram essa fala dizendo
que ndo sabiam da niie produgio do amido pelo solo, contrariando assim a sua propria
forma de pensar - “Eu pensava a mesma coisa que Aristiteles, que as plantas retiravam o
alimento diretamente do solo. F o experimento de van Helmont que contraria totalmente a
ninha forma de pensar”. Cris O 8 A (grifos nossos);

- O que € o amido - “Ndo sabia que o amido é uma molécula grande com
vdrias moléculas de glicose”. Patricia 8* B, Encontramos 17 alunos respondendo que ndo
sabiam o que era o amido. Até entdo, 1ss0 ndo havia sido comentado com os alunos, os

quais detectaram uma informagio nova no texto;

* Nao houve limite para essas manifestagSes, ou seja, alguns alunos registraram mais que uma Tesposta para
as mesmas questdes, enquanto outros nio responderam a todas as questdes.
* Na tabulagao da Tabela 12 e na propria Tabela, todos os grifos em negrito 530 nossos.
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- Qual ¢ a atuagio do amido em nosso organismo - ... Depois de transformada
ela (glicose) ¢ energia, mas ainda preciso de outros alimentos porque cada um tem uma
fungdo diferente no organismo”. Michele 8° C. Neste padrio, 14 alunos responderam que
ndo sabiam da transformagio do amido em glicose, que ¢ transformada em energia em
0SSO 0TZanismo;

- Qual a parte da planta que produz o amido - Seis alunos disseram nio saber
“Que alguns alimentos transportam seu amido que é produzido nas folhas para as
raizes "Rod 8 C. Nessas respostas, ¢ ressaltado a produgdo do amido nas folhas e nfio nas

raizes, apesar de algumas raizes possuirem grande quantidade de amido.

Quanto 3 PARTE HISTORICA:

- Quatro alunos demonstraram uma certa percepgio que eles tém da ciéncia,
quando colocaram “eu ndo sabia que a ciéncia tem pesquisado que as substincias como o
amido, proteinas, gorduras, vitaminas, sdo produzidas pelos vegetais. Ricardo 8° C;

- Aprenderam a maneira de pensar de Priestley, van Helmont ¢ Aristételes
“Aprendi a maneira de pensar de van Helmont, sobre o crescimento de uma drvore em
cinco anos e o de Priestley que ficou muito perto de resolver o problema com experiéncias
de animais ¢ plantas.” Gi 8 A. Nas respostas desses quatro alunos, ficou claro uma
possivel aproximacdo da maneira de pensar dos cientistas, inclusive a existéncia de
equivocos passados, por exemplo “ndo sabia que Aristdteles considerava que as plantas
retiravam o alimento do solo”. AnaP. 8 A;

- Néo sabiam da existéncia “de nenhuma das duas experiéncias” 8 B, pois esse

¢ provavelmente urna parte silenciada do curriculo de ciéncias (dois alunos).

Quanto aos conceitos sobre a FOTOSSINTESE:
- Que eram as plantas que “revertiam os efeitos da respiragio”. Utilizando aspas
ou simplesmente com as mesmas palavras retiradas dos trechos originais encontrados no
texto, quatro alunos disseram ndio saber - “Que as plantas revertem os efeitos da

respiragdo”. BiM 8 A;
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- Das condigdes para a produgdo da fotossintese, quatro alunos disseram ndo
saber de uma ou outra condi¢io para a realizagio da fotossintese: “Das condicdes para sua
produgdo, gds carbonico(CO2), agua(H20) em presengas de luz que se transforma em
glicose Cla 8° A ou “Que ndo necessita apenas de luz para haver Jfotossintese” Exi 8° Y,

- Quebrando um pouco o antropocentrismo em relagio 4 produgio do oxigénio
para a propria planta: “Pensava que as plantas produziam oxigénio para nds e nio para
elas” Gabriela 8 Y. Ou mesmo, enfatizando que as plantas produzem seu proprio
alimento:“Que as plantas produzem o amido que é usado na nutricdo dos vegetais”
Welling 8* A (2 alunos);

- Dois alunos disseram nas entrelinhas nfo saber da importincia da fotossintese
para o planeta Terra até entio, pois ndo sabiam: “que os vegetais sdo responsiveis diretos
pela produgdo de oxigénio e pela fabricacdo de alimentos” 8* Ricardo C (grifo nosso);

- Dois alunos levantaram o desconhecimento da realizagfo da fotossintese por

microorganismos € plantas aquaticas: “Pensava que as plantas aqudticas ndo faziam

Jotossintese” Gabriela §8° Y.

Quanto as OUTRAS DUVIDAS:
Sobre o desconhecimento relacionado a combustdo, por exemplo, quatro alunos
disseram nao saber “que uma vela consome cerca de quatro litros e meio de ar em um
minuto” Rose 8a.C. Também disseram nfio saber, que uma vela precisa de oxigénio para

queimar.

Na questio, “o que achou mais interessante” da Tabela 12, foram 95 as
manifestagtes. Utilizamos os mesmos padrdes de duvidas, ou seja, 0 AMIDO, PARTE
HISTORICA, FOTOSSINTESE ¢ OUTRAS DUVIDAS, porém agora chamando-os de
padrdes de interesse. Respeitando as freqiéncias em que cada padriio apareceu, a ordem é
diferente dos padrbes de duvida, pois hi mais manifestagbes primeiramente na parte

histériea.
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Quanto 3 PARTE HISTORICA:

A experiéncia de Priestley aparece como a favorita, pois 17 alunes colocam de
forma explicita o seu “voto” pelo experimento de Priestiey: “Mais legal foi a Priestley da
importdncia das plantas” Aline 8 Y.

O impacto dos experimentos colocados no texto podem ser vistos ainda, nas
respostas desses 13 alunos, dos quais vérios utilizaram o verbo provar: “provou que a
planta produz oxigénio” Ana P 8" A; ou comprovar: “As formas que usaram para
comprovar teses” Hugo 8 Y, quando colocaram que acharam mais interessante o uso do
experimento para reafirmar uma idéia ou desbancar outras idéias mais antigas.

Ha comentarios sobre o experimento feito e hi relatos de como eles
aconteceram: “...a experiéncia da vela com a arvinha (arvorezinha), e o rato sozinho num
vidro e morreu, mas com a arvinha (arvorezinha), ele consegui (consegue) sobreviver”
AnaP. 8° B. Dez alunos descrevem o desenho, cuja descrigio ndo ¢ feita no texto, apenas
poucas palavras aparecem na legenda explicando o experimento de Priestley e uma pequena
conclusdo associada ao desenho.

Ha mencdo direta ao desenho, cuja grafia é facilmente compreendida pelos
nove alunos que disseram ter gostado: “daquela figura do rato, quer dizer que nenhum ser
vivo, vive sem oxigénio” Thiago 8" A (grifos nossos).

Especificamente o experimento de van Helmont também foi colocado por oito
alunos como o0 “mais interessante”, por este ter contrariado a forma de pensar de
Aristoteles: “A experiéncia de van Helmont e se a planta tira todo o seu alimento do solo.
O experimento provou que isso rdo é verdade™ Jair 8 C (grifos nossos). Também podemos
perceber nas falas de varios alunos, que hd uma nitida indicacio de entendimento, quanto
ao resultado “parcial” de van Helmont: “van Helmont tirou a prova ..o que faz a planta
crescer ¢é a dgua (segundo van Helmont)” Mateus 8° A (parénteses do aluno e grifos
n0SSOS).

Também outros seis alunos apontam como interessante as conclusdes dos
cientistas, muitas vezes especificando quais foram estas conclusdes: “Achei interessante

quando Priestley compreendeu que velas acesas prejudicavam o ar” Sandra 8* A.
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A questdo da temporalidade foi levantada por quatro alunos, quando colocaram
0 que acharam mais interessante: “Foi a observagdo feita pelo cientista, que questionou
como o ar utilizado na combustdo é reposto na armosfera. Para a época em que foi
Jormulada, deveria ser muito intrigante essa questdo” Lucileide 8* B (grifos nossos).

Uma atencfio especial, ¢ a de ter sido uma descoberta acidental no caso de
Priestley, quando quatro alunos mencionaram o fato como mais interessante: “Q gue o
pesquisador descobriu que wma vela prejudicava o ar e o que acabou descobrindo que a
natureza restaura o ar” Danilo 8* B (grifos nossos).

Palavras como simples e simplicidade, sabedoria e inteligéncia foram utilizadas
por trés alunos para expressar a natureza dos experimentos e as idéias dos cientistas: “4
sabedoria das experiéncias de van Helmont e também do Pastor inglés Joseph Priestley
(1733-1804)” Michele 8' C. Ou: “Estas experiéncias que os cientistas fizeram sendo que
pela simplicidade e inteligéncia me chamou a atengdo a de Priestley” Michel 8 C (grifos

nossos).

Quanto a0 FENOMENO FOTOSSINTESE:
A atengdo de seis alunos voltou-se as transformagdes de um gés e um liquido

para alimento e oxigénio: “E muito incrivel e muito interessante que a partir de um gds e
um liquido o vegetal produza oxigénio e alimento™ Cris O §° A

Dois alunos se mostraram surpresos pela maior necessidade dos gases e
liquidos no processo da fotossintese, do que o s6lido, no caso o solo onde a planta esta com
suas raizes imersas: “interessante saber que a planta (salgueiro) precisa mais do ar ¢ da

dagua do que da terra para se desenvolver” Gabriela 8° Y.

Quanto ao AMIDO:
Trés alunos levantaram a questio da ndio existéncia do amido no solo,
enfatizando a fotossintese: “Intferessante ndo conter amido no solo ji que é necessdrio

para a producdo do amido, um processo na vegetagdo” Michel 8° C.
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Quanto a outros INTERESSES:

A combustdo também aparece, quando cinco alunos apontaram para: “Achei
legal saber que uma vela consome cerca de quatro litros e meio de ar em um minuto” BiC
& A.

Para o sentido de alimentos energéticos, trés alunos expressaram interesse em
saber o “porqué” de alguns alimentos serem classificados como energéticos: “Legal saber
que os alimentos sdo energéticos pela quantidade de amido ™ Renata 8 C.

Quatro alunos disseram que tudo no texto era interessante, sendo uma resposta
bastante generalizada, sem especificagdes: “Inferessante saber sobre amido, glicose,
Aristoteles” Carla 8 B.

Quanto ac que ji sabia sGo poucas as respostas (31 manifestagdes) se
comparadas as duas outras anteriores. Eles relatam conhecimento sobre a quantidade de
amido nos alimentos, sobre a origem do Amido e de sua producdo, da fotossintese ser
realizada pelas plantas, da importincia do oxigénio, entre outras respostas. Agora
chamaremos esse padrio de Conhecimento, cujo tempe ¢ relativo, pois alguns alunos
expressaram que possuiam esse conhecimento recentemente (de outras aulas da proposta de
fotossintese), enquanto em outras respostas fica claro que é algo mais antigo, talvez

capturado em sua memornia discursiva.

Quanto ao AMIDO:

Oito alunos relatam que jé sabiam que no solo ndo existe amido: “Que amido
ndo é encontrado no solo mesmo com algumas raizes contendo amido, pois o amido é
transportado até a raiz” Imack 8° C.

Otto ressaltam que ja sabiam o local de producdo do amido - “gque na folha
encontra-se o amido” Bruna 8° Y.

Sete alunos ja sabiam que alguns alimentos tém mais amido que outros:
...“representa a existéncia de diferentes substdncias nos vegetais” Juliana 8a.C. Além
disso, em algumas frases do tipo “... vegetais tem amido e outros nde (aprendi no dia da

experiéncia)” Inara 8° C, demonstram que esse ja sabia foi um conhecimento adquirido ha
P q J
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pouco; ndo no momento da leitura, mas em outro momento da proposta de aplicagio da

Fotossintese..

Quanto a0 FENOMENO FOTOSSINTESE:
Dois alunos relatam que ja sabiam que as algas faziam fotossintese.
Outros trés alunos colocam isoladamente que ja sabiam 1) Como era produzido
o oxigénio - “Que o oxigénio é produzido na fotossintese” Thiago 8" A; 2) Quem era o
responsdvel € como era produzida a fotossintese - “Que os vegetais produzem oxigénio
através da dgua e diéxido de carbono.” Juliano 8 A; 3) Que os vegetais repdem o

oxigénio da atmosfera “Que as plantas purificavam o ar.” Jorge 8° C.

Quanto a outros CONHECIMENTOS:

Sobre combustio: “Que o oxigénio é indispensdvel para queima de qualquer
que seja o combustivel .. ndo s6 na queima, na respirag¢do também. " Daniela 8° C.

Um aluno colocou que j4 sabia sobre a classificagio de plantas e animais, na
cadeia alimentar “Que as plantas sdo chamadas de produtoras e os animais de
consumidores”. Juliana M. 8* C.

Um aluno colocou que j& sabia que os animais respiram oxigénio “Que se

colocarmos um animal no vidro ele morre por falta de ar™” Michele 8% A

Quanto 3 PARTE HISTORICA:

Nenhum aluno fez qualquer colocagio sobre seu conhecimento relacionado a
parte histénica dos experimentos ¢ dos cientistas.

Quanto as criticas, héa 21 manifestagGes entre elas, dez alunos dizem gostar do
texto, que estd facil de entender, outra parcela (sete manifesiagdes) colocam duvidas
especificas do ndo entendimento relacionado as experiéncias. Trés estudantes colocam ndo
terem entendido nada do texto.

Finalmente, em outras interpretagdes ha evidéncias de leituras diferenciadas que

podem nos mostrar problemas com o texto, principalmente com as gravuras sem escala -
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“Que o oxigénio produzido com uma planta tdo pequena, podia ser suficiente para a
sobrevivéncia de um animal ou a combustdo de uma vela”, ou mesmo detalhes em relagdo
as condigdes utilizadas nos experimentos de Priestley, “mesmo com a luz, o calor de uma
vela a plantinha foi crescendo” Ricardo §8° C.

Além disso, outros trés colocam como critica suas discordéncias dos cientistas.
Provavelmente nas duas relacionadas a van Helmont, os alunos nfio consideraram a
temporalidade em que os experimentos foram realizados. A critica a Priestley aparece em

razao a um des-conhecimento da atuacio da vegetagdo na atmosfera da Terra.

6.5.1 - EVIDENCIAS DOS BREAKS

Segundo Lemke (1993) héd uma quebra das normas do estilo cientifico, ao
utilizarmos “nds”, “eu” em sala de aula. Essa violagio provoca breaks que faz com que os
estudantes prestem mais atengfo ao que diz o professor (p. 131).

Quando os alunos leram algo proximo aos seus diarios, como os originais
desses cientistas, que normalmente s3o vistos como cérebros iluminados, além da falta da
no¢do de processo da ciéneia raramente abordada no ensino de ciéncias, algo mais
complexo ocorreu, pois ndo se tratava apenas de uma questdio de comunicagio. Para nés, os
trechos originais deram o break conforme explicita Lemke, mas no caso da leitura, deram
também ao aluno alguma identidade com as suas “formas informais” de atividades ligadas
ao lazer, muitas vezes excluidas da sala de aula, mesmo em outras disciplinas com tradi¢do
em escrita ¢ Ieitura como € o caso de Lingua Portuguesa.

Esses tipos de textos tdo raros no ensino de ciéncias, colocam o aluno na
mesma posi¢do do cientista - aquele que faz registros do que pensa - € também na posigio
do autor. E como se decifrassemos um pouco do homem comum, como ele pensava aquele
problema, como ele tentou resolver com experimenta¢io para aquela determinada época,
que recursos ele utilizou, quais foram suas concluses, algumas incorretas aos nossos othos
atuais, mas que foram necessarias e de certa forma corajosas ao desbancar um outro erro de
centenas de anos. E que dificuldades ele sofreu! Como aconteceu essa construcio de

conhecimentos e quanto tempo levou ...
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Nas citagbes que utilizamos nesse texto havia uma expectativa nossa de que,
por estarem numa linguagem pessoal, pudessem provocar um efeito de proximidade com o
cientista, como se os alunos pudessem estar mais intimos com suas idéias, pois ja haviamos
analisado os livros de ciéncias utilizados na escola e isso parecia absolutamente raro
naqueles textos didaticos. Normalmente era utilizada uma linguagem formal, com um autor
ausente, como se a ciéncia falasse por ela mesma, nfo havendo a “méo” do homem nesse
conhecimento cientifico que a humanidade acumula ha mithares de anos.

Nesse sentido, o intuito dessa analise nfio era fazer apenas comparagdes do que
disse o aluno em relagfo ao texto, mas sim encontrar evidéncias nessas repetigdes de como
textos dessa natureza podem funcionar no ensino de ciéncias, quais os efeitos de sentidos
podem ser provocados ¢ quais sio os pontos que podem indicar uma certa ligagdo,
identifica¢do e transferéncia em relagfio as duas dimensdes histéricas - a historia de vida
dos alunos ¢ a histéria da ciéncia, resgatando nosso olhar em relagio a essas duas
dimensdes:

- a importincia da histéria de leitura dos alunos nas condigdes de produggo da
leitura, que abrangem o texto € o leitor, relativizando a determinagdo de um
s0 sentido no texto;

- a importdncia da historia da ciéncia, no ensino de ciéncias que pode relativizar
o impacto dos conhecimentos adquiridos ¢ acumulados pela humanidade,

como uma verdade absoluta e néo historica.

Partindo desse pressuposto, consideramos que havia uma convergéncia dessas
duas dimensdes, quando pensamos num texto com trechos originais de cientistas, tanto por
apresentar caracteristicas proprias como wma linguagem mais proxima a oral (semelhantes
aos diarios dos alunos) em primeira pessoa do singular, quanto por estarem proximos ao
que pensavam 0s cientistas de outras épocas, trazendo aos estudantes conflitos, erros, enfim
siléncios no ensino de ciéncias sobre os processos da Ciéncia.

Considerando que essa “convergéncia” levantada provoque um break (Lemke,
1993) na atencdo dos alunos, provocando deslocamentos e repeticdes historicas,

apresentamos agora as evidéncias desses breaks e seus efeitos discursivos. Para olharmos
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mais a fundo, utilizamo-nos da Tabela 12 e colocamos as repetigOes junto ao texto (Tabela
13), o que nos ampliou o olhar nos dando a chance de por ou contrapor as falas do texto

com a dos alunos, tentando perceber os efeitos discursivos.

6.52 - POR QUE (NAO) LER TEXTOS ORIGINAIS DOS CIENTISTAS?
ESTABELECENDO UMA “LINHA DIRETA”

A primeira impressdo que tivemos durante a aplicagio dessa parte da proposta
foi de que haviamos conseguido esse break, pois percebemos um certo entusiasmo
posterior a leitura do texto, em contraponto ao inicio da aula, quando havia certa resisténcia
em ler algumas piginas. Também durante a mostra do video utilizado na proposta, 0s
alunos comentaram os trechos histéricos que haviam lido, relacionando as suas
semelhancas.

Durante as analises, uma grande quantidade de manifestagdes especificamente
sobre o texto, prds ou contras, foram observadas logo de inicio e alguns trechos delas estio

aqui registrados para que o leitor possa acompanhar nosso raciocinio:

Gostei de ler isso porque ¢é importante saber ..

-.. Gostei de ler e ndio tenho nenhuma critica a fazer

Achei legal saber que wma vela ...

Muito legal...

Achei esse texto legal ...

...Gostei de ler isso.

...também gostei da forma acidental ..

Achei bem legal a experiéncia que van...

Ndo entendi quase ...

...Entendi todo o texio.

O que eu achei mais inferessante ...

Aprendi a maneira de pensar...

Despertou minha curiosidade ...

Eu pensava a mesma coisa que Aristoteles...

A confusdo que Arisioreles fez foi a mesma que eu fiz. .

Acho legal que existam pessoas...

No texto lido para mim tudo era novidade. O texto foi bastante interessante, pois eu néo sabia
das informagoes que ele deu. Entdo para mim foi bem instrutivo.

Gostei do texto para tirar duvidas e é muito interessante ...

Foi bom ler também aquelas informacées do inicio do texto para ler sobre ele (amido) porgue
Jizemos aquela experiéncia, tivemos que fazer da nossa prépria cabeca. E ndo lemos nada.
{normalmente o conceito é dado antes)

O texto ¢ interessante fala as experiéncias de van Helmont e Priestley ...
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Foi muito interessante ...

Achei super interessante e adorei a leitura.

Fotossintese é um fendmeno muito legal e interessate.

O texto falou sobre as experiéncias que é legal ...

O texto explica com clareza as coisas da natureza e a fotossintese ...
O texto mostra a historia da descoberta da fotossintese ...

E gostoso fazer experiéncias...

Pra mim ler este texto foi bom porque eu aprendi 3 coisas fundamentais que eu néo sabia:...
E muito importante saber isso...

Figuei mais por dentro desse negicio de amido.

...Eu ndo sabia guase nada agora sei mais um pouco.

Vale a pena ressaltar a forma bastante informal e pouco usual num ensino de
ciéncias mais tradicional que encontramos nessas respostas, por exemplo fazendo uso de
algumas girias comuns ao nosso vocabulario - “legal”, “cara”, “curto”, expressdes essas
bastante préximas a linguagem oral. A liberdade de expressdo em dizer que entendeu ou
ndo, a percepgdo de que néo se sabe tudo sobre determinado assunto em ciéneias, o prazer
em ler, o prazer em estudar o fenémeno, entre outras podem ser encontrados nas respostas
com grande facilidade. Podemos dizer que muitos estudantes estabeleceram um certo
dialogo com o autor do texto (sujeito da enunciagdo), ja que este utilizou algumas vezes a
“posicdo de professor” no texto, como “nossa aula, estamos tentando...”. Dessa forma foi
possivel perceber que varios alunos responderam ao professor:

Desse texto eu ndo sabia quase nada como vocé pode observar no trabatho que eu ji te
entreguei. Alexandre 8° A (grifos nossos)

Nas entrelinhas dessas falas, também foi possivel percebermos formas diferenciadas utilizadas

pelos alunos, quando se referiram aos sujeitos do enunciado, ou seja aos cientistas:

O que o pesquisador descobriu que uma vela prejudicava o ar e o que acabou descobrindo que
@ natureza restaura o ar. Danilo 8° B;

Mais interessante foi da experiéncia que o cara colocou a vela dentro de um vidro e a vela
apagou e quando colocou a planta dentro com a vely, ela ndo se apagou. Ederson 8 B;

Acho legal que existam pessoas, ou existiam que se interessavam por coisas, principalmente
Jazendo experiéncias para descobrir, ou estudar coisas novas. Michelle 8° A;

Foi da plania, a pessoa pois o vidro sobre a planta por um tempo e depois colocou o vidro
sobre a vela , a vela acende. Wesley 8% Y,
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... sabedoria das experiéncias de van Helmont e também do Pastor inglés Joseph Priestley
(1733-1804). Michele 8° C;

Tudo (interessante), principalmente saber as conclusbes dos quimicos e fisices. Adri 8° Y
(grifos nossos).

Foi nitida a diferenca de tratamento que vérios alunos deram aos cientistas,
tratando-0s como pessoas que, apesar de suas contribuigdes a Ciéncia, erravam, possuiam
davidas, tiveram conflitos de idéias em relagdo a outros pesquisadores... Normalmente, nio
ha espago nos livros didaticos como ja pudemos observar no capitulo 4, para a historia da
ciéncia nesses termos. Se algo sobre a histdria da ciéneia é abordado nesses livros, isso é
feito com uma vis@o tradicional enfatizando datas e heréis, que mudaram o ramo da historia
de uma maneira magica e isolada, principalmente relacionando descobertas totalmente
isoladas do contexto social, como algo dado e ndo compartilhado ou construido. Ou mesmo
que tragam para seu discurso evidéncias de que agora sabem que alguém esta por tras do
fazer ciéncia.

Nesses exemplos abaixo hd um nitido exemplo de des-conhecimento dos
processos da ci€éncia: o sujeito ndo sabe que ele ndo sabe. Nessas colocagdes fica implicito
esses des-conhecimentos, ou mesmo, um desconhecimento da historia dos conceitos, ou
melhor dizendo, que os conceitos tém uma histéria (Orlandi, 1996a). A ciéncia € pensada
como algo pronto, um conhecimento naturalizado, ou seja, algo que o homem sempre
soube.

Ao mesmo tempo, fica claro que alguns alunos captaram o syjeito textual, ou
seja, a Ciéncia, nivel de identificacdio que apresenta maior dificuldade, quando se pensa na

mterpretacio global da unidade {Orlandi, 1996a):

Néo sabia que alguém tinha feito experimentos para saber se a planta produz oxigénio Ana P.
8% A;

Néo sabia gue a Ciéncia tem pesquisade que as substdncias como o amido, proteinas,
gorduras, vitaminas, sdo produzidas pelos vegetais. Ricardo 8° C (grifos nossos).

Também no caso abaixo, o uso da palavra “quem” pode trazer uma visdo

tradicional para a histéria da ciéncia, muitas vezes presentes nos livros didaticos de
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ciéncias, a qual prevé o uso de datas ou personagens bem marcados, ligados aos eventos
importantes; principalmente destacando as descobertas,

Néio sabia quem tinha descoberto ao certo que as plantas transformam o material retirado do
ambiente Graci 8° A (grifo nosso).

Antes da primeira citagfo do cientista van Helmont no texto, na qual é relatado
seu expenimento, hd uma pequena introdugfo/apresentagiio para essa leitura. Ela faz uma
ponte entre 0 que pensava Anstoteles sobre a absorgio dos alimentos pelas raizes das
plantas € o que van Helmont descobriu, fazendo cair por terra um saber de quase 2.000 anos
(Tabela 13, paragrafo 10).

A palavra “somente” certamente vem colaborar com uma percepgio desejada
de que esse conhecimento ¢ mais recente do que se imagina, apesar de ter acontecido no
século XVII, ou seja, esses 300 anos atras sdo poucos, quando comparamos ao pensamento
de Aristoteles que perdurou por quase 2.000 anos.

Na frase abaixo ¢ nitida a identificagio da aluna, junto ao pensamento de
Aristoteles, ou seja, a absorgio direta dos alimentos no solo pela planta e também uma
posterior transferéncia desse novo conhecimento que iniciou com van Helmont sobre a

fotossintese:

A4 confusdo que Aristételes fez foi a mesma que eu fiz, porém ele passou por isto a 384 anos
antes de Cristo e ex ho ano de 1997 depois de Cristo. Michelle 8° C.

Ainda outros perceberam que os processos da construgdo desse conhecimento
foram demorados:

Legal as pesquisas dos quimicos o tempo que demorou até eles descobrirem como gue a planta
sobreviveria no solo, 0 modo que ela respira o tempo de vida sem ar, etc. Chris 8* A (grifos
ROSS08).

Ja na proxima frase, apesar da repetigio de algumas palavras do texto, a aluna
enfatiza a palavra “somente”, nos dando um indicio de que ela considera pouco o tempo
em que tal coisa foi1 descoberta. Essa percepgio do tempo na ciéncia vem corroborar com a

nog¢do do sujeito textual, onde ¢ percebido a temporalidade desse syjeito:
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O que eu achei interessomte foi que somente ha 300 anos atrdas van Helmont (1577-1644) fer
wma experiéncia muito inferessante, a experiéncia dele. Bruna 8 A (grifo nosso).

Ou como esta implicito nessa segunda frase:

Ndo sabia que Arisicteles considerava que as plantas retiravam o alimento do solo. Eu ndo
sabia também que somente hi 300 anos atras um cientista fez experimenios para contrariar
essa forma de pensar do Aristoteles. Ana P 8" A (grifos nossos).

Como ¢ possivel percebermos na ultima frase da aluna, a leitura desse texto
permitiu que esses estudantes entrassem em contato diretamente com algumas idéias dos
cientistas, sujeitos do enunciado, ou como esta dito na mesma frase do texto, suas “formas
de pensar’:

{Nzo sabia que) __hd 300 anos atrdas quando van Helmont (1377-1644) que pode contrariar
essa forma de pensar. Rosemeire &° C;

Aprendi a maneira de pensar de van Helmoni, sobre o crescimento de uma drvore em cinco
anos e o de Priestiey que ficou muito perto de resolver o problema com experiéncias de
animais e plantas.” G1 8 A,

Achei bem legal a experiéncia que vem Helmont fez para contrariar a forma de pensar de
Aristoteles, que considerava que as plantas retiravam o alimento diretamente do solo. Claudia
8" A (grifos nossos).

Uma estudante utilizou essas palavras, também para expressar sua propria forma
de pensamento comparando-a com a dos cientistas:
Eu pensava a mesma coisa que Aristoteles, que as plantas retiravam o alimento diretamente do

solo. E o experimento de van Helmont que contraria totalmente a minha forma de pensar.
Cris O 8* A (grifos nossos).

Quando a aluna selecionou essa passagem, houve identificacfo e transferéncia
durante a leitura, provocando um deslocamento do seu sentido, para o sentido do texto, que

pretendia o autor.

6.5.3 - A QUESTAO DOS EXPERIMENTOS E ALGUMAS REPRESENTACOES
DOS ESTUDANTES
Outro fator bastante significativo, do ponto de vista dos efeitos discursivos

provocados nos alunos fo1 a descrigiio do experimento feito pelo proprio van Helmont. Nele
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podemos notar em alguns momentos uma certa semelhanga com uma receita de belo, ou
mesmo um roteiro de laboratério (Tabela 13, paragrafo 11).

Nesta descrigdo, além da explicacfio de como é feito o experimento, hé uma
tentativa de justificar sua conclusio bastante curta e objetiva na @ltima frase do texto. Na
frase abaixo podemos perceber o efeito numa aluna que pareceu conhecer a “receita” de
van Helmont:

Eu sabia que para que nascesse um pé de salgueiro ou outro tipo de planta é necessirio um
vaso de barrc ou mesmo plantar em terra firme e se plantar em um vaso tem que unidecer
(umedecer) quando for necessdrio com dgua (chuva ou destilada). Eu ndo sabia qgue a poeira
misturada pelo vento ndo podia ser misturada a terra do vaso e achei interessante o po nio
poder se misturar. Marina 8° A

Provavelmente a forma como foi escrito o texto, semelhante a uma receita,
somada a primeira frase introdutéria (fez um experimento bem interessante que contrariou
essa forma de pensar), ou seja, um experimento que foi feito somente para contrariar algo ja
estabelecido, foreceu alguns elementos de que o resultado ja era sabido pelo cientista,
antes da conclusdo do experimento. Se pensarmos na leitura como uma interagéo, a qual o
aluno traz sua histéria de vida, conhecimentos atuais ¢ expectativas, é facil relacionar
algumas respostas com o que acontece nos laboratorios de ciéncias nas escolas, onde é feita
apenas uma constatagdo do que ja se sabe e nio algo a ser refletido:

A experiéncia de van Helmont e se a planta tira todo o seu alimento do solo. O experimento
Jprovou que isso nio é verdade. Jair 8° C

As experiéncias que “eles” fizeram para compravar que a planta ndo tira alimento somente do
solo. Juliana 8" B (aspas da aluna)

Van Helmont tirou a prova ..o que jaz a planta crescer é a dgua (segundo van Helmont)
Mateus 8* A

As formas que usaram para comprovar feses Hugo 8* Y(grifos nossos)

Fica bem evidente nessa analise, uma fuga para outros sentidos que ndo os
objetivados pelo sujeito da enunciacdo. Como a leitura estd sujeita aos efeitos da parafrase
¢ da polissemia, nesse caso esta wltima atuou com mais intensidade, produzindo uma fuga
de sentidos.

Esse efeitc de sentidos tio bem capturados pelos alunos em suas memérias

discursivas, dos quais podemos perceber suas representacbes sobre a questdo dos
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experimentos na escola, ou seja, simples tentativas de provar o que diz a ciéncia, sem
problemas para resolver, ocorren muito menos quando das colocagdes de Priestley.

Nos trechos de Priestley abordados no texto, principalmente ressaltando as
palavras em negrito (Tabela 13, paragrafo 16 e 18), é possivel percebermos que existe
primeiramente um problema e certa curiosidade do cientista em conhecer os porqués de
determinadas ocorréncias na natureza, relacionadas aos gases. Fica claro pela forma como
estd escrito, que o cientista ainda nio sabe o que € o oxigénio e quem o produz. Isso é
interessante do ponto de vista histérico tradicional, pois nfo ha datas ou uma seqiiéncia
rigida de acontecimentos. Isso foi captado pela maioria dos alunos como algo em
desenvolvimento, diferentemente do que vimos com o trecho de van Helmont, algo que foi

deduzido, compreendido, concluido:

O que e achei mais interessante foi a observagdo feita pelo cientista, que guestionou como o
ar utilizado na combustdo é reposto na atmosfera. Para a época em que foi formulada, deveria
ser muiito intrigante essa questio. Lucileide 8° B;

Priestley ndo sabia como pensar na restauracdo do ar na natureza, e ndo demorou muito ¢ fez
uma descoberta importante .. concluiu que as plantas “revertem os efeitos da respiragio”
adorei isso. «—— (aspas e seta da aluna) Daniela 8° C;

Achei interessamte quando Priestley compreenden que velas acesas prejudicavam o ar.
Sandra 8* A;

Interessante saber a conclusdo do quimico Priestley. Rob 8" A (grifos nossos).

Na frase seguinte, o substantivo “prova” vem com um sentido diferente nesse
momento, pois a prova € “atual”, ou seja, € algo para esse momento e ndo algo feito para
provar © que pensava o cientista naquele momento:

Através da experimemiacdo compreenden que velas acesas e amimais prejudicavam o ar

fornando-o incapaz de permitir a vida. Isso é uma prova que a planta produz oxigénio. Tuliana
8" C (grifos nossos).

Aprofundamos mais o olhar para tentarmos entender porque Priestley foi lido
como alguém que passou por um processo de investigagio e ndo simplesmente possuia uma
1déia prévia, com a qual executou um experimento para apenas demonstrar 0 que estava
pensando. Percebemos que algumas palavras que ele utilizou foram repetidas de forma

bastante desejada do ponto de vista do entendimento de alguns dos processos da ciéncia:
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O que o pesquisador descobriu que uma vela prejudicava o ar ¢ ¢ que acabou descobrindo
que a natureza restaura o ar. Danilo 8° B;

Outra descoberta interessante foi a que velas acesas e animais prejudicavam o ar, tornando-o
incapaz de permitir vida. Ele estava muito perto de resolver seu problema e acidentaimente fez
uma descoberta importante que a vegetagdo ¢ resiauradora. Cris O 8° A (grifos nossos).

Nesses dois exemplos anteriores houve uma atengfio especial voltada ao
“acidente” de Priestley.
Mesmo assim ainda hd alunos que usam a palavra “provar” com o mesmo
sentido em van Helmont, ou seja, um resultado previamente estabelecido:
O oxigénio é realmente produzido pela fotossintese, quando 1770 Priestley fez experiéncias
para provar a produgdo de oxigénio. Welling 8* A;

Provou que as plantas produzem oxigénio Ana Paula 8* A (grifos nossos).

Todos esses resultados demonstram que ¢ importante a utilizagio de textos
dessa natureza para o ensino de ciéncias. Também os siléncios que encontramos, por
exemplo, nas respostas da questio “o que vocé ja sabia”, das quais nenhuma foi relacionada
a histdria da ciéncia ou mesmo de algumas respostas mais diretas (como a frase abaixo)

demonstraram a necessidade de textos dessa natureza no ensino de ciéncias:

“Néo sabia de nenhinma das duas experiéncias” Gus 8° A.

Esse ponto convergente encontrado entre a histéria da leitura dos alunos € a
histéria da ciéncia, parece mexer com os sentidos ¢ provocar alguns efeitos em relagdo ao
conversar ciéncias. Isso pode ser um bom indicativo de que devemos comegar a trabalhar
com um curriculo diferenciado, priorizando alguns siléncios presentes no ensino de
ciéncias, porém ndo podemos nos esquecer da incompletude da linguagem e os efeitos de

sentidos a que os leitores estdo sujeitos.

6.5.4 - ALGUMAS PRECAUCOES NO USO DOS ORIGINAIS DE ANTIGOS
CIENTISTAS
Viarios alunos nos colocaram numa posigio bastante confortante, perante

antigas informagdes, inclusive ja ultrapassadas, como por exemplo, van Helmont que néo

198



levava em conta a atmosfera ou a luz no processo da fotossintese. Alguns estudantes
utilizaram artificios que denotam conhecimento de “quem falou”, indicando-nos o
entendimento dessa limitagdo. Por exemplo nas frases abaixo os parénteses € aspas podem
nos dar indicacio de quem falou:

Vam Helmont firou q prova ..o que faz a planta crescer ¢ a dgua (segunde van Helmoni),
(paréntesis do aluno) Mateus 8* A;

“Que as plantas revertem os efeitos da respiragdo™. (aspas do aluno) Bi M 8 A (grifos

nossos).

Esses “artificios™ utilizados no texto e repetidos pelos alunos, podem nos dar
alguma indicagdo do que diz o sujeito do enunciado, porém também traz o sentido que
queria o sujeito da enunciagdo. Além disso, outros esclareceram que assim como van

Helmont, também tinham conhecimento parcial do fenémeno:

.. que ndo necessita apenas de luz para haver fotossintese. Erica 8¢ Y.

Porém, ha um certo “perigo” na colocagiio de anmtigos conceitos, quando
pensamos no trabalho com os originais dos antigos cientistas. Se nfio ha uma boa discussdo
posterior, os alunos podem ficar com a impressdo de que se fala algo recente confundindo-
os ¢ talvez auxiliando a construgio de concepgdes alternativas, divergindo do papel do
ensino de ciéncias, “impedindo” oportunidades de ensino e aprendizagem.

Nesses dois casos nfio houve propriamente esse impedimento junto ao
conhecimento, pois os alunos foram enfaticos discordando de van Helmont, posicionando-

se contra a conclusdo bastante limitada do cientista:

Ndo concordo com o cientista van Helmont disse que toda a ransformagdio que ele observou
em seus experimentos, se deu por causa da dgua. Mas isso nie ¢ verdade, porque para a
execugdo das transformagdes foram necessdrias além da dgua, a terra e a luz do sol. Ana P,
8% A;

As plantas néo retivam seu alimento somente da dgua, como disse van Helmont. Elas utilizam

também o ar (02) a luz para sobreviver. Eu ja sabia disso porgue eu vi essqa matéria, ou
parecida, um ano arrds. Jorge 8 C (grifos nossos).

Como sempre temos enfatizado, outras interpretagdes fazem parte do jogo da

lingua e de sua incompletude. Nesse caso, houve uma énfase nos sentidos ja sabidos pelos

199



alunos, comprometendo de certa forma, o sentido trazido pela enunciacio, um
conthecimento parcial do fendmeno num determinado momento historico. Nas duas frases
anteriores, os alunos perceberam o “erro” do cientista, mas parecem discordar nio levando
em conta o fato da temporalidade da ciéncia, sob um conceito ja ultrapassado na ciéncia.
Isso pode ser percebido quando os alunos escreveram: ... Mas isso nfo ¢ verdade™ ou “eu
ja sabia disso porque eu vi essa matéria...”

Porém, ha a possibilidade de que outros alunos tenham lido ou venham a ler,

como um conhecimento que ainda perdura nos dias de hoje:

Ndo sabia que a planta pode fornecer dgua durante 5 anos. Rosemeire 8° C;
Néo entendi porque a poeira ndo podia se misturar com a terra. Karla 8° B;

Néo entendi a experiéncia da drvore com a dena de chnva. Ana P, §° A,

E preciso estar atento as inferéncias e compreensdes das leituras dos alunos,
pois dependendo da experiéncia do leitor, pode haver um distanciamento da disciplina de
ciéncias. Outros problemas podem surgir com frases nas quais o cientista utiliza idéias ja
ultrapassadas (restauragdo do ar, purificaciio do ar reversfio dos efeitos da respiragio) e
vemos posteriormente os estudantes incorporando essas palavras; alguns acertadamente
utilizando aspas, quando fazem a citagio “...concluin que as plantas “revertem os efeitos da
respiragdo” adorei isso. (aspas e seta da aluna) Daniela 8" C (grifos nossos); outros
porém podem cair em generalizagdes (ar como sindnimo de gas oxigénio). E preciso tomar
cuidado ao trabalhar histéria da ciéncia, pois s6 o fato da palavra estar escrita, muitas vezes
pode trazer um tom implicito de verdade (esta escrito!), favorecendo os obstaculos
epistemologicos, nesse caso o do conhecimento geral.

Além disso, mesmo com algumas respostas bastante satisfatérias do ponto de
vista de uma repeticBo historica, purificar o ar ou reverter os efeitos da respiragdo, podem
dar a0 aluno a impressio de que a fotossintese ¢ “fungio” dos vegetais, ou seja, novamente
uma fuga de sentidos para algo determinado para que houvesse essa fungio. Isso de certo
modo propicia obstaculos epistemoldgicos, como o Pragmatico, que € aquele entendido
pelo carater utilitirio de um certo fenémeno, onde a fotossintese ndo seria algo que passou

por um processo evolutive envolvendo milhSes de anos, mas sim algo que existe para
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auxiliar nossa sobrevivéncia. Alguns alunos entenderam essa expressfio “purificar o ar” e
colocam 1ndicagdes desse entendimento quando colocam por exemplo:

Quando produzimos fogo libera gds carbonico e as plantas transformam o gds carbdnico em
oxigénio de serto (certo) modo as plantas purificam o ar. Welling 8° A (grifos nossos).

Essa expresso “de certo modo”, acaba evidenciando que o fendmeno da
fotossintese ndo ¢ uma funcdo da planta, mas sim uma conseqiiéncia, um resultado do que
vemos ocorrer hoje na natureza, porém ainda se pode encontrar algumas frases dabias, que
podem ou ndo representar a fotossintese como uma “fungdo” de reverter os efeitos da
respiracio e nio algo que ocorreu casualmente:

Gostei também da experiéncia de Priestley que ¢ simples. Ele também constatou que as plantas
revertem os efeitos da respiragio. Bruna 8 A (grifos nossos).

E preciso atengio a essas particularidades, pois ndo sabemos em que medida
essas leituras podem trazer tais interpretagdes. £ preciso levar em conta esses aspectos e
trabalha-los durante uma discussdo posterior.

Ainda problemas relacionados as historias de leituras no ensino de ciéncias,
onde geralmente ha uma “obrigacdo” do aluno em responder uma lista de questdes, que

aparecem no texto, como no exemplo que € segue:

Concorda com a ultima frase de van Helmont? Por que? Sim , por que a dgua é composta de
dgua.

Como podemos saber que o oxigénio é produzido na fotossintese? Por que o fogo necessita de
oxigénio e se colocarmos uma planta e nma vela dentro de uma campinula ela manterd acessa

se tirarmos a planta a vela apagard. Wagner 8° C (grifos nossos).

Nestas, o aluno responde as duas perguntas para reflexfio do texto, deixando de
responder o que ndo sabia, o que sabia ¢ o que achou mais interessante, provavelmente por

ndo ter ouvido ou entendido que se tratavam de questdes de outra natureza.

6.5.5 - OS DESENHOS
Os desenhos dos experimentos também foram uma importante parte do texto.
Eles possuem um outro tipo de linguagem, que foi amplamente utilizada pelos alunos ¢

transformada em linguagem escrita. Os alunos descreveram o desenho nas respostas sobre o
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que ndo sabiam e o que acharam mais interessante, enfatizando muitas vezes os detalhes
que traziam as legendas, que por sua vez ndio apareciam em outras partes do texto:

Legal a experiéncia da vela com a arvinha (arvorezinha), e o rato sozinko mum vidro e morreu,

mas com a arvinha (arvorezinha), ele consegui (consegue) sobreviver. A.Paula 8 B;

Interessante aquela pesquisa que foi feita, se colocarmos uma vela acessa (acesa) e tamparmos
com um vidro ela se apagard, mas se colocarmos junto com ela uma plamta ela ficara
acessa(acesa) vdrios dias sem apagar, isso acontece porque a plama solta oxigémio. Clei 8° B.

Porém, alguns problemas podem surgir relacionado & autenticidade dos
desenhos. Como o texto traz trechos dos originais dos cientistas sobre seus experimentos,
totalmente distintos do resto do texto, ou seja, em italico, com aspas, com bibliografia no
final, alguns alunos podem ter concluido que os desenhos também eram da autoria dos
cientistas, o que pode representar problemas, por exemplo, com as escalas:

Que o oxigénio produzido com uma planta tdo pequena, podia ser suficiente para a
sobrevivéncia de um animal ou a combustéio de uma vela. Jorge 8° C (grifos nossos).

Nesse outro caso abaixo, a interpretagiio do aluno teve uma “fuga” de sentidos
para as condigdes da planta do experimento. Realmente se olharmos o desenho utilizado, a
planta estd bem proxima da vela. Se fizéssemos isso, provavelmente a planta morreria,

mesmo que o tempo gasto fosse de apenas 10 dias, como esta dito na legenda do desenho:

Mesmo com a luz, o calor de uma vela, a plantinha foi crescendo. Ricardo 8° C.

Ou mesmo nesse proximo exemplo ha uma conclusio equivocada, que pode ter
surgido quando nos desenhos dos experimentos de Priestley, uma planta ¢ posta sob a
campénula com a vela apagada. Logo em seguida, ha outro desenho com a seguinte legenda
“depois de alguns dias a vela pode arder sem apagar”. Como nfio h4d uma seqgiiéncia de
alguém acendendo a vela no desenho, o aluno ficou com a impressdo de que a vela acende
sozinha. Provavelmente ele preocupou-se em olhar apenas o desenho:

Foi da planta, a pessoa pois o vidro sobre a planta por um tempo ¢ depois colocou o vidro
sobre a vela , a vela acende Wesley 8 Y (grifos nossos).

Esses ¢ outros inmeros casos sfo considerados passiveis da lingua... Esses
fatos podem representar um ponto a ser questionado ao trabalhar a historia da ciéncia nesse

nivel. E preciso um trabalho que esclarega a todos o conhecimento do fenémeno atual, pois
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o aluno pode ficar com a impressdo de que ainda se pensa dessa forma, por isso a

importancia da discussdo posterior junto aos alunos.

6.5.6 ~AMPLIANDO A NOCAO DE COMO AS PALAVRAS SAO USADAS NA
CIENCIA
Quando procuramos entender o funcionamento de um texto, procurando por
subsidios para a pratica de produgio da leitura, um dos tragos essenciais a ser lembrado é a
relagfo que 0s textos t&m com outros textos, ou seja, a intertextualidade.
Nesses exemplos seguintes, € possivel perceber a intertextualidade e uma certa
ampliacéo do sentido para algumas palavras que sdo usadas no discurso da ciéncia:

E muito incrivel e muilo interessante que a partir de um gds e um liguido o vegetal produza
oxigénio e alimento, os animais consomem as substdncias que os vegeltais produzem entéo sio

chamados de consumidores e os vegetais de produtores. Cris O §8° A,

Paragrafo 8. Nio ¢ incrivel que a partir de um gés € um liquido, o vegetal produza oxigénio ¢
alimento? Pois ¢, ja ha algum tempo, a ciéneia tem investigado que substincias como o
amido, as proteinas, gorduras, vitaminas sfio produzidas pelos vegetais. Por isso, eles sio
chamados de produtores e como os animais consomem as substincias que os vegetais
produzem sdo chamados de consumidores.

Vemos nesse exemplo, quando olhamos esse paragrafo da Tabela 13, a
substituicdo das palavras “por isso” encontradas no texto para explicar o porqué dessa
classificacdo, pela palavra colocada pela aluna - “entdo”. Apesar de a resposta estar
bastante semelhante ao texto, (enfatizando somente esta parte e desconsiderando o
restante do que escreveu a aluna), € possivel perceber que a repeti¢io faz uma sintese do
paragrafo, associando a producio da fotossintese & cadeia alimentar, como também esta
destacado no texto. Retomar esses sentidos das palavras na ciéncia em outros contextos,
sem perseguir constantemente uma seqiiénceia rigida de conteudos, mas fazendo sempre
uma associagdo ampla dessas palavras com outras palavras, ou seja, dar asas a
intertextualidade, parece fazer com que os alunos consigam captar de suas memorias
discursivas, conceitos que ficaram cristalizados e que voltam fazendo outro sentido. E
como s¢ a memoria formal renascesse. Vygotsky aponta esse fendmeno para a evolugdio do
significado da palavra, como ja vimos no inicio deste capitulo.

A necessidade da classificagfo pelo homem, encontrada na biologia para as

coisas vivas, com o intuito de organizar o conhecimento, de certa forma colaborando para
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que conceitos como o da evolugdo sejam methores entendidos, tem muitas vezes um efeito
contraditorio no ensino de ciéncias, j4 que a utilizagio exacerbada dessa classificagio
prioriza a memoria mnemdnica, em detrimento do significado da palavra na ciéncia.
Nas frases seguintes podemos encontrar a mesma questio em relacdo a

classificagéo dos alimentos:

Legal saber que os alimentos sdo considerados energéticos pela quantidade de (amido) glicose.

Renata 8° C;

...Depots de transformada ela (glicose) é energin, mas ainda preciso de outros alimentos

porque cada um tem uma fungdo diferente no organismo. Michele 8° C;

Eu ndo sabia que quando comemos alimentos com amido, ele é quebrado pela saliva liberando
a glicose, por isso dd para ver se ele ¢ energético ou ndo. Juliana 8° C (grifos nossos).

Obviamente ha entendimento e também um certo prazer em entender esses
significados néo apenas na questio da oralidade, mas como conhecimento para sua propria
sobrevivéncia e tomada de decisdes, por exemplo, sobre a alimentagio e conseqilentemente
sua saude. Sem duvida € também uma questio de melhorar sua prépria condigiio de vida,

utilizando o conhecimento em seu proprio beneficio.

6.5.7 - A QUESTAO DO AMIDO E SUA ORIGEM NA 8 A - DERRUBANDO
OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS

Na Tabela 10, foi possivel observarmos nas respostas das atividades do dia
(06/11/97), que pelo menos 44,4% dos estudantes concentrados na 8* A ainda estavam com
davidas sobre a origem do amido, afirmando sua existéncia no solo. Com o objetivo de
aprofundamento ¢ entendimento da questdo, fizemos um cruzamento de dados entre os dias
06/11 e 13/11, relacionado ao dia da atividade de leitura do texto “A nutri¢io dos vegetais”,
principalmente buscando compreender, como funcionou o texto nesses 44.4% dos
estudantes da sala (oito alunos) e o que eles priorizaram diante de questdes tdo abertas
depois da leitura do texto.

Correndo o risco de sermos considerados simplistas ao colocarmos com
demasiada objetividade esses dois momentos, é bom lembrar que houve um processo,

algumas tomadas de decisdes, falas, agdes, expectativas, percepgdes, leituras que podem
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ndo estar colocadas como prioritirias, mas que ampliaram ou simplesmente deram suporte
e que de certa forma contribuiram para que chegdssemos a esse resultado” .

Resumidamente temos algumas respostas bastante satisfatorias do ponto de
vista da repeti¢dio que os alunos apresentaram, quando as comparamos nos dois dias. Nas
respostas dos trés alunos Giselle, Matheus e Rodrigo ha uma repeti¢io do texto baseada na
duvida sobre 0 amido ¢ sua produgfio no solo, nas quais conseguiram detectar o equivoco.

Alexandre parecia bastante convicto de que no solo havia amido, como é
possivel observar em outras questdes das respostas do dia 06/11 (...“Porgue pode o
(amido) encontrar no solo dele, que a raiz da batata retira o amido” “Eu acho que antes
de algumas plantas terem amido, ela o absorve do solo” “Porgue algumays plantas tem
(tém) o poder de absorver e fazer o amido”). Depois da leitura do texto, ele coloca que
“ndo sabia quase nada como vocé pode observar no trabalho que eu ja te entreguei”
justificando-se ao professor ¢ pedindo-lhe que olhasse as respostas do dia 06/11.

Juliano que também respondeu afirmativamente a primeira, faz mengdo a
questdo, porém justificando-se de certa forma, dizendo que havia esquecido o que era o
amido.

Ja em Thiago e Gustavo as respostas afirmativas sobre a origem do amido no
solo, nfio os levaram a mencionar ou repetir a resposta na segunda atividade enfatizando
outros aspectos do texto. ’

O fato da linguagem mais importante a0 nosso ver € que nos da evidéncia de
que a maioria dos sujeitos (seis alunos de um total de oito, com exceglo de Thiago e
Gustavo) passou a conhecer o des-conhecido, ou scja, repensou o ja sabido, pois com
questdes ti0 abertas, como quanto as que fizemos, { “O que vocé ndo sabia”; “O que vocé

LE I 1]

sabia” “O que vocé achou mais interessante’”) num texto com varias informagdes novas,
histénia, figuras, curiosidades € experimentos, a maioria desse grupo de alunos que disse
haver amido no solo, priorizou as falas mais proximas do discurso cientifico sobre 0 amido,
favoravelmente ao que pretendiamos, mudando sua postura em relagdo ao que pensavam
anteriormente, aparentemente se apropriando desse conhecimento, deslocando o sentido

primeiro para outro mais proximo do cientifico.

7 Para que o leitor tenha acesso pelo menos e parte a esse movimento, a leitura do capitulo 5 ¢ fundamental.
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Além desses seis alunos da Tabela 14 que sclecionaram a fala sobre o amido,
apos o equivoco cometido na primeira atividade, temos mais onze alunos do restante da
sala, que também priorizaram a resposta sobre 0 mesmo problema. Eles foram colocados
em outra Tabela (2 15). Nessas situagdes foram encontrados alunos que responderam
corretamente a questdo do dia 06/11, outros que nfio estavam presentes nesse mesmo dia e
um que simplesmente ndo respondeu ao questionario. Ao todo sfo 17 alunos (de um total
30) que priorizaram a fala sobre o amido.

Dessa forma, nas respostas da Tabela 15 seguindo as mesmas questdes da
Tabela 14, encontramos outras repeticdes sobre 0 mesmo assunto, muitas vezes assumindo
que ndo sabiam, mesmo que tivessem dito corretamente da primeira vez como € o caso de
Cristiane.

Em duas alunas: uma (Bianca) que nfo estava presente no dia 06/11 e outra
(Margarete) que ndo respondeun as questdes desse dia, houve uma priorizacio do
desconhecimento da inexisténcia do amido no solo, posteriormente no dia 13/11.

Tambeém hd um outro tipo de resposta, na qual os alunos coerentemente falaram
sobre a origem do amido ser na planta ¢ continuaram afirmando, como o exemplo de
Débora fazendo um resumo do texto e nfo propriamente relacionando o que ndo sabia.

Finalmente Ana P., que respondeu acertadamente da primeira vez, continua
priorizando os fatos relacionados ao amido, porém de uma forma diferenciada. Ela repete
de uma forma histdrica.

Na analise dessa seqiiéncia, os alunos pareceram ampliar esses sentidos quando
o texto relacionou o transporte de substincias da folha para a raiz e ndo a absorgdo direta do

solo, mesmo que a raiz tenha grande quantidade de amido e esteja t30 proxima do solo.

6.6- AINDA OS OBSTACULOS EPISTEMOLOGICOS — A CONSTRUCAO DO
TERRARIO
Enfatizados esses aspectos anteriores relativos 4 historia, quanto a produgio de
alimentos ¢ oxig€nio pelos vegetais, ainda havia o problema da confuso entre respiracgio e
fotossintese. Mas como derrubar o mito da Respira¢do X Fotossintese?
Ja haviamos encontrado alguns obstaculos epistemolégicos logo no inicio da

proposta, com as questles a que os alunos responderam (anexo III), apontados no inicio
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deste capitulo.

Também no capitulo quatro, nas andlises referentes aos livros didaticos
utilizados numa das escolas, percebemos que estes acabavam refor¢ando a idéia, quando
encontramos entre outros problemas, um certo siléncio sobre a respiragiio dos vegetais,
onde esta ¢ praticamente desconsiderada pelos textos didaticos analisados, ndo levando em
conta as concepgOes alternativas que geralmente t&m os alunos sobre esse assunto. Mesmo
nos volumes que contém alguma explicacio sobre o fenémeno, a respiragio ¢ dada
somente como uma troca de gases.

E bom ressaltar que até em materiais didticos de outros paises, por exemplo o0s
de origem norte-americana utilizados em salas de High School (segundo grau), é possivel
encontrarmos problemas semelhantes. No “Science Probe I ha uma figura sobre o
fendmeno da fotossintese em que uma arvore aparece produzindo o 0xigénio e num espago
oposto aparecem alguns seres vivos como animais e microorganismos produzindo o gas
carbénico, porém ndo ha no desenho uma planta entre esses Gltimos seres vivos. Nas trés
paginas posteriores ao desenho, onde ha outras explica¢des sobre o fendmeno, somente ha
uma frase explicando que as plantas possuem mitocOndrias e usam ¢ oxigénio.

Este modelo utilizado ¢ muito comum em textos didaticos, quando se fala em
fotossintese. Dessa forma, néo ¢ dificil estudantes de ciéncias concluirem que a “fungio”
da fotossintese € a producio de oxigénio para os animais.

Uma larga experiéncia com o ensino de adultos (Souza, 1995b), nos levou &
construgio de pequenos terrarios com os alunos e algumas dicas foram implementadas no
texto “A nutrigo dos Vegetais” (anexo VI a respeito desse assunto. Essa atividade ocorreu
posteriormente a leitura desse texto. Nela foi possivel perceber como conhecimentos
anteriores precisam ser ativados, quando se pensa na sobrevivéncia da planta no terrario.

Para termos uma melhor idéia do que fo1 solicitado aos alunos recuperamos

aqui a parte desse texto (anexo VI):

%8 Sokolis, G.E & Thee, S. S. Science Probe Il South Western Ed. Publish., 1996,
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“PARA OBSERVARMOS:

1) CONSTRUINDO UM TERRARIO

O que pode acontecer com uma planta se ela ficar no escuro? E se ela ficar no claro? Para
CONSEZUIrMOS eSsa resposia iremos fazer o seguinte experimento.

A) Coloque em um vidro transparente (de maionese, palmito, etc) camadas de mais ou menos
1 cm de altura de areia e solo de jardim. Plante uma muda de algum vegetal de preferéncia
Jolhagens, pois sdo ais resistentes. Cologue um pouco de dgua e forre a boca do vidro com
papel filme (Magipack). Anote o dia em que vocé fez o terrdrio.

B) Para que vocé consiga responder & questdo feita acima deixe um terrdrio onde haja luz e
Jaca um segundo colocando-o no escuro.

C) Anote o resultado depois de 10 dias.

Em sua opinido, essas plantas morrerdo? Por qué?

Quais os componentes vivos e ndo vivos do terrdrio? " (grifos nossos)

Dentre as discusses importantes, a questdo grifada acima foi a que instigou
mais os alunos, resultando no debate mais sobressalente dessa atividade. Ela foi o principio
de toda uma discussfio que objetivamos para que os alunos percebessem a diferenca entre
fotossintese e respiragfio. Para termos uma idéia inicial colocamos o total das respostas dos
84 alunos das oitavas A, B e C sobre a sobrevivéncia ou nio da planta no terrario, incluindo

alguns exemplos tipicos de falas.

De um total de 84 alunos, 30 alunos (35,71%) responderam que a planta

sobreviveria pelas seguintes razdes:

Sobreviverd porque a planta transpira:
A planta que estd no claro viverd, justamente porque ela receberd a luz do sol para
Jazer a fotossintese, no entanto ela conseguird respirar formando bolhas d’dgua no

magipack. (8 A)

- Sobrevivera porque tem luz e calor:

Porque ela tem luz e ela tem calor para fuzer a fotossintese (8° C);

- Sobrevivera porque produz o oxigénio em virtude da luz:

Ela produz o oxigénio por causa da luz (8 C),

- Sobrevivera com a fotossintese:

Porque a que estd no claro, é I6gico que fard a fotossintese. (8* B).
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De acordo com nossa experiéncia didatica em pelo menos 12 anos de
magisterio houve uma certa surpresa ao olharmos a quantidade bastante alta de alunos que
apontou para a sobrevivéncia da planta, pois normalmente em outras interagdes quase todos
0s estudantes dizem a primeira vista que a planta ndo vai sobreviver. Portanto, houve um
certo avango sobre essa questdo, pois varios estudantes logo no inicio da atividade acharam
possivel a sobrevivéncia da planta num local fechado, mas querfamos aprofundar essa
discussdo ¢ nisso foi possivel percebermos algumas contradigdes no pensamento.

Como nosso papel era nesse momento o de colocar davidas nas cabecas dos
alunos, pois queriamos que entrassem em conflito com idéias cristalizadas, os que
responderam pela sobrevivéncia da planta foram questionados onde a planta conseguiria os
reagentes para fazer a fotossintese, ou seja, 0 gas carbdnico ¢ a 4gua, pois sabiamos da
freqiiéncia de obstaculos epistemologicos, principalmente sobre a confuso entre respiraco
e fotossintese. No caso, houve um conflito quando pensaram na producio do gas carbdnico
J2 que para tal era preciso que houvesse respiragdo no vidro fechado. Num exemplo tipico
de fala foi possivel perceber essa indagacgfio: Se o vidro estd fechado e a planta produz
oxigénio como ela consegue o gds carbdnico?

Como alguns estudantes achavam que a fotossintese era a respiragdo, alguns
chegaram a apagar e refazer a resposta como veremos no restante dos 54 alunos (64,28%),
que responderam que as plantas ndo sobreviveriam no terrario com os quatro tipos de

justificativas abaixo:

- Falta de gas carbdnico:
A planta que vai receber luz vai ficar sem gds carbénico e vai acabar morrendo (8* A);
Nés achamos que ela ndo ird sobreviver. Porque ela precisa de gds carbénice e luz.

Ndo realizard a fotossintese, (8° B).
- Falta de gas oxigénio:

Eu acho que a planta ndo vai sobreviver pois niio hi oxigénio dentro do vidro. Sua

respiracdo ndo ird funcionar. (8" B).
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- Falta de ar:

Ndo porque o vidro ndo tem furos, e tem dgua suficiente para ela crescer, ela ird
precisar de ar ¢ o plastico impedird o crescimento da planta, aonde ela morrerd.
(8°A);

Sem ar por causa do magipack (plistico) ndo hd como fabricar a glicose. (8 C).

- Nio consegue respirar:

Nos achamos que ela (a planta) ndo vai sobreviver, pois ela nio consegue respirar. (8 B).

Nesse material as concepgdes alternativas apareceram com bastante freqiéncia.
Por exemplo, nesses trés Gltimos itens, os alunos tomaram como referéncia o homem,
mesmo depois de terem alguma nogio sobre o assunto, quando justificaram que a planta
nio conseguiria sobreviver sem respirar, por falta de ar ¢ por falta de oxigénio. Ja os que
disseram que a planta ndo sobreviveria, pois nio haveria gas carbénico, nfio levaram em
conta a respiragio das plantas e os produtos de sua respiragio.

Para ftrazer a respiraciio para a discussdo, utilizamos alguns recursos no
discurso, como certas analogias. Ao perguntarmos o que acontecia ao nosso dedo quando a
circulagiio do sangue parava (no case quando se aperta com uma linha, por exemplo), eles
tiveram dificuldade em relacionar esse fato a respiragdo celular, realizada pelas
mitocdndrias em todas as células do nosse corpo, para a produgdo de energia. Portanto, as
discussdes foram no sentido de esclarecer o que era também a respiragio. Exemplos tipicos
da frase abaixo foram fregtientes e iniciaram uma discussio da nociio do funcionamento

dos sistemas do organismo:

"0 oxigénio vai la? (no dedo) Ndo sei porgue as pessoas falam assim se a gente ficar dois
minutos sem o oxigénio chegar no cérebro, ndo sei, morre ndo sei porque na cabega tem que
ir o oxigémio pra Id.”

Ao abrirmos espago para a explicacfio da respiraco celular pelos seres vivos,
motivo pelo qual hi convergéncia nos processos de digestdo e respiragio, quando glicose ¢
oxigénio se encontram no interior da célula (mitocondria), produzindo gas carbdnico e
agua, surgiram outras relagdes com o conhecimento adquirido em outras séries, ou mesmo

em pro as de TV, que pareciam naquele momento serem resgatados e fazerem sentido.
program que pa q ga



Um sentido para a ciéncia! Assim outras dividas apareceram: Entdo uma ameba respira?
Que tipo de-energia a célula produz {(quando respira)?

Também colocamos em alguns terrarios pequenos amimais (tatu-bola, mosca),
para que pudéssemos abrir espago para a questdo da respiragdo. Em véarios momentos,
surgiram questies: Aas o mosquito respira?

Quando conseguiamos avangar e os alunos concluiam que a planta também
respirava, algumas reagOes desse tipo ainda surgiram dependendo do sujeito: 4 planta é um
ser vivo? Mas por que ela ndo se movimenta?

Estes foram momentos de aparente ruptura com as concepgdes alternativas na
medida em que os alunos precisavam formular outras hipdteses e repensar suas conclusdes
previas diante de contradi¢Ges encontradas, relacionadas tanto com o que eles acabavam de
estudar, quanto em relacfio ao que aconteceu com a planta, pois ela conseguia sobreviver.
Também argumentamos a respeito dos ciclos biogeoquimicos, tentando uma generalizagio
daquele pequeno ecossistema com o planeta Terra, colocando as diversas interagdes
ecologicas, como por exemplo, o ciclo da agua e do nitrogénio, culminando numa certa
percepgio sobre a incompletude do conhecimento - ninguém sabe tudo - e na
mtertextualidade — as coisas tém relacOes com as outras.

Interessante também foi ouvir as professoras ao verem as reagdes dos alunos

frente a tantas concepgdes alternativas e a repensarem em seu proprio conhecimento:

“Eles pensam que a planta niio produz gas carbonico, ¢ impressionanie!”

“Agora eu me embananei, de onde a planta pega o gds carbénico?”

Em diversos momentos pudemos encontrar ¢ inferir sobre as concepgdes
alternativas nos obstaculos epistemologicos ~ Como hd trocas gasosas nos dois casos
respiracao e fotossintese, com as mesmas substincias inversamente utilizadas, € facil os
alunos concluirem que os dois processos servem ao mesmo objetivo, ou sgja, resumem-se
somente na respiragéo, sendo a fotossintese um “processo de respiragdo nos vegetais”. No
caso, as palavras - respiracio ¢ fotossintese - quase sempre vém carregadas com o mesmo
significado. E em relagfo & producio de oxigénio, acham que a fungio da fotossintese é a

de dar oxigénio aos animais, principalmente ao homem.
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Como todas as palavras vém marcadas de referenciais humanos, pois o
discurso ¢ humano, inclusive o da ciéncia, € possivel que tenhamos uma dificuldade ainda
maior em saber o significado dessas palavras na ciéncia, pois o fendmeno ndo pode falar
por ele mesmo. O conhecimento que temos ¢é construido pelo homem, entiio é inseparavel o
referencial humano, pois sempre falaremos o que quer que seja na linguagem do homem.
Um exemplo desse deslize pode ser encontrado em nossa proposta (anexo III), quando
perguntamos 20s alunos “como as plantas aproveitam a luz do sol?”. O uso do verbo
aproveitar nesse caso, funcionou de certa forma como um suporte para o obstaculo
pragmatico, ja que se pode supor uma utilidade nfo casual da luz pelas plantas, mas sim
algo planejado, fabricado.

A professora da sala Y nos relatou um evento interessante, quando uma das
alunas dessa mesma sala compareceu no ano seguinte a uma festa da escola e viu
novamente os terrarios no laboratdrio das salas W e Z. Uma colega que acompanhava a ex-
estudante, ficou intrigada com os experimentos e disse que a planta morreria dentro do
vidro. Para a surpresa e alegria da professora, a ex-estudante da & Y indignou-se com a
conclusio da amiga e enfaticamente explicou tudo o que sabia sobre o assunto,
coerentemente com o que haviamos visto e discutido no ano anterior. N&o € preciso dizer
que esse feed-back, apesar de ser casual e apenas com um aluno, nos deixou - professora e
pesquisadora - com uma alegria e certo orgulho de termos participado dessa interagdo.

Acreditamos que esse tipo de atividade promove um modo de entrar nos
sentidos dos alunos € ao mesmo tempo cria condigdes para que os alunos consigam entrar
no sentido que traz a ciéncia. Nio basta somente entrar no sentido dos alunos é preciso

promover deslocamentos.

6.7 - UM ENSAIO SOBRE A ESCRITA DE TEXTOS
“O texto é uma dispersdo do sweito” (Orlandi, 1988, p. 75). Com essa

afirmacfio a autora considera que ¢ preciso entender que o sujeito ocupa posi¢des diferentes
no imnterior do mesmo texto, ou seja, é preciso considerar a heterogeneidade como forte
caracteristica do umiverso discursivo. Como o sujeito possui histérias, conhecimentos ¢
expectativas propras, cada texto serd produzido de forma diferente, dependendo das
condi¢des de produgdo da linguagem que, por sua vez, consideramos historicamente

determinada.
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Portanto o sujeito estd de alguma forma inscrito no texto que produz. Quando
nos referimos a produgao dos textos estamos falando tanto da leitura, quanto da escrita. Nos
dois processos ha produgdo do texto; a diferenca pragmatica talvez seja que no caso da
leitura, o texto j4 estd impresso no papel.

Vygotsky também ressalta a escrita como uma fala sem interlocutor, dirigida a
uma pessoa ausente ou imagindria, ou a ninguém em especial. Segundo o autor, 0s motivos
variaveis dos interlocutores determinam a todo instante o curso da fala oral, porém os
motivos para escrever sdo mais abstratos, mais intelectualizados, pois somos obrigados a
criar a situagdo, ou a representi-la para nos mesmos, exigindo um distanciamento da
situag@o real (Vygotsky, 1993, p.85). Para o autor a leitura e escrita devem ser algo que a
crianca necessite e essa necessidade deve ter um sentido de relevancia para a sua vida, no
simplesmente um ftreinamento imposto. A linguagem escrita deve ser um momento do
desvelamento das capacidades e possibilidades de interpretagdo e criacdo de cada um, e ndo
simplesmente algo puramente mecédnico e entediante. Fazendo nossas as palavras de
Vygotsky, “o que deve se fazer é ensinar as criancas a linguagem escrita, e ndo apenas a
escrita das letras”™.

Rivard (1994) traz numa revisdo bibliografica sobre a escrita no ensino de
ciéncias, num volume especial do Journal of Research in Science Teaching, a
importincia de estudos nesse campo, que n3o tém recebido uma atengio suficiente,
principalmente quando se pensa nos elos entre escrita para aprender e mudanca conceitual
e, escrita para aprender e pensamento critico. Inimeras criticas do uso da escrita no ensino
de ciéncias, interesses, praticas correntes ¢ frentes de trabalho, sfo colocadas para quem
quer aprofundar essa discussdo. Muito dessa revisdo pode muito ser nos atil quando
pensamos na escola brasileira publica de primeiro grau. Certamente as diferencas de
condigdes que temos das norte-americanas sio intmeras, porém alguns problemas nfo
divergem muito. Em algumas observagdes nossas ao longo de um semestre, em uma sala
referente a oitava série nos Estados Unidos, percebemos que os estudantes escrevem pouco
e geralmente uma escrita bastante mecanizada, apenas quando solicitada pelo professor. As
provas sdo em sua matoria, testes de multipia escolha.

Durante nossas observagdes no Brasil, percebemos que a maioria dos alunos

ndo tinha o habito de escrever o que o professor falava na aula de ciéncias, somente copiava
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0 que era escrito na lousa, como se isso assegurasse de certa forma a necessidade de
lembrar os topicos principais, levando em conta o estudo num futuro proximo relacionado
as provas, podendo mediar a memoria através dos signos produzidos pela interagio.

Também percebemos, a escrita de outra natureza, relacionada a eventos ludicos
longe da disciplina de ciéncias, como didrios e outros registros pessoais® .

Enfim, ¢ fato que estudantes escrevem muito, quando se trata de uma escrita
“marginal”! E possivel trazer essa escrita para dentro da disciplina de ciéncias?

Se sim, como?

Durante a aplicacio da proposta de fotossintese, pretendiamos ressaltar a
convergéncia que encontramos entre os textos originais dos cientistas ¢ a escrita dos alunos
referentes aos seus diarios. Parecia possivel construirmos um elo entre a leitura e escrita,
quando pensamos nesta ultima como organizadora do pensamento. A conexdo entre os
documentos escritos pelos alunos ¢ a leitura dos originais dos cientistas, pareceu-nos um
espago aberto € a escrita parecia um bom caminho para a ampliag&o desse espago.

Na proposi¢iio do texto (anexo VII), em que os alunos devessem continuar
uma historia, estavam embutidos aspectos varidveis. Primeiramente, a letra de uma musica
bastante conhecida por essa faixa etaria, foi colocada logo no inicio do texto, justificando
que esta serviria de inspiragiio aos alunos durante a escrita do texto que seria solicitado.
Uma situagio hipotética foi criada, que lembrava uma histéria de ficgo cientifica e foi
solicitado aos estudantes que continuassem a escrever a historia, levando em conta alguns
procedimentos que tomariam perante essa cadtica situagdo, no caso a destruicio do planeta
numa guerra nuclear. Essa atividade também veio corroborar com as indagag®es sobre a
leitura dos textos originais dos séculos anteriores, pois pautou-se numa escolha feita pelos
alunos, de um estilo para escrever. Entre as sugestdes de estilo colocamos: um artigo de
jornal, uma carta a pessoa conhecida, uma historia em quadrinhos, uma histéria de ficgo
cientifica ou um diario de bordo da espagonave.

Nio queremos banalizar o papel da escrita nesse topico, pois a consideramos
uma ferramenta primordial para aprender ciéncias, que infelizmente tem recebido pouca

atencdo, tanto por quem ensina ciéncias, quanto por quem pesquisa ciéncias. Para podermos

® Recentemente em CONVErsas com OUtros adolescentes, guando 2 aula ¢ muito enfadonha, disseram ser comum um fipo
de registro semelhante aos “chats” de conversa da Internet, onde uma folha de papel é passada de méio em méo com a
mesma linguagem dessas salas e todos tém acesso ao que todos escrevem.
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nos aprofundar utilizaremos os dados da oitava Y para nossa analise, pois foi o local onde
observamos primeiramente os alunos escrevendo documentos pessoais. Dois dos textos
elaborados pelos alunos tiveram a autoria de somente um estudante, enquanto os outros seis
foram elaborados por duplas, perfazendo um total de dezesseis alunos.

Dos cinco estilos propostos no texto (anexo VIII), trés foram escolhidos pelos
estudantes na seguinte proporgio:

- (7 alunos optaram por uma histéria de ficgiio (4 textos);

- 05 alunos optaram por um diario de bordo da espaconave (3 textos);

- 04 alunos optaram por uma carta (2 textos).

6.7.1 - OS TEXTOS DE FICCAO CIENTIFICA

Das escolhas pelas historias de ficgo, trés delas possuiam titulos: “Planeta
Terra, o Fim"” (Fer e Ma) com uma pagina ¢ meia;, “Viagem para uma Nova Era” (Gi e
Da), com 4 paginas ¢ meta, “O Pesadelo que virou realidade” (Hu e We) seis paginas.
Todos os trabalhos entregues foram manuscritos.

O texto “O Pesadelo que virou realidade” (Hu e We) € bastante detalhista e até
os astronautas, que sdo de diferentes paises, possuem nomes caracteristicos, por exemplo, o
operario francés Nicolas Legrand ou a cientista russa Raja Mujanovick.

No primeiro paragrafo é possivel observarmos como comega a historia:

“Q ano é o de 2099, Terra, EUJA, as (3s) 2:30 horas da madrugada, se vé saindo da base da
aerondutica do Diswito da California 10F11>4 Black Jet (avido de caca norte-americano
invisivel ac radar inimigo devido suas formas materiais de sua tecnologia e principalmente
por causa que sua superficie possui pequenos cones que desviam o sinal infra-vermelho do
radar) o desting g grande mde Rissia, a grande 3a. guerra mundial tinha seu inicio, era o
comego do fim.”

Num momento posterior ao paragrafo acima quando falam “ew vou contar
como chegamos, nés a raga humana ao extremo de reduzir bilhdes de pessoas a apenas
seis seres humanos”, colocam-se como um dos tripulantes da nave. Porém, ele foi escrito
por um autor ausente, apenas um espectador (eles fizeram, criaram), que vai narrando a
histdria dos seis tripulantes, sem parecer estar vivenciando a mesma.

Numa certa altura ¢ dito que as algas levadas produziriam o oxigénio num ciclo
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num ambiente fechado (como um grande terrario) construido por eles com os minérios
encontrados no planeta, para que as atmosferas (de dentro do local e de fora) ndo se
misturassem. As sementes plantadas com a agua do planeta forneceriam o alimento. Por fim relata
que dois tripulantes foram a Terra, mas nunca mais voltaram, deixando o beneficio da
duvida para o leitor (segundo os autores): “Serd que eles foram capturados por aliens?
Foram até a Terra, mas ndo conseguirdo (conseguiram) voltar?”

No outro texto “Planeta Terra, o Fim” (Fe ¢ Ma) ha no inicio um relato de

como tudo foi destruido:

“Ano 2.000 uma catrastafe (catdstrofe) ocorre ¢ ¢ inicio da 3a Guerra Mundial ¢ o fim do
Planeta Terra. O homem com sua ambicdo acaba destruindo o mundo e a si mesmo atraveis
(através) de uma arma muito poderosa chamada bomba atomica ”

Depois dessa introdugfio, os autores comegam a relatar as opgdes que fizeram
para a viagem. A énfase foi para as plantas, sementes e materiais para o cultivo desses
vegetais, que mam fazer fotossintese produzindo oxigénio e alimento.

O texto termina com a possibilidade de todo mundo ser igual em termos
econdmicos, “um mundo digno de cidaddos viverem.”

O texto de Ju (sem titulo) comega relatando uma aventura:
“Essa ¢ uma histdria ou melhor uma grande aventura que eu passei. Eu era um dos altimos

sobreviventes do planeta Terra, e eu resolvi ir povoar para outro planeta e dependia de mim o
Jfuturo da espécie humana. ”

Vai relatando o que levou na espagonave, enfatizando as plantas, pois estas
“produzem oxigénio”. Coloca que também levou “sementes para plantar e fazer a
colheita” Além disso, sem muitos detalhes conta que o pequeno planeta ficou cheio de
arvores, animais € pessoas.

A Gltuma historia, a “Viagem para wma Nova Era” (Gi e Da), tem o seguinte
micio:

“O planeta terra é um dos melhores pois é o uwico que tem fric ¢ calor temperaturas
diferentes, mas com a gandrncia do homem surgio (surgiu) as revolias e as guerras e com a 3a.

Guerra Mundial o mundo se acabou, cada um queria mandar no pedaco da terra ¢ na dgua,
queriam mandar no que néo é de ninguém.”

No texto ha mencdo a teoria criacionista, a qual o inicio da humanidade se da
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através de um homem e uma mulher. £ bom ressaltar que esse sentido criacionista foi
provavelmente captado no inicio da letra da musica (“minha pequena Eva™).
Também ha a opgéo por levar plantas exoticas, roupas e animais que suportem
o frio de Marte, planeta escolhido por elas, além das amigas e seus respectivos namorados.
Também h4 um desenho no texto que mostra a nave saindo da Terra e chegando
ao novo planeta. Depois disso relata as agbes e o tempo de espera para os animais se
adaptarem ao frio, 0 namoro para a reprodugio da espécie. Enfim justifica a importincia

dos itens que levou € como ¢ estar num mundo desconhecido aos olhos humanos.

6.7.2- OS DIARIOS DE BORDO

Das escolhas pelos diarios, foram elaborados 3 textos relativamente longos
(uma média de 3 paginas cada) todos contendo o titulo “Didrio de borde da espagonave”.

O primeiro desses diarios, o de Bru e Ma, relata a impossibilidade de viver na
Terra devido as explosdes atomicas tornando a Terra inabitavel. No segundo paragrafo estd
justificado que “estamos levando algumas mudas de plantas (pois sdo as plantas que traz
(trazem) o oxigenio) (oxig€nio) . Rapidamente relatam que plantaram as mudas levadas ao
novo planeta ¢ lamentam a ndo sobrevivéncia das pessoas que ficaram na Terra.

O outro texto de En conta a historia em doze dias, num intervalo de um més
(margo de 2030).

Estou indecisa , o que devo levar para o novo planeta, vou levar uma muda de drvore pau-

Brasil que foi a dnica que sobrou depois da guerra, vou levar também wma muda de
margarida que ficava num jarro na minha janela. (En)

Ela se lembra de levar quase tudo de sua casa: familia, gato, cachorro,
namorado, passarinho, peixinho. Quer levar a TV, mas preocupa-se com a falta de energia
{esquecendo-se de como captaria os canais), porém leva o “walkman”, fitas de musica ¢
pilhas. Um pouco como a arca de Noe, leva uma fémea para cada animal que escolheu.
Também leva mudas de plantas e muitas sementes de frutas e legumes. Ao chegar ao novo
planeta desembarca, sem levantar a preocupagdo com 0 oxigénio.

O terceiro diano de Ga e Ra, comeca a relatar como estdo vivendo no planeta
novo:

Aqui em nosso atual plancta (se assim, pode ser chamado habitat) estamos todos bem, apesar
das dificuldades que encontramos para nos fixar por tempo indeterminado nessa terra tio
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estranha e desconhecida para nos terraqueos. (parénteses dos alunos).

Depois dessa introdugdo, comecam a relatar como foi o inicio de tudo o que
aconteceu a Terra (cinco anos passados de 2016) ¢ a preocupacio no desenvolvimento de
tecnologias que pudessem dar conta da construgio de uma nave e a procura de um planeta
aparentemente com condi¢des favordveis 4 vida humana. Colocam como restrigdes da nave,
a possibilidade de levar somente nove toneladas ¢ a preocupagiio com o carregamento de
sementes para plantar, animais que pudessem fornecer 0 méximo de recursos, roupas de 13,
reatores de energia e o maximo de recursos tecnoldgicos para poderem se adaptar ao
planeta.

Apos essas descrigbes contam os problemas de adaptagfio no planeta:

A luz chega ao solo decospostas (decomposta) entdo somente em determinados dreas algumas
ondas chegam, tivemos que cultivar as plantagdes de plantas clorofiladas em dreas de ondas
vermelhas ou violetas, para o processo da folossintese fosse mais preciso, tivemos que
construir estufas pois a auséncia de oxigénio ndo permitia o desenvolvimento das plantas,
tivemos entdo que construir um sistema interligando os estdbulos as estufas para que o CO,
eliminado va para as plantas e o O, das plantas aos amimais. Tivemos que “infestar” os mares

de algas, pois sGo as grandes produtoras de oxigénio, tivemos que adaptar através de variados
Processos os peixes para as aguas dagui.

Também relatam outros melhoramentos, terminando com a preocupagio deste
planeta ter o0 mesmo fim da Terra ao “enché-lo” de gente, os filhos mais inteligentes que

destruiram o planeta.

6.7.3 — AS CARTAS

Em relagdio as duas cartas, uma delas foi enderegada a um amigo (Em e Ad) e
outra a um extraterrestre (She ¢ Viv) com duas paginas cada. Esta dltima, a de She e Viv,
ressaita quando a guerra teve inicio e como as pessoas tentaram se acalmar esquecendo-se
de tudo, tentando se alienar. Também de uma forma um tanto superficial, € colocado que
inimeras naves transportaram as pessoas ao novo planeta e a boa recepedo dos
extraterrestres aos seres humanos. Nao ha nenhuma mengio & fotossintese.

Na outra carta as alunas comegam a contar ao amigo, como foi quando
chegaram ao planeta:

Lhe escrevo para contar-the a maior aventura que tive em minha vida Aconleceu que ao

chegarmos no novo planeta, reparamos que a temperatura era semelhante & da terra, dgua
pouivel, uma amosfera que decompurha a luz como um prisma, sé que a (hi) dos gravissimos
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problemas nio a (hi) oxigénio e também ndo ¢ (hi) nenfum ser vivo. (Ern, Ad)

Em seguida as autoras colocam que levaram oxigénio e alimentos,
principalmente alimentos balanceados para nio ficarem desnutridos. Porém, nesse periodo
elas ressaltam que comegaram a surgir pequenas gramineas no solo que imaginaram infértil

(como se so bastasse a presenca do ser humano para as plantas surgirem).

6.7.4 - ALGUMAS CONCLUSOES PREVIAS SOBRE A ESCRITA

Quase todos os textos foram desenvolvidos destacando o passado na Terra (os
porqués da guerra e sua conseqiiéncia), um tempo presente, ou seja, a viagem apontando o
medo, a mseguranca, as agdes demandadas e finalmente o futuro, que quase sempre tinham
um final feliz, baseado nas opc¢des que fizeram para levar na viagem. Alguns ressaltaram
uma sociedade nova que construiram sem violéncia, ganincia e com igualdade (Ra e Ga;
Fer e Mau), outros colocam apenas uma questio de adaptagfio ac novo mundo (She ¢ Viv).

Com excegdo do “O Pesadelo que virou realidade”, todos os outros aparecem
como autores, fazendo uma narrativa em primeira pessoa do singular no inicio do texto ou
do plural no restante, principalmente quando se falou em espécie humana. Consideramos
que como o texto previa a narrativa de um so sujeito, colocando o estudante na posigio de
um dos ultimos sobreviventes na Terra, houve um certo distirbio ao escreve-lo em duplas
}4 que a proposta do texto “gerador” era diferente, porém, acreditamos que esse trabalho
possa ser desenvolvido em grupos de dois alunos, mas deve ser realizado em classe para
que haja maior possibilidade de discusso entre os pares; nesse caso o texto precisaria de
modificagdes.

Quase todos disseram que levariam plantas, para que estas pudessem realizar a
fotossintese (em cartas ndo colocaram essa questio, elas foram mais superficiais),
principalmente para produzir oxigénio. Poucos foram detalhistas sobre o tipo de plantas, no
caso de um planeta com muita dgua, (a op¢lo pelas algas era importante como apontou Ga
e Ra), e também o local do plantio (ja que a atmosfera do planeta hipotético possuia a luz
branca decomposta). Das muitas varidveis, apenas um texto {Ga e Ra) ressaltou o fato da
atmosfera decompor a luz branca e eles serem obrigados a plantar os vegetais verdes
(clorofilados), nos comprimentos de onda vermelho e vicleta.

A grande diversidade de varidveis colocadas no texto (anexo VIII) sobre outros
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aspectos que ndo os da fotossintese pesou muito, j4 que era uma histéria “vivenciada” por
eles. Aspectos pessoais, tais como: levar a familia, namorado, animais de estimacio,
habitos como ouvir misica e ver TV foram mencionados em menor ou maior intensidade.

Outro “distirbio” que percebemos foi em relagfio as cartas enderecadas a uma
pessoa que ndo sabia o que havia acontecido a Terra. “Se todos os habitantes morreram
para quem posso escrever?” Algumas perguntas nesse tom aconteceram no dia em que foi
solicitada a atividade. Num dos textos, as alunas (She e Viv) optaram. pela carta a um
extraterrestre que vivia em outro planeta. A auséncia de um leitor imaginario pode trazer
alguma dificuldade a0 estudante-escritor, mesmo que ele imagine em vérios momentos que
quem realmente vai ler serd o professor.

Além disso, surgiram davidas sobre o que levar se tudo estava contaminado
com a radicatividade das bombas atdmicas liberadas durante a guerra. Mas com todas as
criticas que ainda possam ser feitas, a abertura de um espago relacionado ao seu cotidiano,
possibilitou ouvir a “voz escrita” dos estudantes, de uma forma mais ladica, o que
normalmente ndo acontece na disciplina de ciéncias.

Rivard (1994) traz essa perspectiva em trabalhos com escrita, chamada de
expressiva, que praticamente hibridiza o caderno do estudante ao seu didrio pessoal,
inclusive ressaltando algumas pesquisas que nfio obtiveram sucesso. Também aponta outro
tipo de escrita, a expositiva, constando trabalhos onde os estudantes explicam fendmenos
naturais cotidianos, entre outros, os quais t&m demonstrado bons resultados como
estratégias de ensino. Ainda traz trabathos que combinaram esses dois tipos de escrita, a
expositiva e expressiva. (p. 975). Por fim ressalta que a escrita expressiva nfio est4 ainda
suficientemente entendida, apesar de parecer bastante 1til no ensino de ciéncias como
estratégia de ensino.

Nio ha mengio no texto se em alguns desses estudos foi utilizada a analise do
discurso. Em alguns deles, o autor relata o uso de pré-teste e pos-teste, grupo controle e
ainda avaliagdes da performance dos estudantes, relacionadas as notas conseguidas, onde o
principal objetivo € a “escrita para aprender ciéncias™.

Porém, pode-se questionar vérias dessas pesquisas que se baseiam em
resultados de testes de multipla escolha, principalmente quando se trabalha a escrita,

visando avaliar somente a construcio dos conhecimentos relacionados 4 ciéncia... N&o que
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ndo pretendamos a aprendizagem de ciéncias, muito pelo contrario, ela ¢ uma necessidade.
Mas por outro lado, quando se faz wm trabalho com a escrita “expressiva” (para usar a
classificagdo que fez Rivard), ndo se pode esperar somente esse tipo de aprendizagem.
Acreditamos que, além disso, o ensino da escrita precisa levar em conta o que esta por tras
das palavras, ou seja, a intertextualidade, as parafrases e polissemias, os siléncios, entre
outros.

Nas andlises dos textos escritos foi possivel perceber a potencialidade que tem
esse tipo de atividade. Desde o primeiro momento em que notamos o entusiasmo dos
professores e alunos quando leram o texto, ficou claro que este seria um caminho bastante
diferente e extenso a ser perseguido nas pesquisas nessa disciplina.

Consideramos essa atividade apenas um ensaio da perspectiva que se pode
abrir, quando fazemos nma conex3o entre a escrita e leitura da forma como temos refletido
em relagdo a histéria da ciéncia e aos textos originais dos cientistas. Ensaio, pois naquele
momento final do ano letivo, ndo houve oportunidade para um aprofundamento dos textos
escritos. Eles foram elaborados fora da sala de aula, nfo havendo tempo suficiente para
uma posterior discussdo. Também consideramos que as analises dos textos escritos pelos
alunos desse ensaio podem ser um indicativo de futuras pesquisas que poderdo aprofundar
o funcionamento desse tipo de escrita, para um dia podermos frazer efetivamente habitos de

escrita dos estudantes para o ensino de ciéncias.
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7 - SINTESE E CONCLUSAO

“Amntes de ouvir a nuisica, s6 lendo o texto a gente aprende a parte
tearica lendo eu aprendi o que é a fotossintese, como a planta respira, se alimenta etc
e tal. Ja com a misica € diferente Caetano Veloso mostra a parte poética de tudo isso,

mas gssim mesmo nos ensing aquilo que ja haviamos lido. “Luz do sol, que a folha
traga e traduz em verde novo”. Ndo precisa dizer mais nada, t6 na cara...por mais
que a gente saiba, sempre temos algo a aprender a respeito disso. Sempre devemos ver
tudo com dois olhos, ndo s6 com um”.

Maria Elizabeth (87 A)

Nos estabelecemos nesse trabalho que, quando consideramos a leitura como um
processo, € preciso levar em conta as outras possiveis interpretagoes, pois ela sé6 acontece
durante a interagdo entre o sujeito e o texto, dependendo das condigdes de produgio dessa
leitura: quem € esse sujeito, quais sdo suas historias de leituras, qual o conhecimento que ja
possul, quals as expectativas naquele momento, em relagio ao professor, aos colegas, ao
texto, enfim consideramos uma série de varidveis que constituem esse sujeito.

Em contrapartida, a leitura ¢ a escrita no ensino de ciéncias, parecem ter uma
tradi¢io, estabelecida pela propria cultura escolar, de ser responsabilidade somente da area
de ensino de Lingua Portuguesa. Mesmo no campo da pesquisa em ensino de ciéncias,
vimos que poucos sdo os trabalhos que tém se dedicado a estudar essas questbes. Se o
fazem, ha quase sempre uma forte descontextualizagdo sobre a vida da sala de aula ou da
escola, priorizando apenas um avango nas concepgdes cientificas dos estudantes. Porém,
tanto a lettura, quanto a escrita sdo pegas fundamentais, amplamente utilizadas no ensino de
ciéncias e merecem maior atengio.

Também ressaltamos a importincia de conversar ciéncias ¢ nio simplesmente
conversar sobre ela. Como a ciéncia estd atrelada profundamente a sociedade, é nossa
obrigacio darmos acesso a esses conhecimentos produzidos pela ciéneia ao estudante. Ao
entend€-la como um produto humano, que faz parte de nossa cultura, que possui limites e
que estd em construcdo, o estudante podera participar das possiveis tomadas de decisdes,
entendendo que ha possibilidades de interferéncia na histdéria.

Baseados nesses pressupostos buscamos ndc somente o entendimento desses
problemas, mas sim proposi¢des que dessem conta, pelo menos em parte, da supera¢io
destes obstaculos, pois consideramos que essa ¢ uma tarefa primordial para quem estuda o

ensino de ciéncias.
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Dessa forma, além de estabelecer uma linha de compreensio sobre os
problemas observados relacionados principalmente & leitura, buscamos na pratica abrir
possibilidades de estabelecer estratégias de mediagio da linguagem. A proposta de ensino
possuia esta pretensdo de nfio s6 identificar problemas, mas também propor e ampliar
caminhos que dessem conta de nossas aspiragdes. O projeto Fapesp-Escola Publica,
especificamente o sub-projeto de ciéncias do qual participamos, "Conhecimento nas
ciéncias naturais: A¢des Culturais” criou condigdes para que os professores e pesquisadores
desenvolvessem propostas mais proximas & cultura escolar, sem perder o objetivo de
ensinar ciéncias. A proposta de ensino procurou essa abordagem: ensinar ciéncias é ensinar
0 seu processo, € ensinar como chegamos a esse produto!

O tema fotossintese foi de vital importéincia, nio somente pela sua importincia
no estudo da natureza, mas também para entendermos e tentarmos superar as iniimeras
dificuldades que os estudantes apresentavam em se apropriar desse complexo
conhecimento. Em outras palavras buscamos entender um pouco a disciplinaridade da
leitura, leituras sobre a fotossintese...

Também buscamos um repensar curricular para a Gltima série do ensino
fundamental, que apesar das propostas de mudanga curricular no estado de Sio Paulo, que
ocorreram na ultima década, enfatizando a importéncia de um ensino mais interdisciplinar
da ciéncia, focalizando os processos ¢ n@o somente os produtos, encontramos o ensino da
quimica e fisica nas oitavas séries, ainda fragmentado, bastante simplificado, um grande
resumo do que se pode ver no ensino meédio. As andlises dos livros didaticos no capitulo
quatro mostraram essa tendéncia quando abordamos o tema fotossintese, presente nesses
textos. Dessa forma, o proprio tema fotossintese com uma abordagem buscando trabalhar a
quimica, a fisica ¢ a biologia integradamente foi um desafio nessa série. Além disso, a
proposta de ensino trouxe alguns siléncios do curriculo de ciéncias, como os conflitos e
diferentes interpretagbes de um mesmo fendmeno dos séculos passados representando um

certo avango ao repensar curricular dessa série.
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Ao levantarmos a necessidade de conversar ciéncias, o trabalho mostrou-nos
evidéncias de como trazer os estudantes para o discurso da ciéncia.

Para podemos sintetizar essas andlises referentes 4 proposta de ensino
priorizamos quatro momentos, os quais foram assim definidos: resgatando o
conhecimento dos alunos; percebendo o significado das palavras na ciéncia; testando o

texto; ligando, identificando ¢ transferindo o discurso.

7.1 - Resgatando o conhecimento dos alunos

Partindo do conhecimento dos estudantes buscamos ultrapassar os obstaculos
de aprendizagem no ensino da fotossintese, aproximando-os do discurso da ciéncia, da
forma como a entendemos, como um produto da cultura humana ainda em construgio.

Para ultrapassarmos esses obstaculos primeiramente era preciso observar quais
eram esses obstaculos, qual o conhecimento que esses alunos traziam de suas historias de
leitura e quais as expectativas que possuiam sobre esse conhecimento a ser adquirido.

Os obstaculos epistemolégicos ajudaram-nos a olhar o pensamento dos alunos,
mas eles ndo foram entendidos por nos, como formas classificatérias de pensamento, pois
havia trinsito entre eles. Associados a Analise de Discurso (AD) francesa, entendemos o
quanto € importante conhecé-los sob o ponto de vista da linguagem, para propormos formas
de deslocamentos desses pensamentos voltados a0 ensino de ciéncias.

Através da nogfio de "Obstaculo Verbal" proposto por Bachelard e aliado a AD,
fot possivel entendermos que as mesmas palavras apresentam diferentes sentidos, muitas
vezes entre 0s mesmos interlocutores € vice-versa, como foi 0 caso da palavra sociedade e
luz. Tambeém as analises do uso da palavra fotossintese mostraram que hd amplitudes
diferentes, no entendimento do conceito mesmo que os sujeitos se percebam como
completos diante desse conhecimento. Para varios estudantes, a fotossintese significava
respiragio, energia, reprodugéo e mesmo metamorfose, pois ha transformagdo. Havia uma
explicacdo segura para o fendmeno. Esse obstaculo foi muito importante para entendermos
como o uso de metaforas é inevitavel quando se fala, pois ele faz parte do jogo da lingua,
assim como os equivocos. Porém, também enfatizamos como era necessario dizer do ponto

de vista da ciéncta € ndo apenas detectar o obstaculo.
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Com o obsticulo epistemoldgico "Pragmatico”, entendemos que os sujeitos
diziam do ponto de vista humano, por exemplo, quando explicavam a "fungiio" da
fotossintese como sendo “purificar o ar para os seres humanos”, mostrando evidéncias do
antropocentrismo. Porém, se o homem ¢ o dono do discurso, ele ndo pode "dizer" do ponto
de vista da natureza, pois a linguagem que conhecemos é construida pelo homem. O
discurso ¢ do homem! Para podermos "ultrapassar” esse obstéculo, foi necessario sabermos
de sua existéncia e porque era tdo poderoso. S6 dessa forma, explicitando-o, pudemos
chegar a proposi¢des que dessem conta de sua superagdio. Exemplos dessas proposigdes
puderam ser encontradas, quando utilizamos contradicdes, junto as experiéncias e
pensamentos que os alunos tinham frente 4 ciéneia. Por exemplo, no caso do terrario, ao
colocarem uma plantinha completamente fechada num vidro, relacionavam a fotossintese
com sua propria respiragio, mas ao ver que esta sobrevivia, hipdteses foram formuladas e
houve deslocamento no pensamento, mais préximo 2 ciéncia.

Em outra atividade - a do amido - também capturamos o obstaculo "Experiéncia
Primeira". A partir de experiéncias demasiado superficiais havia conclusbes sobre o
imediato, pois ndc havia ainda sido estabelecida uma reflexio maior sobre o assunto. No
caso, a origem do amido foi explicada a principio por varios alunos, como sendo
proveniente do solo, devido & proximidade do mesmo as raizes ricas em amido. Sabendo da
existéncia desse obsticulo, contradi¢des sobre esse pensar foram importantes para a
tentativa de supera-lo, por exemplo, quando no teste de iodo, ndo encontramos amido no
solo ¢ solicitamos que eles refletissem sobre esse assunto.

A nogdo de outro obstaculo epistemologico "Conhecimento Geral”, ajudou-nos
a detectar um dos maiores desafios: a sensag@o do ja sabido. Essa sensagio de completude
levava a falta da necessidade de aprofundamento - "Fotossintese eu ja sei"! A AD nos fez
entender a sua importdncia dentro da linguagem e a necessidade dessa percepgido pelos
sujeitos: sempre ha incompletude. Mostrar como havia lacunas em nosso conhecimento e
refletir sobre ¢las, por exemplo, quando questionamos qual o comprimento de onda
utilizado (se o verde estava sendo refletido), foi importante para que os alunos entendessem

que ninguém tem o dominio total do que diz.

27



Essa prioridade na desconstrug¢do do (des)-conhecimento sobre seus préprios

limites de saber revelou-se um importante papel no ensino de ciéncias.

7.2 - Percebendo o significado das palavras na ciéncia

Entendermos o contexto em que viviam os estudantes e levantarmos aspectos
que remontassem as suas historias de leitura, puderam-nos indicar certas previsibilidades
das leituras de mundo dos estudantes. Esses intervenientes foram os primeiros passos para
identtficarmos para onde deviamos caminhar, principalmente no sentido de enfatizar os
novos e significativos usos das palavras na ciéncia.

E por que isso era tdo importante?

A principio, podemos dizer que o homem precisa da ciéncia para significar-se.
Ela representa construgGes tedricas e praticas, que o homem vem fazendo ao longo de
rulénios. Para tanto, a disciplina de ciéncias vem a reboque e € de extrema importéncia,
para entendermos o mundo em que vivemos. Nesse caso, ha sempre a necessidade de se
apropriar desse discurso € de conversar ciéncias. De forma alguma podemos banalizar esse
discurso.

Porém, € comum o pensamento de que, para se apropriar desse discurso, basta
saber os conceitos, sem o conhecimento de como foi esse processo. O resultado é um
verbalismo vazio, que cria um distanciamento entre os saberes dos alunos e os da ciéncia.
Como afirma Vygotsky (1989) o ensino direto de conceitos é infrutifero.

O aprofundamento dos sentidos da palavra na ciéncia passa pela linguagem e
ela ndo ¢ transparente. A linguagem ¢ determinada pela exterioridade, ou seja, pela
memdria discursiva dos sujeitos e pela intertextuatidade - as palavras “conversam com as
outras”.

A ciéncia no didlogo ndo € s6 um problema de vocabulario, nem é somente
uma questdo de definicdo de termos técnicos. Quanto mais se fala sobre o produto da
ciéncia, maior € a distincia dos processos da ciéncia e, conseqgiientemente maior a
distdncia do aprendizado em ciéncias, pois ndo ha os equivocos, os conflitos, a

curiosidade, as dificuldades, proprios da historia da humanidade e do fazer ciéncia.
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O dizlogo triadico, como mostrou Lemke (1993), limita o didlogo com os
estudantes; direcionando demasiadamente para as questdes que o professor acha
importante, fechando alguns espagos de questionamentos e dividas que possam ter os
alunos.

Em nossas analises encontramos momentos de conversar ciéncias, quando
instigamos a fala da ciéncia, usando a intertextualidade: fazendo pontes com outros
conhecimentos; quebrando o estilo cientifico; promovendo rupturas ou breaks (Lemke,
1993), como aconteceram intimeras vezes, com frases que inserimos durante nossas aulas
sobre algo do passado, memdrias, algo pessoal, algo da TV enfim algo que chamou a
atengdo dos alunos.

Também ao percebermos que os estudantes possuiam habitos alternativos de
escrita, propusemos algumas estratégias que pudessem trazer esses habitos para o ensino
de ciéncias, causando breaks com a linguagem cientifica. Essas analises demonstraram
como precisamos dar mais aten¢io aos breaks, para que possamos iniciar e aprofundar o
dialogo e conversar ciéncias.

Encorajar os estudantes a conversar ciéncias uns com os outros em sala de aula,
sendo tolerantes quanto ao siléncio na medida do possivel num grupo grande e também em
pequenos grupos e/ou no laboratério, desafiando-os com questdes e investigagtes, podem
ser momentos preciosos para criar situagdes de aprendizagem, exercitando o falar ciéncia.
Por isso conhecer o que pensam ¢ tdo importante! E um ponto de partida e de chegada

constante.

7.3 - Testando o texto

Em textos de ensino de ciéncias, muitas vezes encontramos uma linguagem
pedagogicamente higienizada, com auséncia de conflitos ¢ um exagerado consenso sobre os
produtos da ciéncia. As analises dos livros didaticos mostraram com certa profundidade
como funciona essa linguagem supostamente “neutra”.

Um dos textos mais importantes da proposta de ensino tinha a pretensdo de se
opor a esses resultados. Trazendo propositadamente a voz do cientista, nio s6 por

considerarmos importante esse “contato” do estudante com pesquisadores de séculos
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passados, sem o professor intermediar diretamente o discurso, mas também pela prépria
forma desse discurso apresentado em séculos passados (os cientistas escreviam em primeira
pessoa do singular) e pelo fato dos estudantes apresentarem habitos alternativos de escrita.

Os textos dos séculos Dezessete e Dezoito apresentados muitas vezes em forma
de cartas e/ou relatérios de experimentos (Priestley e van Helmont, consecutivamente como
vimos em alguns trechos do anexo I e VI), eram muitas vezes os préprios artigos
cientificos. Atkinson (1999) faz uma importante analise da Philosophical Transactions of
Raoyal Sociery of London (PTRSL), entre 1675 ¢ 1975, apontando como o homem vai se
ausentando da autoria dos artigos cientificos e como a seqiiéncia “Introdugdo, metodologia,
resultados € discussdo”™ vai tomando conta do discurso cientifico. Essa auséncia do homem
também foi observada nos livros didaticos analisados.

Como a legibilidade do texto depende da interagio com o leitor, aquilo que é
relevante num tipo de discurso pode ndo ser para outro. Por isso, entender o funcionamento
do texto ¢ tdo importante ¢ necessario no ensino de ciéncias. Nas analises das falas dos
alunos sobre a leitura de um texto (anexo VI), evidenciamos que ler van Helmont no século
XVII e no final do século XX exige o entendimento de que ao mesmo tempo em que a
histéria muda ela também permanece. Como autor, van Helmont pretendia esclarecer aos
seus pares que havia encontrado uma explica¢iio contraria & de Aristételes. Porém o sentido
mudou, quando os estudantes leram o mesmo texto nesse século, pois outros sentidos
ganharam outros estatutos de dominéincia, como por exemplo, van Helmont pensava de
uma forma e ndo sabia o que sabemos agora, portanto a ciéncia muda... Podemos através
desses textos, mostrar um certo movimento na ciéncia ¢ com erros dos pesquisadores,
indicar algum sentido da ciéncia como algo humano, portanto falivel.

Textos nos quais ha possibilidades de ouvir a voz do cientista, podem trazer uma
perspectiva diferente ao ensino de ciéncias. As analises evidenciaram, que textos dessa
natureza podem ser boas opgles para formarmos pontes entre a linguagem comum ¢ a
linguagem cientifica. Também o uso de questdes mais abertas, sem muita indugfio, permite
outra elaboragdo do dizer ¢ determinam em parte, como essas leituras serfo realizadas

(Almeida, 1998). A partir dai, podemos fazer leituras sobre essas leituras, que
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podem nos revelar opgdes, prioridades e repetigdes, novamente num movimento continuo
entre um ponto de partida ¢ um ponto de chegada.

Ressalvas sobre os desenhos e conhecimentos ultrapassados, também foram
apontadas e podem ser ateis para quem quer aprofundar essas questdes sobre as
previsibilidades das leituras.

Enfim, ¢ bom lembrar que somente textos diferenciados, nio garantem leituras
diferenciadas e que provoquem deslocamentos. O assunto exige maior aprofundamento,
tanto das andlises de textos dessa natureza, quanto do seu funcionamento em salas de

ciéncias.

7.4 - Ligando, identificando e transferindo o discurso

Entre as oportunidades de aprendizagem, encontramos evidéncias de uma
convergéncia desejada, entre a linguagem comum e a linguagem cientifica.

Como pensivamos em estabelecer estratégias de mediacio da linguagem, a
leitura de trechos originais dos cientistas, associados 4 experimentagiio, colocando conflitos
da historia da ci€ncia ou do seu proprio pensar, foram fundamentais para que os estudantes
percebessem seus proprios erros através dos erros de outros, que representavam a propria
ciéncia. Textos em que aparecem apenas datas e nomes, ou mesmo fatos localizados, nio
ddo a nogdo de temporalidade. £ preciso expandir essa no¢io com outras evidéncias A
proposta de ouvir a voz do préprio cientista, buscou aprofundar essa articulagio entre as
linguagens (a coloquial ¢ a da ciéncia) produzindo um efeito mais pessoal na linguagem
cientifica.

Além disso, as analises das repeti¢des dos estudantes também evidenciaram uma
certa nogdo de incompletude, em relagio aos limites do seu préprio conhecimento, aos
limites do conhecimento sobre a natureza, aos limites do tempo. Isso propiciou aos alunos,
deslocamentos de sentidos proximos aos cientificos - da fotossintese como um
conhecimento incompleto sobre um fenémeno, além da percepciio da ciéncia como um
processo, apreendendo a sensagfio de que ainda se tem coisas a aprender.

Por considerarmos que a crianga s6 se assume como autora, no momento em

que ela consegue vislumbrar um fecho, a proposta de um trabalho com uma escrita mais
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ladica serviu ndo somente como uma forma de identificarmos até que ponto os alunos
transferiram esse discurso da ciéncia, avaliando de certa forma até onde chegamos, mas
tambem pudemos entendé-la como uma escrita para aprender, uma escrita que organiza o
pensamento. Em nosso caso, o fecho foi o estilo diferenciado dos textos cientificos. A
empolgacdo que encontramos no trabalho com uma escrita mais ladica, quando os alunos
"continuaram" a historia sobre uma hipotética guerra nuclear, também indicou um caminho
a seguir, conforme alguns pressupostos de trazer a alegria para a escola (Snyders, 1988).
Sem divida, esse tema merece um maior atengéo e aprofundamento.

Também o estudo sobre escrita ¢ leitura, podera ser mais aprofundado focando
em algumas seletividades, destacando como possivel delimitaciio, por exemplo, o grupo de
meninas presentes na sala de aula, j4 que em nossas observagdes e na literatura esse grupo é
apontado como individuos que geralmente gostam de escrever, mais que 0s meninos
(Rivard, 1994). Segundo o mesmo autor, essa pode ser uma estratégia para trazer as
meninas para a area da ciéneia, que segundo outras fontes (Haggerty, 1991), tém
demonstrado atitudes menos positivas para estudar ciéncias, devido as repetidas falhas e
muitas frustragdes ao longo de sua formacdo. Porém, ha que se lembrar da importincia de
se levar em conta o contexto, ainda mais quando se seleciona um grupo.

Enfim, os trabalhos com a escrita ¢ leitura desenvolvidos em parcerias entre a
umversidade ¢ a escola, devem fazer parte de qualquer programa de formacfo continuada
de professores. Esse trabalho mostrou que isso € possivel, pois além da necessidade de
trabalhos na area de pesquisa, somadas as nossas dificuldades quando ensinamos ciéncias,
também ¢ um excelente tema para trabalhos em conjunto.

Como diz Orlandi (1988), a leitura ndo é uma questio de tudo ou nada, ¢ uma
questdo de processo. A leitura dessa proposta de ensino, nfo ira garantir sua imediata, ou
methor, sua desejada percepciio ou repetigio histérica. Nem garantird 05 mesmos
resultados que obtivemos em nossa aplicagio. Se considerarmos que as leituras sdo
diferentes, ndo devemos raciocinar que a simples aplicacio da proposta garanta a mesma
histona. Isso ndo ¢ possivel! Provavelmente esse € um dos motivos, que explicam porque
excelentes propostas de ensino nunca vingaram... Entre outros problemas ¢ preciso
contextualizar: quem s30 os sujeitos, o local, ¢ momento historico e suas diferentes

interpretagdes.
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A proposta de ensino fez parte de um momento que vivenciamos e repensamos.
E esse momento nem € resposta para todas as questdes pertinentes que levantamos e nem
de longe possuiamos essa pretensZo. Consideramos sim, que houve avangos em diversas
diregdes e essas, podem ser tendéncias a seguir. Um trabalho mais especifico voltado a
leitura de oniginais dos cientistas dos séculos passados, aprofundando essa convergéncia
entre a historia de vida dos estudantes e a histéria da ciéncia, pode ser um caminho.

Todo esse trabatho, ndio garante mudangas radicais no sistema de ensino. Mas
como diz Lemke (1993) as mudancas comecam quando pessoas decidem fazer coisas
diferentes. Se todos nds, em cada instituicdo da sociedade esperdssemos por mudancas

sociais, talvez esperdssemos para sempre.
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FOTOSSINTESE: A HISTORIA DA CONSTRUCAO DE UM

CONHECIMENTO!
SUZANI CASSIANI DE SOUZA

1 - TERRA: “PLANETA AGUA”™?

Segundo Odum (1983), um ecossistema € “gualquer unidade que abranja
todos os organismos que funcionam em conjunto (...) interagindo num ambiente fisico de
tal forma que um fluxo de energia produza estruturas bidticas claramente definidas e uma
ciclagem de materiais {os minerais, o nitrogénio, os compostos carbénicos, a dgua) entre
as partes vivas e ndo-vivas”. Um ecossistema ¢ uma unidade auto-suficiente, podendo ser
por exemplo, muito pequeno como ¢ o caso de uma poga d’agua doce, ou muito grande
como o Oceano Indico. S6 ha um requisito basico para a existéncia do ecossistema - ©
suprimento constante de energia.

A fonte basica dessa energia ¢ a tuz solar captada pelos vegetais no processo da
Fotossintese. Como um dos fendmenos de maior importincia para a vida no planeta, a
fotossintese s6 & possivel porque alguns organismes — principalmente os vegetais -
conseguem usar a energia laminosa para formar compostos orginices. Portanto para
haver vida, ¢ necessdrio uma grande interagdo entre o ambiente ndo vivo € 0s organismos
nele existentes.

Com excegdo de alguns microrganismos, 0s vegetais sdo responsaveis diretos
pela produgdo de oxigénio e pela fabrica¢fio de alimentos em qualquer ecossistema, através
de compostos simples como a agua (H,O) e o di6xido de carbono (CO;). Vale lembrar que
quando falamos sobre a producdo de oxigénio da Terra pelos vegetais, estamos nos
referindo principalmente as algas marinhas que produzem cerca de 70% do oxigénio (O,),
presente na atmosfera, o qual os seres vivos utilizam para sua respiragio. E comum as
pessoas pensarem que a Amazdma € o “pulmio” do mundo, mas ¢ facil repensar essa idéia
quando consideramos que em uma floresta que atingiu o seu pleno desenvolvimento

(climax} a produgdo do excesso de oxigénio é praticamente utilizada pelos organismos que

! Este texto foi composto com a consulta e adaptacfio de textos de divulgacdio cientifica, textos didaticos e
originais cientificos que se mostraram significativos para esta proposta. O trabalho teve apoio do CNPq.
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se encontram na propria floresta. Além disso, hd muito mais condigdes de sobrevivéncia
para os vegetais (como luz, calor e 4gua) no oceano, rios e lagos, do que em ecossisternas
como os desertos ou nos polos. Alids, a luz na dgua do oceano chega a atingir até 200
metros, possibilitando que a fotossintese ocorra até essa profundidade.

Os vegetais sdo também chamados de produtores. Essa denominagio deriva de
uma classificagdo tradicionalmente feita baseada em trocas energéticas entre os seres vivos,
que se ddo através da competicio pela energia quimica que estd nas moléculas dos
alimentos. Dessa forma, produtores em sua maioria, sio os vegetais que produzem o
alimento, consumidores sfio os animais (além de outros reinos), que como o proprio nome
ja diz consomem os alimentos ¢ os decompositores s3o os seres capazes de decompor os
01ganismos MOTtos ou seus restos. Estes Gltimos participam da reciclagem da matéria, pois
transformam as substdncias orgénicas em inorginicas em forma disponivel aos produtores.
Portanto todas as substincias retiradas do solo, da 4gua ou do ar pelos produtores para 2
elaboragdo de compostos, séo repassadas aos consumidores e posteriormente devolvidas ao
ambiente abidtico, onde ocasionalmente voltam a fazer parte novamente dos organismos
vivos através do processo da fotossintese, fechando o ciclo da matéria através de produtor-
consumidor-decompositor-produtor e assim por diante.

Quando othamos o ciclo da matéria, é maravithoso imaginarmos o minisculo
universo dos atomos, se pensarmos na “viagem” que hipotéticos stomos de femro, por
exemplo, podem fazer quando eles sdo expelidos por um vulcdo. Essa lava do vulcdo se
resfria, “vira” rocha € com o passar de milhares de anos essa mesma rocha (com os mesmos
atomos de ferro), se decompde e vira solo. Os vegetais (semeados pelos passaros, vento,
agua, além de outros mecanismos de dispersdo de sementes) que se desenvolverfio nesse
solo, absorverio os 4tomos de ferro que poderdo vir a fazer parte do cloroplasto onde
ocorrera a fotossintese. Ao comermos esse vegetal que se utilizou dos dtomos de ferro, as
moléculas serdo transformadas na digestio ¢ os mesmos 4tomos de ferro, poderio fazer
parte de nossas moléculas de hemoglobina que estdo no sangue transportando os gases
(oxigénio para as células, gas carbdnico para fora do organismo). Quando motremos, esses
mesmos atomos de ferro voltardo para o solo, através dos seres decompositores (como
fungos ¢ bactérias) e serdo novamente utilizados pelos vegetais, assim perpetuando o ciclo

da matéria.



iii

Existe competi¢iio em todos os niveis de qualquer ecossistema. Por exemplo,
numa floresta as plantas competem pela luz solar disponivel e pelos minerais existentes no
solo. Os insetos por sua vez competem pelas plantas e os passaros predadores, por exemplo,
também competem entre eles pelos insetos e assim sucessivamente. Incontaveis formas de
competi¢do intra e interespecifica sdo possiveis e nada mais sdo do que simples tentativas
de obtencgdo de energia.

Calcula-se que 10 quilogramas de alimento digerido sio gastos para formar um
quilograma de tecido vivo. Para exemplificar, consideremos um lefio que se alimenta de
bois, sendo que essas duas espécies sdo mantidas estiveis em cada populacdo. Para haver
essa estabilidade, devera existir cerca de 10 quilogramas de boi para cada quilograma de
ledo. Como os bois comem o capim, deve haver 10 quilogramas de capim para cada
quilograma de boi. Ora, entio sic necessarios 100 quilogramas de capim para cada
quilograma de ledo? Exatamente! Observe a ilustragfio:

FIG 1 - 10 kg de boi - para | kg de lefio
10 kg de capim - para 1 kg de boi
100 kg de capim para Tkg de ledo
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Asimov (1965) considera que todo esse processo pode ser aplicado ao homem,
pois com toda a sua capacidade inventiva, ele ndo consegue desafiar as leis da
Termodindmica “E verdade que o homem pode se suprir de alimentos as custas de espécies
que ele nfio utiliza (ou nfio quer utilizar) para comer. Isto &, pode remover florestas e plantar
cereais em seu lugar, matando espécies ndo desejaveis, ou eliminando todas as espécies de
insetos que querem um lugar 4 mesa (ou ao menos matar todos 0s que consegue). Pode
criar animais para comer, deslocando as espécies selvagens ou predadoras. Mas no fim, a
massa de comida que necessitar sera dez vezes maior do que a humanidade.”(p. 474)

Para ilustrar essa transferéncia de energia dos alimentos numa cadeia alimentar,
a Figura 2 pode nos dar uma idéia do que ¢ uma piramide de massa;

consumidores secundarios - 23 kg (peixes)

consumidores primarios - 221 kg {copépodes)

produtores — 1.696 kg (algas)

Fig.2 - Piramide de Massa (kg/hectare) do Lago do Wisconsin (USA) (adaptado de BAKER & ALLEN, 1975,
p.657).

A pirimide de massa como ¢ comumente chamada, ¢ medida pela quantidade
total de alimento que decresce a cada nivel trofico, ao longo da cadeia alimentar. Também
mostra a quantidade de massa expressa em quilogramas por hectare (drea equivalente a
10.000m?).

A Figura 2 representa o fluxo de energia no ambiente de um lago de agua doce.
Como ¢ possivel observar, os 1.696 kg de matéria produzida pelos vegetais (algas) do lago,
sustentardo apenas 221 kg de consumidores primédros (p.ex., pequenos crusticeos -
copépodes) e esses sustentardo apenas 23 kg de consumidores secundarios (p. ex.
peixes).Em cada etapa dessa cadeia hd uma grande perda de material, pois consegue-se
apenas utilizar um pouco mais de 10% da energia total disponivel na etapa precedente. Se
calcularmos a quantidade de matéria das algas ~ 1.696 kg para 23 kg de peixes, ignorando

as etapas intermediarias, teremos uma transferéncia de energia de cerca de apenas 1,3%:



1696 - 100 %
23 - X
X=2300
1696

X=13%

Mas por que razio a cada etapa da cadeia alimentar apenas uma fragio de
energia potencial ¢ aproveitada?

Essa explicagdo pode ser encontrada nas Leis da Termodinimica. A primeira se
refere & impossibilidade da criagdo ou destruicdo da energia (de um suposto sistema
isolado) nas reagdes quimicas comuns. Ha sim, a possibilidade de modificagio do tipo de
energia, por exemplo, a energia solar em energia quimica.

A segunda lei da Termodinidmica entretanto, assegura que a quantidade total de
energia utilizavel de um sistema isolado tende a diminuir com o tempo, pois nos processos
reais nenhuma forma de transformacio de energia € 100% eficiente, j4 que nestes sempre
ha dissipagdo de energia em forma de calor.

Se aplicarmos essas leis 4 cadeia alimentar a pergunta feita anteriormente pode
ser respondida. Como se pode notar hd um “desperdicic” de energia ¢ se a cadeia de
alimentos dependesse somente dos seres vivos, a vida terminaria rapidamente, no entanto
ela existe em quantidade ha pelo menos um bilhdo de anos ¢ para tanto, uma fonte de
energia é essencial a vida - a Energia Solar.

A quantidade de energia que chega em nosso planeta diariamente equivale
segundo Castellani & Gardel (1994) a um milhio de bombas atdmicas iguais as de
Hiroshima. Um tergo dessa energia ¢ refletida como luz, parte é absorvida e convertida em
calor. Uma pequena fragfio de energia ¢ transformada em energia quimica, no processo
denominado fotossintese. Como serd entdo a transformagio desse tipo de energia em
matéria? Como acontece esse processo de sintese de substincias orgdnicas, alimentos,

utilizando a luz?



2 - A FOTOSSINTESE

Quando othamos ao nosso redor ficamos tentados a pensar que as coisas sempre
foram da maneira como as conhecemos, ou seja, quase nunca refletimos de onde vém os
materiais utilizados para a produgfio dos objetos ou como eles foram construidos. O papel ¢
a tinta desse texto, as roupas que estamos usando nesse momento ou os tijolos € o cimento
que estruturam as paredes de nossas casas tém uma historia cujo enredo remonta ha
milhares de anos. Podemos supor que a confecgfio de cada objeto pode ter sido uma
sucessdo de erros ou aprimoramentos que certamente fogem de nossa percepeiio cotidiana.
Mergulhados em nossa vida didria deixamos de perceber muitas coisas que estdo
acontecendo € “virando histdria”. O uso de computadores sem duvida é um exemplo de
revolugio nos costumes de nossa sociedade.

Num exercicio de recuperar um pouco a histéria dos objetos, podemos nos
perguntar por exemplo, qual a matéria prima que compde esses objetos € como ela é
transformada.

Como o0s objetos, a ciéncia também faz parte da histdria, principalmente se a
consideramos uma construgdo humana do conhecimento sobre a natureza, ou seja, se
pensarmos que o conhecimento foi sendo construido pelo homem, tendo como objeto de
estudo a natureza.

Com o fenémeno da fotossintese nfio foi diferente. Desde muito tempo
hipoteses tém sido levantadas e conclusdes refutadas acerca desse fendmeno. Muitas vezes
ficamos até tentados a zombar de antigas idéias que os cientistas possuiam para explicé-lo,
mas qual niio € nossa surpresa quando ainda hoje essas antigas idéias estio presentes nas
explicagBes que as pessoas dfo para esclarecer o seu cotidiano?

Para termos idéia de como a ciéncia pode se desenvolver, iniciaremos a
explicagio da fotossintese seguindo os passos e rumos que as pessoas que fizeram ciéncia
seguiram até os dias de hoje e, como esse fendmeno é entendido atualmente, mesmo que

seja apenas uma parcela desse complexo conhecimento,

3 - APLANTA SE “ALIMENTA” DO SOLO?
Aristételes ¢ outros filésofos gregos que viveram por volta de 335 aC.

acreditavam que a diferenca entre os seres vivos correspondia exatamente 4 separagio entre
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o homem, os anmimais 2 as plantas & suas diferentes qualidades correspondiam aos diferentes
tipos de almas a eles atribuidos por Deus (Jacob, 1983),

Entre tantas outras indagagdes, consideravam gue o alimento produzide pela
planta era retirado diretamente do sclo. Como as planias crescem no solo ¢ facil concluir,
grosso modo, que o material que a compGe sgja totalments retirado dele.

Somente ha cerca de 300 anos atras, Johan Baptista van Helmont (1577-1544),
um dos Gitimos e maiores alquimistas, mas fambém um dos primeiros praticanies da
guimica que conbkcemos hoje, realizou um experimenio bem inferessante, cuio resultado

fez cair por “terra” a hipdtese da alimentagio da planta ser feita pelo solo. Em suas préprias

palavras:

Tomei wm vaso de boarro, no guci cofoguel 100 guilogramas de terrs gue bovic secads em um
Jormo ¢ gque wmedect com dgua de chmva 2 ali pioniei o coule de sm salgreiro gue peseva dois
guitogramas ¢ meio. F iy que, passados ciaco anos, & dryvore que ali se originou pesova cerci
de 30 guifogramas. Jnando era necessdrio, ey sempre umedecia o vaso de darro com dgua de
chrve ou dgua destiledn, ¢ 0 vaso era gronde ¢ eskeve inplapiado o lerra, Pard gue o poeira
levenda peln verto nifo se misturasse & ferva do vaso, cobri-the o abernon com wm ploca &=
Jerro revestida de estanho ¢ com suilfiplas perfuraces. Nio compuiei o peso das jolhos que
calram em guialro outones, Por fim, torrei a secar o ferrg do vaso e ali enconirel o5 mesmos
100 quilogramas, com ciguns gramas o menos. Porfanio, 80 guilogrameas de madgire, corfice
e raizes, surgiram unicamente a partir de dgud®.” Johan Baptiste van Helmont (1662, p. 1093

Fig 3 - Peso da terra no primeiro vase = 100 kg ~ Peso inicial da arvore = 2,5 kg
ABGS cinco anos, van Helmont constaton: _
Peso da terra = 90,8 kg ~ Peso da &rvore = 77,1 kg {(Fig. exiraids de Baker, 1952, p. 11}

i

? Os trechos citados nesse texto Soram retirados dos artigos originais & de DUITOS textos gue abordaram o jema
{ver bibliografia}
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De suas observagdes, van Helmont concluin que toda madeira formada havia se
originado da agua. Bssa concluso no o surpreendeu, pois ele se baseava na nocio de
Transmutacfio, cuja idéia possuia uma remota origem nos gregos, 0§ guais consideravam
que toda a matéria era formada por um tipo de substincia (ou a mistura de poucas),
traduzida em diferentes formas. Entfio nfo era dificil para van Helmont concluir que a 4gua
havia se “transmutado” em madeira.

Seguindo esse mesmo raciocinio, muitos investigadores confirmaram essa idéia,
entre eles Robert Boyle (1627-1691), a quem van Helmont tinha consideravel influéncia
através de seus trabalhos.

Porém, apesar de a 4gua ter importante papel no desenvolvimento das plantas,
van Helmont se equivocou ao concluir que a matéria vegetal (responsével pela diferenca de
peso} tinha sido proveniente unicamente da dgua. Além disso, também nfo levou em
consideragio o papel dos gases na atmosfera, além de outros fatores que com o passar do
tempo outros investigadores perceberam, porém houve um salto em relagdic ao que se

pensava iniciando dessa forma a pesquisa sobre o fendmeno que outros levariam adiante,

4 - A AGUA SE TRANSFORMA EM MADEIRA?

John Woodward, fisico e professor da Cambridge University durante a década
de 1690, questionou a conclusfo de van Helmont. Ele afirmava que mesmo a dgua mais
clara estava longe de ser pura. Em seus experimentos utilizou-se de diferentes tipos de
plantas colocadas em 4gua de fontes, de chuva, de torneira, de solo de jardim, etc, e
concluiu que a dgua seria somente um veiculo para a matéria terrestre que formava os
vegetais.

Além disso, nas Gltimas décadas do século X VI com o desenvolvimento do
microscdpio ¢ seu emprego nas ciéncias naturais, algumas pessoas passaram a observar
pequenas aberturas nas folhas dos vegetais. Em especial Nehemiah Grew (1641-1680)
atinou para uma fungdo que até entdo nfio havia ainda se pensade: poderia ser possivel que
as aberturas (estdmatos) permitissem o intercdmbio de substdncias entre o vegetal ¢ a

atmosfera? Nessa época ele escreveu:

“Mas como as peles dos animais, especialrente em algumas partes, sdo feitas com certos
poros abertos oy orificios, cada qual para a recepgdo ou eliminacdo de algo para o
beneficio do corpo, entdo igualmente as peles de grande parte das plantas sdo formadas por
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vdrios orificios ou passaportes, cada qual para wma meihor amiaggo { “evaporagdo”} de
seiva supeérflua ou de entrada de ar.” Nehemiah Grew (1676, p. 153 )~

Quase que simultaneamente a Grew, outro investigador que ficou famoso pelo
uso do microscopio herdado de Galileu foi o italiano Marcello Malpighi (1628-1640), que
chegou as mesmas conclusdes de Grew |

Essas idéias levaram Woodward a concluir que “a grande maioria da Massa

Fluida [solugdo aquosa] € assim aspirada e conduzida através de seus poros [estomatos]

S CR R -

Fig4-Em 1675, Grew
publicou um extenso
artigo sobre 2 anatomia
das plantas. Ao lado ¢
possivel ver a capa de um
dos capitulos de seu
trabalho “A anatomia das
folhas”, produzido a otho
Till € COITt O MICTOSCOPIO,
publicado pela Roval
Society of London, em 26
de Qutubro de 1676, A
seguir vocé vé seus
desenhos originais das
folhas com os orificios
(estdmatos) que ele
encontrou. (Grew, 18 p.}

? Tradugdio nossa



e exalada para a Atmosfera™, estabelecendo dessa forma, as primeiras idéias entre a

ocorréncia de uma interacdo entre a planta ¢ a atmosfera.

5- TEM MAIS “COISA” NO AR

Depois de quase 50 anos, o clérigo inglés Stephen Hales (1677-1761)
interessou-se pelo problema e continuou realizando suas pesquisas com gases obtidos
através da decomposico de vegetais e do calor. Podemos observar abaixo, como ele
chamava esses gases de “ar”, pois até entfio ndo se sabia da existéncia dos diferentes gases
presentes na atmosfera:

“0 excelente Senhor Boyie fez muitos experimentos sobre o ar e emre as descobertas achou
que boa quantidade de ar era produzido de vegetais, colocando uvas, ameixas, groselhas,
cerejas, ervilhas e uma grande quantidade de outros frutos e grdos dentro de recipiemtes

abertos ¢ fechados, onde eles continiaram por vdrios dias emitindo grande quantidade de ar”.
Stephen Hales (1727)*

* Tradugsio nossa
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No desenho abaixo ¢ possivel observarmos como ele conseguiu produzir “ar”,

através do calor com o seu baldo pneumatico.

W"*

The poeumatic wough,

Fig.: 5 O Balio Preumatico. (Mash, 1932 p.25)

Obviamente ele ndo pensou em examinar a natureza desses “ares” liberados
pelas plantas e pelo calor, nem suas conclusdes estavam isentas de erros, mas ele teve um
papel fundamental quando colocou em cheque as pesquisas que absolutizavam o papel da
terra ou da 4gua transmutada em madeira, levantando o papel da interagdo entre a atmosfera

e as plantas.
Um experimento bastante interessante pode ser observado para acompanharmos

sua forma de pensar:

“Ha alguma razdio para se suspeitar que as folhas e caules dos vegetais absorvem ar eldstico,
com base no seguinte experimento...cologuei uma plana de horteld-pimenta bem enrgizada em
wm recipiente de vidro cheio de rerra e depois o enchi de dgua ai¢ a borda; sobre esse
recipiente coloquei wma campdnula de vidro invertida zz, aa [Fig. 4], sendo a dgua aspirada
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para cima afrevés de wm siffio para an. Ao mesmo tempo, cologuei imnhém ouira cormpdrla
de vidro zz, aa de lomanho igucl ac da anierior, mas sem a plania.” Stephen Hales (1727}

O segundo vidro citado por ele =ra o controie. O uso do controle levou-o a
perceber quais as aiteragfies que sram decorrentes da planta ¢ quais eram decarrentes de
outros fatores, por exemplo 2 pressdo ammosférica, cujas diferencas passaram a ser

perceptivais, quando utiizon dois frascos.

Fig. 6 — Experimentio de Halss, cujos resultados iniciaram as suspeitas” de que o ar
participasse do processo de crescimento das plantas. (Fig. exiraida dz Baker, 1952, p 16}

Além disso, ac colocar uma nova planta, no mesmo frasco da planta original,
observou que ela havia morrido em cinco dias ¢ a partir dai pdde concluir que as plantas
interagiam com a atmosfera ¢ afetavam as suas condigSes.

Através desse experimento, além de outros intimeros realizados, Hales concluiu
gue as plantas retiravam “algo” do ar alterando sua composiciio, embora nfio soubesse em
que consistia essa alteracdo. A despeito das evidéncias e conclusdes enconiradss sobre o
papel das plantas na atmosfera por Hales ¢ por outros investigadorss, muiics outros ainda
permaneceram bastante influenciados pelos resultados obtidos por Helmont, sobre o
experimento da transmutacio da agua em madeira, mas sem divida esse foi mais um passe

e direcdo a um maior conhecimento sobre a fotossintese.



X

6 - QUEM REPARA O8 “DANOS” CAUSADOS PELOS ANIMAIS NA ATMOSFERA?

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) apesar de seu interesse estar mais
voltado ac estudo da quimica, através de seus estudos sobre a combustio, conseguiu
comptlar € orgamzar as pesquisas anteriores unificando-as numa hipotese bastante simples,
principalmente para n6s que a olhamos nos dias de hoje:

“Het agui , entdo duas fortes a partir das quais plomias cultivadas wnicamente em dgua podem
obter os materiais [terrestres] que nelas sdo encontradas por apdlise: aj da propria dgua ¢ o
pequeno feor de material estraniio provemiente do solo que devia estar presente [em solugio]

em todos os casos [hipoteses de van Helmont e de Woodward], &) do ar ¢ as substdncias de
todos o5 fipos com as quals estd carregadofhipotese de Hales]. Antoine Lavoistier (1770},

Em 1770 o pastor inglés Joseph Priestley {1733-1804) deu mais um passo
adiante. Como quimico, Priestley também se interessava pela investigagio dos gases

envolvidos na vida vegetal. Atraveés de experimentos (Fig. 5) compreendeu que velas acesas

¢ ammais “prejudicavam” o ar:

“A quantidade de ar de que aré wma choena necessita ¢ prodigiosa. Diz-se geralmente que umu
vela comum consome, por assim dizer, cerca de quatro litros ¢ meio de ar em wm miniio.
Considerande esse admirdvel consumo de ar, por fogo de todos os tipos, vilcdes, efc., vem a se
constitufr em importanies objetos de indagaciio filosdfica, que alteragdes sio produzidas na
constitwicdio do ar pelas chamay e o descoberta de gue medidas sdo tomadas pela natureza
para reparar as danos que a afmosfera recebe por esse meio”. Joseph Priestley (1772)
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Fg 7 ~ Experimento de Priestley (Fig. cxtraida de Baker, 1952, p. 18)

Um ambients sem oxigénio, produzido pela respiracic de ratos ou a queima de
velas, ou mesmo com materiais em putrefagio fais como ratos mortos, Priestiey chamava
de “ar viciado”. Ambientes com a presenga de oxigénio, ele chamava de “ar restaurado”.
Pensava em hipdtesss que pudessem dar conta da “restauraciio do ar” na natwreza’. Par cle
néo poderia existir vida por muito iempo se ndo sxistisse essa funcio de restauracio. Entdo,
segundo ele mesmo descreve, “acidentalmente™ fer uma descoberta importants:

“Gabo-me d2 haver acidentalmente atinado com wm méiodo de restonracdio do ar que tenha

side demificado pela combusitio de velas, # de descobriy pelo manos ym dos resigurdadores gue
o naiureza utiliza pora essa finclidade. ¥ o vegetacdo... De gue maneira 2sse provesso opera

%

ap nolurezs, para conseguir Mo notgvel gfeiio, ade prefendo ier descoberio” joseph Prisstley
{1778

? Novamente, vemos a palavra “ar”, ainda ser utilizada de forma generaiizada.

® Segundo Nash {1957, p. 26), muitas das importantes descobertas de Prisstley, aparecem superficialmente
descritas como meros ¢ afortunados acidentes. Para alguns issc ¢ verdade até certo ponto, mesmo que para
g, ale tenba cometido deierminadas agfes para conseguir tals acidentes. Pordm para outros, o8 “acidentes”
eram produtos de analises perceptivas de um problema, seguido de uma série de sisteméticas tentativas para
achar sua solucio.



BV

Fig. 8 — Experimentos de Priestley. De seus resultados, concluiu que as plantas
“revertem os efeitos da respiracio” (Fig. extraida de Baker, 1952, .23}

MNum dos trechos deste irabalho, Priestley citou uma carta’ de Benjamin

Franklin, um respeitado investigador dagueles tempos, para dar suporte as suas conclusdes:

“Doutor Franklin, quem ... viu algumas de minhas plantas num estado bastante florescente,
ruin o aliamente nauseanie, estava agradecido em poder expressar sua gromde satisfacdo
com o8 resullodos dos experimenios. Fn sua resposta a minha carte, na gual eu informei meus
reguliodos. ele disse:

“Que a criagdo vegelal devesse restaurar 0 ar, o gual 8 danificado pela parte animal, parece
um sistema racionai e parece ser uma pega do resto.

Desta maneira, o fogo purifica a dgua em todo o munde. Ele purifica a dgus pela destilacde,
quande eia sobe pelos vapores ¢ cal como chuva; e mais ainda pela filtragdo, guando se
mapiém fluida e se infiltra aq ferra. Antes nos sabiamos que subsidncias de animais pritridos
eram convertidas em doces vegeltals, quando misturados na terra ¢ colocados como adubo e
dEOrg Parece que 48 mesmas subsidncios pitridas misturadas com o av tem efeiio similar. A
Jorga do estado prospero de sua horield em ar mitrido parece demomsirar que o ar ¢
reparado por pegar aiguma coisa dele e nfio por adicionar algo nele, Ry aspero gue isso dé
algum controle & moda de destruir drvores que crescem proximas das casas, as guais tm
aeompeanhado nossos ordios progressos em jardinagem, de uma opinido de que estus nio
sejam seres sauddveis. En estou certo de lomgas observacies, de que »adio hd nada ndo

7 Cartas ¢ relatGrios dos sxperimentos foram publicados nos séculos XXVE ¢ XVIH na revista “The
Philosophical Transactions of the Roval Soclety of London”, como artigos cientificos. Para maiores detalhies
ler . Atkinson {1999), sobre a evolugio do discurse cientifico.
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saudavel no ar dos dosques; para ns, canericanos gue temos em iodos os lugares nossas
habitacdes no campo, enire as drvores, ndo hd pessoas na terva que gozem de melhor
saude, o que sejam mois prolificas. Benjamin Franklin citado por Joseph Priestley®

ol

E possivel perceber no discurso de Franklin, apesar de seu ufanismo americano,
a interessante relaciio que ele faz com o ciclo da matéria ao relacionar 2 matéria em
decomposig#o colocada na terra ¢ a iransformagfio do “ar viciade”, divergindo de opinides
que consideravam os vegetais prejudiciais 4 satde no séoulo XVIL Além disso, as mesmas
conclusbes sobre a extracio e nfio 3 adigfo de algo no ar, s80 compartithadas por ele. Nesse

outro trecho Priestley aprofunda 2333 quesido,

Ouondo animals morrem por serem colocados com outros arimais que hoviam morride,
amies disse respirando fanto quanto poderiam, ¢ avidentz gue a causa de sua morte, niio 6 o
efeito de aigum pabulum vitae, como lem sido suposto estar contido no ar, mas sim por
conia do av fer sido impregnado com algo estimulondo de sews puimdes, pois eles guose
seripre morven em convelsbes e sdo algumas vezes afetedos o repentinamente gue s
irrecuperdvels depois de wma simples inspiragfo, embora eles sejam  refivados
imediciamenie e fodo método tenha side dodo pora frazé-los de volix a vide. {Joseph
Priestiey)

Priestley relata nesse trecho que os rates moiriam repentinamente, depois de
certo tempo resprande normalmente. O faio deste comportamento ser difersnte de um

estado de morrer de fome, onde as energias viio sendo perdidas aos poucos, levou o

Fig. 9 - Raio morto por falta de oxigénio (Fig. extraida de Baker, 1952, p. 19)

8 Traducio nossa
? fhid
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Fig. 10~ Rato vivo com planta e morto sem a planta {Fig. extraida de Baker, 1952, 5. 30)

mvestigador a considerar que havia uma interaciio entre ¢ que saia dos pulmdes do rato 2 o
ambiente externo. Era como se algo os Hivessem envenenade.

Nesses termos, 0s “vapores nauseantes”, produtos da combustio, putrefagio o
2spiraco, formavam o “ar viciado” que era visto como se fosse um tipo de “adubo adreo”,
cuja subtragdo pela planta, era para seu préprio beneficio. Essas conclus@es vieram a
corroborar com o pensamento cientifico da época — a Teoria do Flogiste — a mais influente
teoria quimica daqueles dias. Nela era suposto que um sutil fluido era jogado a0 ar pela
respiracio, combustio e putrefacio. Se um volume de ar estivesse confinade ¢ saturado
com ssse fluido dizia-se que o ar estava flogisticado. E interessante ressaltar que foi
baseado nessa teoria que Priestley conseguiu perceber alguma interagfio entre os vegetais 2
a atmosfera.

£ claro que Priestley no chegou a descobrir tode o processe {na verdade ainda
hoje estamos tentando descobrir), mas a sua conclusiio de que as plantas revertiam os
efeitos da respiragio “deflogisticando o ar”, foi um passo 2 mais na construgio do
conhecimento cientifico sobre fotossintese. Na época suas conclusdes foram recebidas com
severas criticas por outros pesquisadores, pois estes nfo conseguiam obter 05 mesmos
resultados (talvez por nfo levarem em conta as mesmas variaveis dos experimentos de

Priestley, por exemplo, realizarem seus experimentos am locais escuros),
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7. AS PLANTAS TAMBEM RESPIRAM...

Lavoisier, cujos trabalhos apontaram para respiragiio como um processo de
combustio, {semelhante 4 queima de uma vela, no qual os compostos ricos em carbono
combinam com o oxigénio produzindo o didxido de carbono {CO;) e agua), foi
guilhotinado durante a revoluco Francesa em funciio de suas idéias politicas.

Como contemporaneo de Lavoisier, o medico holandés Jan Ingen-Housz (1730-
1799) estudou cuidadosamente os trabalhos de Priestley. Segundo ele, em 1773 assistiu
uma palestra de Priestley, cuyjo interesse pelo estudo da “ordem natural das coisas” nasceu
dai e continuou algumas idéias que Lavoisier havia levantado.

Ele relata que ficou pensandoe sobre esse problema nos anos de 1773 até 1779,
em Viena onde trabalhava, pois nfo possuia tempo nem condigdes fisicas ou espaciais,
para a realizagfio de trabalhos experimentais. Em 1779, nos trés meses de verfo que se
ausentou de seu posto e fot para a Inglaterra, Ingen-Housz fez cerca de 500 experimentos ¢
escreveu um notavel livro “Experimentos sobre Vegetais” (Experiments Upon Vegetabies).
Ele iniciou os experimentos duplicando o que Priestley havia feito ¢ ja a partir dai comegou

a reparar alguns pontos obscuros:

“Quando comecei 05 experimenios que sdo o objeto deste livro, eu pensei que a agdo
concernente, poderia depender somente das plantas, mas logo reconheci meu erro. Se a
vegetacdo era a causa Jde sua salutar influéneia no ar comum, elas devericm produziv o mesmo
efeito todo o tempo, em todos os lugares que pudessem crescer. Mas isto estd longe de ser
verdade: uma planta pode viver ¢ mesmo crescer nym considerdvel tamarho no escuro, onde
ndo ird produzir o ar deflogisticado, nem terd a habilidade de corrigir o ar, mas pelo
cOntrario ela emite para o ar wm VeHeno.

Quando en reconheci essa espantosa diferenca entre os efeitos produzidos pelas plamtas que
recebem Iuz ¢ aquelas que ficam no escuro, ndo tive nenhuma dificuldode em reconhecer que
a varidvel, inconstante e muitas vezes contraditcria, aos resultados dos experimentos do Dr.
Priestley ... que tinha bem observado que as plamtas algumas vezes melhoram o ar comunt e
corrigem o ar Fuim e quem acreditava gue quando wm efeiio contrario ocorria, eva devido as
plantas se tornarein doentes”. (Jan Ingen-Housz, 1779)"°

Ele viu o significado dos efeitos dos vegetais na atmosfera, em escala planetdria
¢ fot o primeiro a apontar que as plantas absorviam a agua ¢ CO,, utilizando 2 energia da
luz, e através desse processo formavam seus tecidos respirando o oxigénio. Além disso,
Ingen-Housz notou que somente as partes verdes das plantas realizavam essa funcfo (o

processe fotossintético), ou seja, as folhas e os caules verdes:

' Traduciio nossa
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“Eu estaria mais inclinado a acreditar que a maravilhosa forca da natureza, de
transformar uma substdncia em outra e de promover perpetuamente essa transmutacdo de
substdncias, que podemos observar por todos os lugares, é realizada nessa substdincia vegetal
verde de forma mais ampla ¢ mais conspicua... a propria dgua ou alguma substincia na
dgua, é, eu acho, transformada dentro dessa vegetagio e sofre, por influéncia do Sol que
brilha nela, nessa substincia ou tipo de planta, 1al qual uma metamorfose que torna-se agora
0 que denominamos de ar deflogisticado. Essa transmutacdo real, embora maravilhosa para
os olhos de wm filosofo, néo ¢ ainda mais extraordindgria que a mudanca da grama e outros
vegetais em gordura dentro do corpo dos animais herbivoros, ou a producdo de dleo por um
suco aquoso de uma oliveira. ' (Jan Ingen-Housz, 1779)!

Fig.11 - Essas expeniéncias demonstram a descoberta de Ingen-Housz de que é necessaria a substincia verde
para que as plantas fabriquem “matéria vegetal”. Ele notou que tanto as plantas verdes como as ndo verdes
respitam (isto €, eliminam CO;) . Finalmente e o mais importante, Ingen-Housz descobriu que mesmo
porgbes de plantas verdes necessitam de luz para eliminar oxigénio . A) talos verdes liberam oxigénio e gis
carbénico em presenga de luz, porém a quantidade de oxigénio € maior, B) folhas verdes liberam oxigénio e
gés carbdnico em presenga de luz, porém a quantidade de oxigénio é maior; C) partes nio verdes da planta
{raiz, caule, fruto, etc.) liberam somente gas carbdnico ( Fig. extraida de Baker & Allen, p. 185)

Note que a passagem em negrito do trecho anterior, mostra uma certa indicagéio
da influéncia da Teoria da Geragdo Espontanea, que iniciava na época um quente debate.
No inicio dessa discussio Priestley foi resistente e fez comentarios irdnicos
sobre a matéria verde fazer fotossintese. Observemos uma passagem de Priestley,
criticando Ingen-Houz.
A idéia do Dr. Ingen-Houz de que a origem dessa matéria vegetal, como ele mesmo permite
dizer, é mais extraordindria, considerande quanic tempo a doutrina do equivoco ou a
Geragdo Espontinea tem sido explodida. Ele diz (e cita a passagem anterior de Ingen-Houz).

Mas a mudanga de dgua em uma planta orgarizada é algo de natureza bem diferente dessa
idéia. Joseph Priestley (1779)

W 1bid



Ele nfo concordava que somente as partes verdes da planta pudessem
“deflogisticar o ar”. Ainda mais que esta concluséio estava atrelada a Teoria da Geraglio
Espontinea, da qual Priestley no compactuava.

Apesar de ser um equivoco achar que a matéria verde era produzida na agua, a
descoberta de Ingen-Houz sobre as partes verdes da planta fazerem fotossintese, foi muito
importante do ponto de vista do desenvolvimento do conceito. Esse resultado contribuiu
para o que se sabe hoje sobre a fun¢fio do cloroplasto. Ao contrario do que muita gente
pensa a folha nfio € similar a0 pulmfo humano, como geralmente aparece nos livros
didaticos de ciéncias, quase sempre relacionando os dois por fazerem trocas gasosas com a
atmosfera. A folha comtém células que por sua vez contém cloroplastos, que sdo os
responsaveis pela fotossintese. Dessa forma, pedagos de folhas fazem fotossintese por um
tempo, porque quando cortamos as folhas, ainda ficam os cloroplastos que continuam
fazendo fotossintese (quando em presenga de luz).

Enfim, as descobertas mais importantes que Ingen-Housz fez podem ser

sumarizadas nesses itens:

» Plantas expostas a luz solar emitem o ar deflogisticado (com oxigénio).

» Nem todas as partes da planta conseguem emitir o ar deflogisticado,
somente as folhas e caules verdes quando estfio iluminados.

» Folhas verdes no escuro e, raizes, flores, frutos, etc, se na luz ou no escuro,
produzem ar flogisticado ou viciado, pois emitem um gés téxico (segundo
Ingen-Housz, hoje conhecido como gis carbonico)

» Um ciclo normal de iluminacio melhora a atmosfera durante o dia pelas
folhas verdes e piora 4 noite. Por outras partes da planta (que nfio as verdes),
todo o tempo ocorre a viciagdo (liberagdo de CO5)

Hipoteses de Ingen-Housz para explicar a fotossintese:

Luz + cor verde
“Algo”™ do ar+ d4gua—p  substincia vegetal + ar restaurado
Arcom flogisto ——p  flogisto + ar deflogisticado



Apesar desse avango, sobre a importéncia da luz, Ingen-Housz ndo conseguiu
explicar “por que” a luz era importante nesse processo.

E bem provavel que todas essas idéias sobre envenenamento do ar pelas
plantas, possam ainda estar presentes em nossas cabegas. £ comum algumas pessoas
condenarem a permanéncia de plantas no quarto de dormir, por estas eliminarem vapores
venenosos que podem prejudicar as pessoas que estiverem dormindo. Talvez, essas idéias
sob envenenamento do ar, nada mais sejam do que resquicios do século XVIIL, baseados
nos estudos sobre a respira¢io das plantas.

Quando hé luz ou ndo, as plantas respiram, ou seja, usam o oxigénio e eliminam
o gas carbonico 24 horas por dia. Portanto, eliminam CO; dia e noite. Mas isso, nfio as
fazem assassinas da calada da noite: elas estdo simplesmente respirando, assim como nés.

Porém quando ha luz, elas também fazem fotossintese, observemos a tabela seguinte:

Fenomenos que Férmula Quimica (simplificada e ndo Local da Periodo em
ocorrem no vegetal balanceada) célula em que que ocorre
ocorre
FOTOSSINTESE | CO,+H,0 —® O, , CeHi;0 Cloroplasto Em presenga
GASCARBONICOEAGUA = OXIGENIO E GLICOSE de luz
RESPIRACAO | 0;+CeH;;0; — CO;+H,0 Mitocondria | 24 horas por
OXIGENIOEGLICOSE =  GAS CARBONICO E AGUA dia

Observe que os dois fendmenos no vegetal, podem ser simultineos em alguns
momentos. Por exemplo, quando ha presenga de luz, ha fotossintese e respiraciio. Portanto

mesmo quando o vegetal faz fotossintese, ele precisa respirar.

8 - COM ESSAS CONCLUSOES OUTRAS PERGUNTAS APARECEM...

De onde provém o gas oxigénio (O,) liberado pela planta? Da agua (H;0)? Do
gas carbonico (CO,)? De ambos?

O cientista francés M. Berthollet (1748-1822) postulava que o gas oxigénio
provinha das moléculas de agua absorvidas pela planta. Sua hipotese se baseava num

experimento. Ele cultivou plantas em um meio que nfo continha hidrogénio e ao analisar as
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substancias que compdem o vegetal, concluiu que a presenga de hidrogénio nas moléculas
constituintes da planta, s6 poderia ser explicada se o oxigénio viesse da dgua.

Porem outro francés Jean Senebier (1742-1809) discordava dessa conclusio e
por sua vez postulava que o oxigénio provinha do CO,. Para refutar a hipdtese de
Berthollet, Senebier raciocinou que se o gas oxigénio viesse das moléculas de dgua entfio as
folhas deveriam eliminar oxigénio quando imersas na agua e realizou o seguinte

experimento:

Fig. 12 - A primeira experiéncia de Senebier. A) Folhas imersas na dgua sem gas carbénico
ndo liberam oxigénio. B) Folhas imersas em dgua com gas carbdnico liberam oxigénio. (Fig,
extraida de Baker & Allen, 1973, p. 187)

Conforme esperava, num meio onde nio houvesse CO, as plantas ndo
eliminavam oxigénio. Por outro lado (segundo ele) quanto mais CO, fosse fornecido &
planta maior seria a produgdo de oxigénio. Desse resultado ele concluiu que o oxigénio era
proveniente do gas carbonico. Porém para eliminar mais davidas ele colocou folhas, ele

executou outro experimento:
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Fig. 13 - Outra experiéncia de Senebier. A) As folhas param de liberar oxigénio depois de um
determinado tempo. B) Apesar de folhas frescas, nio ha Hberagio de oxigénio quando elas sio
colocadas na mesma dgua do recipiente. C) Quando dgua é trocada comega a liberagio de
oxigénio. (Fig. extraida de Baker & Allen, 1975, p. 188).

Com este experimento, ele pensou que eliminaria a hipotese de Berthollet, pois

se¢ 0 oxigénio viesse mesmo da agua, o recipiente B, deveria produzir oxigénio,

Qual dos dois estaria com a razio: Berthollet ao afirmar que o gas oxigénio era
produzido a partir da agua ou Senebier que afirmava ser a producio a partir do CO,?

Nessa fase outro investigador entrou na disputa, Nicola Theodore de Sausurre
(1767-1845). Ele nio se contentava em saber apenas 0 que acontecia, mas também se
interessava pelas quantidades e em encontrar formas de mensurar os fendmenos. Por
exemplo, contradizendo o que dizia Senebier, descobriu que o excesso de CO; podia levar a
planta a morte. Ao demonstrar que as plantas cultivadas em atmosfera confinada ndo eram
capazes de aumentar seu contetido de carbono em quantidades significativas, Saussure
concluiu que o processo da fotossintese resultava da degradagio do CO, de certa forma
apoiando equivocadamente a hipdtese de Senebier a qual havia questionado. Porém,
nenthum dos trés ficou sabendo naquela época qual deles tinha razio sobre a origem do

oxigénio. Somente um século depois € que o problema foi resolvido.
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9 - SERA QUE ARISTOTELES ESTAVA COM A RAZAO?

Apesar das conclusdes de van Helmont basearem-se na transmutacio da agua
em madeira, estabelecendo que a agua era principal “alimento” da planta, havia também a
constatac3o de que alguns gramas de solo teriam sido utilizades. Woodward por sua vez
contrariou van Helmont construindo experimentos que demonstravam que plantas regadas
com 4gua misturada 2o solo se desenvolviam muito melthor. Saussure resgatou esses
experimentos depois de mais ou menos 100 anos de forma mais sistematica e descobriu que
as plantas cresciam consideravelmente com 2 presenga de nitrato adicionado 4 4gua. Entio
uma questdo ainda persistia: Aristoteles estaria certo ao afirmar que o solo era o alimento
da planta?

Em 1860, o alemdo Julius Sachs recuperou alguns dados de Woodward.
Colocou brotos de feijdo, miltho e trigo sarraceno em jarras de vidro com a seguinte

solucdo:
AGUA DESTILADA 1.000 cm®
NITRATODE POTASSIO  1,0g
CLORETO DE SODIO 05¢
SULFATO DE SODIO 05¢g
SULFATO DE MAGNESIO 05g
FOSFATO DE CALCIO 05¢

Em outros vasos colocou somente dgua destilada. Como resultado Sachs
observou um bom desenvolvimento das plantas tratadas com a solugfio descrita. Porém as
terceiras ou quartas folhas que surgiram dessa mesma planta eram brancas e, observando-as
a0 microscopio, notou a auséncia de cloroplastos. Concluiu que apesar da presenga de
vérios agentes quimicos na solugio, alguns deveriam estar faltando. Ao colocar algumas
gotas de cloreto de ferro percebeu que as folhas voltaram a sua coloragio normal,
concluindo assim que o ferro poderia ser um importante agente na sintese da clorofila.
Nessa mesma linha de pesquisa, Sachs ¢ outros investigadores estabeleceram outros
elementos necessarios a planta tais como: Fésforo, Nitrogénio, Potéassio, Enxofre, Cdlcio,
Ferro, Magnésio, ...

Por outro lado, somente na década de 20, com o advento de técnicas mais

apropriadas para esse estudo descobriu-se que por mais “puros” que fossem os produtos



quimicos utilizados, ainda assim continham tragos de outros elementos. Mesmo, nos frascos
dos vidros, algumas substincias poderiam ser desprendidas e até foi questionado 2
contaminagio da agua destilada nos aparelhos de destilagdo. Surgiu portanto a evidéncia
conclusiva de que as plantas necessitam de diminutas guantidades de elementos tais como
Boro, Cobre, Zinco ¢ Molibidénio. Mais recentemente soubemos também sobre a
importancia do Cloro, Cobalto, Vanadio, Sédio.

Entdo na década de 30, todo esse conhecimento produzido ja havia respondido
vérias questdes antigas como por exemplo, a utilizacdo do solo, da dgua e do CO; e da luz
pelos vegetais verdes. Porém, outras ainda persistiam como por exemplo, qual era a origem
do oxigénio produzido ¢ do hidrogénio utilizado? Como as plantas utilizavam o oxigénio?

Como a agua ¢ utilizada no fendomeno?

10 - O CONHECIMENTO CIENTIFICO E UMA SUCESSAO DE ERROS E ACERTOS?

Através de pesquisas sobre as sulfobactérias purpurinas que também realizam a
fotossintese (porém nfio ha producio de oxigénio), o holandés e microbiologista van Niel
na década de 30 deu mais um salto em direcio ao conhecimento do fendémeno da
fotossintese. Apesar de dreas ligeiramente diferentes, van Niel notou a semethanga dos
processos. No caso das bactérias, elas se utilizam do sulfeto de hidrogénio ao invés da agua,
produzindo carboidratos, dgua ¢ enxofre.

Van Niel raciocinou que se nas sulfobactérias ¢ enxofre s6 poderia ser
proveniente do sulfeto &e hidrogénio, nas plantas o oxigénio produzido sé poderia ser
proveniente da agua e nio das moléculas de CO,. Veja o esquema representando os dois

fenbmenos e compare-os de acordo com a hipotese de van Niel:

A) pelas sulfebactérias
LUZ
6C0O;, + 12 H;S —» (CHpOs)+ 6HO + 128

(dibxido +  (sulfetode — (carboidrato)+(4gua) + (enxoffre)
de carbono) hidrogénio)



B) pelos vegetais
LUZ
6CO, + 12H0 > CeHlis0s + 6H,0 + 60,
(dioxido + (agua) —_— {glicose) + (agua) + (oxigénio)
de carbono)

*  Observe a similaridade nos processos acima. No primeiro caso hd a formagdio de enxofre proveniente do sulfeto de
hidrogénio (H,S) e o segundo caso hé a formagdo do gas oxigénio proveniente da agua (H;0)

Algumas questbes poderiam ser feitas nesse momento: serd que nio seria
necessario observar as diferengas basicas envolvidas no processo fotossintético entre as
bactérias e as plantas observando a complexidade de suas estruturas?

Sera que o processo de transformagfio de energia luminosa em quimica seria o
mesmo para os dois tipos de seres vivos, mesmo que algumas das matérias primas fossem
diferentes?

Embora pareca improvavel que 0 mesmo processo OcCoITa em organismos 3o
distintos, por outro lado € bem dificil que os seres vivos tenham conseguido durante a
evolugdo, outras formas tdo eficientes de conversdo de energia luminosa em energia
quimica, o que de certa forma dé sustentacdo a hipdtese de van Niel. Também & bom
ressaltar que as semelhancas entre as duas reagles quimicas, ou seja, na fotossintese
utilizando a 4gua para produzir o gés oxigénio ¢ nas sulfobactérias utilizando o sulfeto de
hidrogénio (ou acido sulfidrico) para produzir o enxofre, pode nos dar algumas evidéncias
de que as coisas acontecem na natureza de forma esponténea, nio algo programado por um
designio de alguma entidade mdgica como uma fungdo pré-estabelecida.

Além disso, ¢ interessante salientar que o conhecimento de um fendmeno - a
sintese das sulfobactérias - pode nos dar evidéncias de como outros fendémenos podem
acontecer - a sintese das plantas - quando checamos as semelthangas entre eles. Isso 6 ¢
possivel quando temos acesso ao conhecimento produzido por outros pesquisadores.

Porém, essa hipétese de van Niel s6 pode ser confirmada quando novas técnicas
de marcacio de substincias, passaram a estar disponiveis. Em 1923, George Hevesy
utilizou isotopos radioativos de chumbo para estabelecer a trajetéria das substincias em

vegetais. Tambeém avangos ocorreram desde 1919 quando passou-se a utilizar a alga
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Chiorelia, que pela simplicidade de sua estrutura possibilitou um avango nas pesquisas
sobre a fotossintese.

Em 1941 pesquisadores da Universidade da Califérnia realizaram um
experimento vital para o conhecimento do fendmeno. Ao utilizarem uma 4gua marcada
com o isétopo O'® presente na 4gua em Tugar do O puderam elaborar a seguinte hipdtese:
Se 0 O'® aparecer nas moléculas de oxigénio (O,) liberado pela fotossintese na Chilorella,
entdo poderiam provar que realmente o oxigénio produzido viria da 4gua, caso contrario a
hipdtese estaria equivocada®®.

Os resultados foram conclusivos: ¢ oxigénio estava marcado com O Porém
para que nfo houvesse divida resolveram também fazer o contrario. Dessa vez, marcaram o
CO, com o O e este Gltimo nio apareceu no oxigénio resultante, mas sim nos
carboidratos, ndo restando diividas quanto ao destino da dgua na produgio do oxigénio
atmosférico, demonstrando também que os atomos utilizados para constituir as molécutas
dos carboidratos, vém do CO; e do hidrogénio da 4gua. Veja a representaciio abaixo com a
quantidade de cada molécula para a realizagfo da reagdo quimica:

Luz
6CO; + 12HO0 ep CsHppOs + 60, + 6HO
CLOROFILA
A luz desses novos conhecimentos ¢ interessante resgatar as hipoteses de
Senebier e Sausurre (para ele o oxigénio provinha do CO,), Berthollet e van Niel (para eles
o oxigénio provinha da agua). Apesar desses dois {ltimos estarem certos, somente 0s
experimentos articulados a uma tecnologia de pesquisa mais sofisticada resolveram esse
problema e podemos dizer que como conseqiiéncia nos Gltimos 30 anos aprendemos mais
sobre fotossintese do que nos tiltimos 300 anos anteriores.
Saber de onde provém as substancias ¢ importante, mas ndo basta! Teremos que
responder também como as substéncias s30 produzidas. Para tanto precisamos saber sobre

como a luz age nesse processo.

*? Isétopos séo elementos que possuemn mesmo mimero atdmico (nimero de protons), mas diferem no mimero
de massa (soma dos protons e néutrons). Nesse caso, o Oxigénio 16 e 18 se diferenciam pelo nimero de
néutrons presentes no micleo. Porém essa diferenga néio altera as propriedades quimicas das moléculas em que
S€ encontram como constituintes, por exemplo, ndo ha alteragio na molécula de 4gua.
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11 - FAZENDO UM PARENTESIS SOBRE A NATUREZA DA LUZ

Quando a luz visivel, para a qual nossos othos sdo sensiveis, atinge um objeto
trés coisas ocorrem:

* pode atravessar o objeto, se este for transparente;

* pode sofrer reflexfio, se a superficie do objeto for polida, como a de um

espetho;

e ou ser absorvida por um objeto, por exemplo quando a luz incide sobre uma

roupa preta.

Esses fenémenos podem ocorrer ao mesmo tempo, podendo haver
predominfncia de um deles. Um exemplo disso, é quando vemos através de um material
transparente e colonido, os objetos aparecerem em cores diferentes. Por exemplo, quando
vamos ao circo em pleno sol do meio dia ¢ a lona do circo modifica as cores dos objetos
que estdo dentro do circo! Esses materiais transparentes, sem duvida, afetam, de algum
modo a luz que os atravessa.

Sera que os materiais transparentes adicionam ou retiram “algo” da luz?

A primeira vista, pode parecer uma pergunta dificil; entretanto, algumas
experiéncias simples nos formmecem uma resposta. Antes de mais nada, observe o
comportamento da luz do Sol ou de uma limpada elétrica, quando ela atravessa uma placa
de vidro vermelho ou papel celofane da mesma cor, incidindo numa folha de papel branco.
O papel, entio aparece vermelho.

Apesar da luz ser branca, o vidro vermelho afetou de algum modo a luz,
fazendo-a aparecer vermelha. Suponha que se colocarmos uma segunda placa de vidro
vermelho entre a primeira ¢ a nossa vista, de modo que a luz deva atravessar ambas as
placas. O que pode acontecer? A cor vermelha ficaria mais ou menos forte?

Hipéteses:

¢ Se o vidro adiciona algo a luz, o papel apareceria com um vermetho mais
brilhante que antes.

ou



xxix

* Se cle retira “algo”, é de se esperar que grande parte deste “algo” seria

removido pela primeira placa de vidro.

Qual das duas hipOteses pode estar correta? Se realmente fazemos uma
experiéncia com duas placas de vidro vermelho, percebemos que a segunda tem pequeno
efeito, ficando a luz vermelha menos forte que apenas uma placa de vidro.

Podemos explicar a pequena mudanga de cor, dizendo que sé uma placa nio
retira completamente as partes ndo vermelhas da luz, resta algo para o segundo vidro
vermelho absorver,

Podemos fazer a mesma experiéncia, usando duas placas de vidro verde, ao
invés do vermelho. Como seria de esperar, a segunda placa verde tem pequeno efzito...

Que aconteceria, entfio se experimentissemos o. verde € o vermelho em
conjunto? )

O que sobra niio serd vermelho nem verde. Neste estigio de nossa investigacio,
ainda nio conhecemos suficientemente o processo de subtragiio para predizer que cor
aparecerd, mas certamente podemos dizer que muito menpos luz nos alcancard apds
atravessar as duas placas de vidro, do que apds atravessar qualquer uma delas. Fazendo esta
experiéncia, podemos perceber que o britho do papel fica enormemente reduzido, e que a
leve coloragdo remanescente nio é vermelha nem verde, mas sim um ténue amarelo ou
ambar. Este resultado nos responde a primeira questiio, ou seja, algo é retirado da luz.

Mas o que € esse “algo” que se subtrai da luz branca para the dar cor?

Como qualquer artista pléstico lhe diria, a cor que vocé vé ¢ determinada pela
natureza do objeto iluminado, pela natureza da luz que o ilumina, e pela condicio de seu
olho no momento em que a cor ¢ vista. Ela também depende dos outros objetos que vocé
v€, a0 mesmo tempo.

Quando os vidros vermelho e verde sdo colocados em conjunto, véio retirar
" quase tudo da luz branca. A maior parte dos materiais comuns viio além, e refletem ou
absorvem totalmente a luz branca, ndo permitindo a transmissdo da luz (materiais ndo
transparentes).

A luz branca € mais complexa que a tuz de uma s6 cor, pois ela ¢ composta por
diferentes comprimentos de ondas: violeta, azul, verde, amarelo, alaranjado e vermelho.



Entdo, se um feixe de luz incide sobre um vidro vermetho, este transmite ¢
reflete grande parte da luz vermelha e os demais comprimentos de onda sio quase
totalmente absorvidos.

Como a luz, outros tipos de energia radiante tém certas propriedades em
comum: por exemplo, todos eles t8m no vécuo a velocidade de 300 mil quilémetros por
segundo ¢ podem ser pemsados para alguns efeitos como ondas. Cada um deles tem
diferentes comprimentos diferentes de onda (distdncia entre as cristas de duas ondas
consecutivas). Cada um deles transporta quantidade de energia diferente: as ondas de radio,
por exemplo, tém longos comprimentos de onda € pouca energia, os raios X tém pequenos
comprimentos de onda e muita energia.

Chamamos esse conjunto de espectro eletromagnético ¢ qualquer porgio do
espectro ¢ conhecida como faixa. As ondas de radio tém 500 metros de comprimento, isto
€, 500 metros de crista a crista, enquanto que os raios X t&m um bilionésimo de centimetro
de comprimento de onda. Entre esses extremos estfio as faixas de radiacSes ultra violeta, de
luz visivel e de radiagdes infravermelhas. A luz dentro do espectro ¢ apenas uma pequena
parte da energia conhecida como energia radiante ou eletromagnética e, essa energia € a
que mais nos interessa nesse momento para o estudo da fotossintese. O que nos chamamos
de luz vermelha tem um longo tamanho comparado, por exemplo, com o laranja, azul e
finalmente o violeta, correspondendo esta iltima a menor onda visivel do espectro. Observe

o desenho do espectro eletromagnético para um melhor entendimento (Fig. 14):
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Yisivel

Comprimento as
Ondas

Fig. 14 - Especiro sletromagnético com os varios comprimentos de ondas, dos mais curtos 2
esquerda aos mais longos 3 direita- Raios Gama (Gamma rays), Raios X (X Rays), Raio Ultravioleta
{UV), Raios infravermetho (Infrared), Microondas (Miocrowaves), Ondas de Radio (Radio
Waves).{Campbell, 1990, p. 211

Mas qual o “desting” da absorco da luz?

A uz absorvida pode ter dois destinos: uma fotorreagfo, onde a energia serd
conservada ou sua dissipacio que pode acontecer de varias maneiras, na forma de calor por
exemplo, o qual ndo esta dirctamente disponivel para o organismo, quands pensamos nuna
planta.

Para entendermos melhor a fotorreagio, podemos nos referir 4 teoria de Planck,
ou s¢ja, a da transferéncia da radiagio que diz que esta acontece em guantidades discretas
de energia chamadas quanta ou fOtons. Essas “particulas” 6m uma quantidade fixa de
energia.

A faixa de luz visivel, geralmenie conhecida como espectro de luz, ¢ de
particular interesse no estudo da fotossintese, pois € a partir da absorgio de alguns

comprimentos de ondas que esse fendmeno acontece. Quais desses comprimentos sdo

utilizados no processo da fotossintese pelos vegetais?
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12 - “ILUMINANDO” O FENOMENO

Fig. 13 — Comparacio entre 0 espectro de agflo da
fotossintese (determinado pela aglomeragio de
bactérias nas regides de elevada concentragiio de
oxigénio ao longo de um flamento de alga exposio
a um espectro lummoso) ¢ o espectro de absorgdo
dos pigmentos da planta. Note a estretta comrelagio
entre 4 aglomeragio de bactérias € os picos de
elevada absorgdo de luz pelos pigmentos (vermetha
g violeta}. (Fig. extraida de Baker & Allen, 1975,
p. 197

Vermelho Laranja Amarelo Verde Azul  Violeta

Um dos primeiros cienfistas a se preocupar com a influneia da luz no
fendmeno da fotossintese foi o alemfo T. W. Engelman, o qual provou que a clorofila
absorve determinados comprimentos da luz branca. Em 1881, utilizando-se de uma alga, (a
Cladophora) e bactérias aerobias que procuram altas concentragdes de oxigénio, pode
constatar que através da decomposiciio da luz por um prisma incidida em um pequeno
filamento da alga havia maior concentragio (vermelha, azul e violeta) ou menor
concentracdo (laranja, amarelo e verde) de bacténas dependendo das cores do espectro.
Como mostra a Figura 15, quando a fotossintese na alga Cladophora era mais intensa,
havia maior concentragfo de bactérias, resultando uma maior producdo de oxigénio em
determinadas faixas do espectro. Isso evidenciou que a fotossintese possuia um “espectro
de aclo”, ou seja, os diferentes comprimentos de onda da luz branca eram absorvidos,
refletidos ou transmitidos de forma diferenciada.

Hoje sabemos que as folhas verdes refletem ou transmitem a maior parte dos
comprimentos de onda associados com a cor verde, absorvendo a maior parte des
comprimentos de onda das outras cores. A Figura 16 traz um esquema do cloroplasto, local

onde ocorre a absorgdo de luz na planta.
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1.z refletida

Luz absorvida

Cloroplasto

Luz transmitida

Fig. 16 ~ InteracBes da luz com a matéria. Os pigmentos dos cloroplastos absorvem o
comprimento azul ¢ vermelho. Bles refleters ¢ transmitem o verde, motivo pelo qual
o8 vegetais parecem dessa cor. {Campbel, 1990, p.211)

Mas e quanio as plantas de ouiras coras?

Mo grafico da Figura 17, hd exemplos de dois tipos de pigmentos diferentes, 2
clorofila (verde) ¢ os carotendides (laranja) presentes, por exemplo, na cenoura. Nesse
grafico ¢ possivel observarmos uma “selegio” nos comprimentos de ondas que depende da
uttlizacio pelos pigmentos. No caso das plantas verdes ha uma “preferéncia” maior pelas,
cores violeta, azul & vermelho; ja os carotendides para realizarem a fotossintese se utilizam
das cores verde ¢ azul, refletinde o amarelo ¢ o laranja do espectro. Diferente do que se
pensa, a funglio da clorofila ndo ¢ dar cor verde 3s plantas. Muito pelo contrario, o verde &

uma das cores que justamente a clorofila n3o absorve e assim enxergarmos as cores verdes

nas plantas.
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Fig. 17 — A absorgio de luz de diferentes comprimentos de onda por dois grupos de pigmentos de planta —
clorofilas e carotendides — que capturam energia luminosa usada na fotossintese. As cores do espectro s@o
violeta (v}, azul (b}, verde (g), amarelo (y), laranja (0} e vermelho {r). (Fig. extraida de Ricklefs, 1993, p.32).

Também no inicio do séoulo XX, F.F Blackman mediu a producio de O, de
uma planta aquatica denominada 4racharis densa mediante a sua exposicdo as varias
intensidades luminosas. Verificou que muito go contrario do que s¢ pensava ou se pensa
até hoje, a eliminagio de O, depende diretamente da intensidade da luz somente dentro de
uma faixa limitada, ou seja, aumentos na intensidade da luz ndo resultam em aumento
progressivo do oxigénio produzido. E o contrdrio também pode ocorrer, quando a

diminuigdo da luz chega a zero, a taxa de O, diminui ou cessa por completo.



Como vimos nfio se tratou apenas de dizer que a luz ¢ importante para os
vegetais! Foi ¢ ainda € preciso saber o porque dessa importdncia, como ela ¢ utilizada,
quais tipos de ondas s@o utilizados e assim por diante... Essas respostas levam a outras
questdes ¢ dessa forma vamos aprofundando nosso cophecimento. Também podemos
perceber que o avango das oufras ciéneias, como a quimica ¢ a fisica fazem com que a
biclogia avance ainda mais, principalmente quando este conhecimento estd atrelade &
tecnologia e a construgio de instrumentos que ampliam nossa capacidade de “ver”. Hoje
com os sentidos mais ampliados, devido ao uso de lentes, computadores, além de outros
frutos da tecnologia outros conhecimentos virfo a tona ¢ falvez esses aqui escritos ja
possam estar ultrapassados.

Nos veremos a funcfio da clorofila com detalhes no préximo tépico.

13 - A FUNCAO DA CLOROFILA NAQ £ DAR COR VERDE AS PLANTAS!!!

Nada adiantaria a luz se ndo houvesse algo que pudesse capta-la. Como vimos
Ingen-Housz foi o primeiro a levantar a importancia da luz, além de apontar a existéncia de
um pigmento verde - a clorofila.

O cloroplasto ¢ o ocal onde ocorre o fendmeno. Ele é uma organela celular
geralmente discOide, envolvida por uma membrana dupla, que contém sacos achatados de
outras membranas chamadas tilacoides, mantidas em uma matriz - o estroma. E nas
membranas dos tilacoides que estio as moléculas de clorofila. Na Figura 18 é possivel

identificar a localizag#o e estrutura de um cloroplasto e sua relago com a clorofila.
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Eolha seccionada

Células

Estdmato

vaciolo
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‘ P Tilactide
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citoniasma
Parede
celujar

Membrana Intema

i

Espaco enire membranas

s Tilacdides

Espace do

i Membrana externa

Fig 18 - InteragBes de luz com a matéria (Campbell, 1990, p. 209 ).

Atualmente considera-se a existéncia de cerca de quatro tipos de clorofilas,
inclusive as que estdio presentes em certas algas e bactérias fotossintéticas. Porém
gostariamos aqui de ressaliar pelo menos duas: a clorofila 2 (em todas as plantas, inclusive
algas) e a & (em plantas ¢ algas verdes, junio com a a), presentes nos cloroplastos das
plantas. As cloroiilas sio chamadas de “pigmentos-antena”, pois captam a energia lumincsa

para 2 folossiniese.
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Na Figura 19 podemos identificar os espectros de absorgfio das cloriflas a e b

Clorofita a
ABSORCAQ

Clorofila b

Vermetho Laranja Amarelo Verde Azul Vicleta
Comprimento das Ondas

Fig. 19 - Espectros de absorgdo das clorofilas @ e b . (extraido de Baker & Allen, 1975, p. 196)

14-0OQUE O SABAO EM PO QUE LIMPA MAIS BRANCO TEM A VER COM A
FOTOSSINTESE?

Gragas & tremenda temperatura e pressdo no interior do Sol, acontece a fusiio de
4 atomos de Hidrogénio em um 4atomo de Hélio (como acontece com a bomba de
Hidrogénio). A perda de massa do sol origina a energia solar. Nessa conversio a perda de
maténa ¢ de 4.200.000 de toneladas por segundo, sendo a energia liberada de 8 sextilhdes
de quilocalorias por segundo! Uma minascula fragdo dessa energia chega 4 Terra, levando
apenas alguns minutos para fazer essa viagem de 160 milhdes de km do sol para c4. Desse
total de energia apenas 3% ¢ aproveitada pelas plantas verdes, sendo que desse total apenas
2/3 atingem a clorofila.

Quando os elétrons da clorofila recebem energia vinda da luz, eles absorvem
certas quantidades de energia e “saltam™ para regides mais externas. Se esse elétron volta a

sua posi¢&o anterior, ele emite energia ¢ o excesso de energia pode ser liberado gerando o
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calor. A partir dai, a energia de um féton absorvido é convertido em energia potencial ¢
devido ao seu estado instdvel ele pode voltar para a clorofila.

Um dos exemplos mais interessantes dessa emissdo de energia ¢ a utilizagiio de
impurezas atbmicas luminescentes em sabdes que dizem lavar mais branco (segundo eles
tornando as roupas mais limpas), mas que na realidade estio se utilizando desse fenémeno
da luminescéncia. Os elétrons ao receberem determinada quantidade de energia, passam de
uma camada a ouira ¢ ao voltarem a0 seu ponto inicial liberam a energia captada, fazendo
parecer a roupa mais brilhante. Isso pode fazer a roupa ficar mais bonita, mas nfo a torna
mais limpa!

Na clorofila, os elétrons carregados de energia participam de reagdes quimicas
no cloroplasto da plamta, cedendo essa energia para a formagcio das substancias.

15 - FOTOSSINTESE NAO E UM FENOMENO SIMPLES: NA
VERDADE PODERIAMOS DIZER QUE SAO DOIS FENOMENOS ...

PRIMEIRA FASE: REACOES DE CLARO

Nessa etapa da fotossintese chamada de fotoquimica ou reacdio no claro, a
clorofila, absorve a energia luminosa, vital para o processo de quebra da molécula de agua,
a qual liberard O; para a atmosfera. A clorofila se oxida e seus elétrons sdo utilizados pelo
NADP" (nicotidamina adenina dinucleotideo fosfato), que também recebe fons hidrogénio
transformando-se em NADPH. Os elétrons da clorofila sfo respostos pela fotélise da dgua
{quebra causada pela luz).

Ao mesmo tempo ocorre o processo de fosforilagdo, ou seja, o ADP e mais um
fosfato inorgénico s&o transformados em ATP (Adenosina Trifosfato) e essa fosforilaggio é
dependente das reacbes de oxido-redugio que ocorreram a partir da dgua até o NADPH.
Tanto a molécula de ATP como a de NADP irfio participar da fase quimica da fotossintese.
Resumindo, poderiamos dizer que os trés itens abaixo representam uma boa sintese dos
eventos que ocorrem nessa primetra fase da fotossintese:

e Ha fotélise da dgua (2 moléculas de agua (H,0) liberam 1 molécula de

oxigénio (O,), 4 elétrons e 4 ions H")
« Haredugio de 2 NADP" em 2 NADPH



¢ Hé formagio do ATP a partir do ADP e fosfato existente na planta (ADP +
Pi= ATP)

Nesses dois {iltimos itens € possivel observarmos a energia da luz sendo
convertida em energia quimica, porém sem a produgdo de agticares. Estes serfio produzidos
na segunda fase da fotossintese.

A segunda fase da fotossintese ¢ chamada de Fase Quimica ou Ciclo de Calvin,
pois fo1 Melvin Calvin (década de 30) e seus colaboradores da Universidade da California,
que em 1930 se utilizaram do carbono 14 para descobrir todas as etapas do processo
fotossintético. Com cultivo da alga Chlorella em meio ao CO, marcado com Carbono™
(C'), constataram que o carbono radioativo® aparecia nas moléculas de glicose 30
segundos depois. Tentando entender as etapas quimicas da fotossintese, eles interrompiam
0 processo € aos poucos foram descobrindo 0s compostos intermedidrios marcados com o
c*

SEGUNDA FASE: CICLO DE CALVIN
No ciclo de Calvin que ocorre no estroma do cloroplasto, o ATP e 0 NADPH (o
transportador de hidrogénios provenientes da agua) produzidos na fase anterior juntamente
com as enzimas do local (tal como a Rubisco), participardio da sintese da glicose (CsH20s).
O destino da glicose pode ser o armazenamento em forma de amido ou de outros
polissacarideos como a celulose por exemplo, presente nas paredes das células vegetais.
Além disso, o carbono incerporado como aglcar poder4 originar as demais macromoléculas
necessarias as plantas como as gorduras e proteinas. A glicose 0s demais alimentos serfio
utilizados pela mitocondria, produzindo energia na respiragdio celular. Para um melthor
entendimento veja o ciclo em cinco passos:
* Quando o CO; entra no cloroplasto, seu atomo de carbono combina com um
agicar chamado Ribulose bisfosfato (RuBP) (com 5 carbonos) para formar

uma molécula com 6 dtomos de carbono.

1 A técnica utilizada por meio de isotopos radioativos consistia numa espécie de auto-retrato, ou radiomutografia por meio a
exposigao de pelicula de raio X.
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e Como essa molécula ¢ instavel, ela se divide em duas formando dois 4cidos

fosfoglicerideos (PGA) com 3 atomos de carbono cada.

¢ Com a energia do ATP e participagiio do NADPH formado na fase anterior,

o PGA forma um agficar chamado Fosfogliceraldeido (PGAL).

e Cada 12 moléculas de PGAL formadas, 10 permanecem no ciclo ¢ apenas 2

deles se unem para formar a glicose.

¢ As 10 moléculas de PGAL que ficaram (30 carbonos) se rearranjam,

utitizando ATP e formam 6 moléculas de RuBP (30 carbonos). Com isso
pode-se recomegar o ciclo.

Embora muitos autores se refiram a essa fase como reagio de “escuro”, o ciclo
de Calvin ocorre nas plantas durante o dia, pois somente as reagdes da huz podem regenerar
o ATP ¢ NADP gastos na redugfio do CO, em aglcar. Esse termo “reagio no escuro”,
amplamente utilizado em livros sobre o tema, didaticos ou nfio, traduzidos para o portugués
ou mesmo encontrade em recentes publicagdes em inglés, podem causar certa confusio, ao
se concluir que a fotossintese ndo depende da tuz na segunda fase, o que seria um equivoco.
Para a noite, a planta consegue energia dos aglcares armazenados, produzidos pela
fotossintese. O mesmo ocorre quando uma planta perde todas suas folhas, por exemplo, no
inverno.

Assim, poderiamos resumir as duas fases na equagio:
6CO, + 12H;0 + 12NADPH + 18ATP  ——p  CeH ;304 + 6H,0 + 6C0O;+ I12NADP + 13ADP + 18P

Nessa equagio € possivel observarmos que o gés carbdnico é transformado em
carboidrato com auxiflio das moléculas de NADPH e ATP, que voltam a ser as mesmas
moléculas iniciais do ciclo (NADP e ADP). Veja a Figura 20, que faz um resumo das duas

fases:
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Ciclo de
Calvin

Glicose

Fig. 20 - Sumario da Fotossintese — Hsse diagrama traz os principais reagentes ¢ produtos do fendmeno e
somo ele ocorre nos cloroplastos. As reagBes de Claro, que ocorrem nas membranas tilacéides, convertem a
energia da luz em energia quimica (ATP ¢ NADP); quebra a molécula de dgua, e libera o oxigénic. O Ciclo
de Calvin, que ocorre no estroma do cloroplasto, usa o ATP e NADPH para converter gis carbdnico em

glicose. {Campbell, 1990, p. 209}

16 - ¥ drama da vida enifio ¢ encenado conira as cascaias de energin solar”, (Asimov,

1963, p. 485

Muita coisa ainda esta por se descobrir ¢ talvez nesse momento as informacgdes
gue colocamos nesse texto, j& possam estar obsoletas no momento que escrevemos esse
texto. Muito mais ainda poderfamos falar sobre fotossintese, hd centenas de producdes de
pesquisa sendo sscritas em livros e artigos, além das j4 publicadas que nfio constam nesse
artigo, pelas impossibilidades inerentes da propria linguagem, pois quando se diz algo, se
privilegia determinados discursos e os conseqientes siléncios sdo constitutivos da lingua.
Alem disso, ha a perspeciiva de que o mundo estd sm movimente & sstamos vivenciando a

historia, dessa forma outras descobertas ainda estiio por vir.
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Dessas pesquisas hd também uma produgdio tecnoldgica, por exemplo podendo
ser utilizada na agricultura, que permite aos produtores fazerem medidas sobre as taxas de
fotossintese dos vegetais, para saberem como conseguir maior eficiéncia do sistema, ou
mesmo, saberem até que ponto um determinado inseto-praga afeta uma cultura, quando ele
ataca as suas folhas. Também o conhecimento sobre fotossintese pode trazer mudangas de
habito, por exemplo, na Estacdo Experimental Agricola da Universidade da California,
vocé pode “ganhar” uma multa (por volta 300,00 délares) se levantar muita poeira por estar
em alta velocidade. Naquele local, existem vérios avisos sinalizando que a poeira pode
“machucar” as folhas das laranjeiras.

Além de artigos cientificos, outros textos sfio produzidos para o ensino do
fenémeno, em forma de livros, CDs, Internet, videos ¢ até equipamentos mais sofisticados
quando se pensa no ensino de um curso de biologia na universidade. Esperamos que essa
humilde sintese, mostrando os principais aspectos possam ajudar nfio somente no ensino do
conceito sobre a fotossintese, mas também como a ciéneia é um processo histérico que
depende de aspectos exteriores, pois ndo € neutra ao que acontece com a sociedade. Pelo
contrario, ela € um produto da sociedade. Percorrer os caminhos do homem na busca do
conhecimente de um fendmeno ¢ bastante prazeroso e isso talvez possa ajudar a explicar

porque a Ciéncia ¢ uma construgiio humana.
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ANEXO I - Questies sobre leitura
Nome: A
Por favor responda as seguintes questdes numa folha de cademno.

1) Para voc€ qual o objetivo da leitura em sala de aula?

2) E fora da sala de aula?

3) O que vocé 1€ no seu dia-a-dia?

4) Voce gosta de escrever na classe? Por qué?

5) Voce gosta de escrever fora da sala de aula, num disrio por exemplo?

6) Em sala de aula vocé costuma anotar o que vocé considera importante?

7} Se sua resposta da questio 06 for afirmativa por favor responda (na sua folha) o que voc
normalmente considera importante:

(a) oque cai na prova

(b) uma informacio para sua vida

(¢) outros

Por favor justifique sua resposta

8) Vocé gosta de ler na classe? Por qué?

9) Se voceé gosta de ler costuma solicitar textos ou livros na escola? A quem?

10} Vocé vé importincia na leitura em sala de aula? Por favor justifique sua resposta.

11) Vocé vé importincia na leitura em sua casa? Justifique sua resposta.

12) Qual sua principal dificuldade para estudar textos de ciéneias solicitados pelo professor?

13) Vocé prefere ler textos de ciéncias com o professor, em grupo ou sozinho?

14) Qual a sua principal dificuldade para ler textos de ciéncias sozinho?

15) Quando voce entende um texto diferente do que o professor explicou, o que vocé faz?

16) Vocg faz anotagdes nos livros (textos, revistas, etc...) quando vocé 1€ algo que nfo entendeu ou qu
the chamou a atencio?

17) Quando vocé estuda vocé faz resumos ? Sempre? Por qué?

18) Quando voce estuda vocé faz copias dos textos? Sempre? Por qué?

19) Quando vocé estuda vocé faz exercicios ? Sempre? Por qué?

20) Voce estuda observando materiais que tenham alguma relagio com o que vocé estd lendo, pe
exemplo, observar uma planta quando vocé 1& sobre ela?

21) Qual € o seu local preferido para estudar?

22) Como ¢ o ambiente de sua leitura: silencioso ou nio? Por que?

23) Vocé ja fez alguma leitura que mudou a sua forma de pensar ou ver alguma coisa? Por favor d
exemplos.

24) Escreva o nome de um livro gostou de ler.



ANEXO I~ Questdes sobre Fotossintese

Nome:
1) Na sua opinidio como as plantas ¢ animais aproveitam a luz do sol?

Nome:
2) Voce ja ouviu falar em fotossintese? O qué?

Nome:
3) Vocé ja leu algo sobre fotossintese? O qué?

Nome:
4) Tente montar uma frase que inclua todas as palavras mencionadas abaixo:

cor verde das plantas luz

sociedade FenOmenos da natureza



ANEXQ IV
ORIGEM DO AMIDO

Vocé ja sabe que os vegetais produzem alimentos através de um fendmeno da natureza - a
fotossintese. Esse alimento produzido tanto por algas unicelulares como por grandes
arvores, ¢ utilizado por eles préprios, ou seja, como os vegetais sdo seres vivos e precisam
de energia, os alimentos que eles fabricam (com a energia da luz) sdo em beneficio
préprio.

No entanto, outros seres vivos também precisam de energia e acabam se utilizando da
energia produzida pelos vegetais, ndo somente os animais de grande porte, mas também
seres unicelulares, por exemplo, alguns protozodarios de vida livre.

Além disso, vocé também ja sabe que os alimentos possuem diferentes nutrientes, como as
proteinas, as vitaminas ¢ os carboidrates entre outros, e que essa diversidade ¢ muito
importante para nossa satde.

Sendo o amido um tipo de carboidrato qual sera sua origem? Como seré sua produggo?
Primeiramente vamos detectar onde ele esta presente:

A) Para observarmos isso utilizaremos uma substincia que muda de cor em presenca do amido. Ela ¢
chamada solu¢o de Iodo. Identifique os alimentos que em contato com o iodo modificam sua cor
Organize sua observagio numa tabela da seguinte forma:

1} vegetais crus (fruto, folha, semente, raiz, caule)

2) alimentos de origem animal

3) vegetais modificados pelo homem (triturados, cozidos, etc)

Obs. Preste ateng#o se 0 iodo penetrou no vegetal em observacio.

B) Questdes para reflexo:

Suponhamos que vocé € o primeiro pesquisador a perceber que o iodo modifica a cor de
alguns vegetais ¢ que através de suas pesquisas, além de outras leituras que vocé ja fez,
vocé ja sabe que as plantas fazem fotossintese geralmente nas folhas, e com isso produzem
glicose (um tipo de agticar). Baseado nisso responda:

Se o amido € feito na fotha como ele é encontrado em grande quantidade nas raizes da
batata por exemplo?

Como vocé explicaria a origem do amido?

Na sua opinifo ele também pode ser encontrado no solo, antes de estar ha planta?

Por qué alguns vegetais armazenam mais amido que outros?

Quais sdo as condigSes para que haja produgiio de amido?

Por que ¢ importante comermos alimentos diferenciados?
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ANEXO VI

CIENCIAS 8*. SERIE - TEXTO DE APOIO: A NUTRICAO DOS
VEGETAIS

Em nossa aula de identificagiio do amido pudemos observar e constatar varias
coisas:

» alguns vegetais tem mais amido que outros;

* no solo ndo existe amido, pois ele ¢ fabricado pelas plantas, principalmente pelas
folhas, apesar de aigumas raizes possuirem bastante amido, isso nio significa que ele ¢
produzido nesse local, ¢le ¢ apenas transportado para 14;

* o0 amido ¢ uma molécula grande que contém vérias moléculas de glicose. Quando
comemos alimentos com amido, ele € quebrado pela saliva liberando a glicose, por 1850
¢ possivel dizer que esses alimentos sdo bastante energéticos, porém precisamos de
outros tipos, que contenham vitaminas e proteinas, pois cada um exerce uma funcio
diferente no organismo;

* quem produz o amido geralmente ¢ a folha e as condigdes para sua produgdo ¢ que haja
gas carbonico (CO2), agua (H20) em presenga de luz que se transforma em glicose e
oxigénio. Varias moléculas de glicose formam uma molécula de amido.

Com excegdo de alguns microrganismos, que também fazem fotossintese, os
vegetais (inclusive as algas marinhas) sdo responsdveis diretos pela produgio de oxigénio
(02} ¢ pela fabricagio de alimentos, através de compostos simples como a agua (HO)e o
diéxido de carbono (CO»).

Ndo ¢ incrivel que a partir de um gés ¢ um liquido, o vegetal produza oxigénio
e alimento? Pois €, jé ha algum tempo, a ciéncia tem investigado que substincias como o
amido, as proteinas, gorduras, vitaminas sdo produzidas pelos vegetais. Por isso, eles sdo
chamados de produtores e como os animais consomem as substincias que os vegetais
produzem sdo chamados de consumidores.

Porém existe muita confusdo por parte das pessoas quando pensam na producio
de alimento pelo vegetal, pois muitos consideram que eles somente sfio absorvidos pelas
raizes sem que haja qualquer transformag3o na planta. Essa idéia ja foi aceita pela ciéncia

em determinadas épocas. Por exemplo, Aristételes (384-322 a.C.) considerava que as
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plantas retiravam o alimento diretamente do solo. Como as plantas crescem no solo ¢ facil
confundir, -que o material que as compde seja retirado dele e ndo transformado dentro

delas,
Somente hd 300 anos atrdas quando van Helmont (1577-1644) fez um

experimento bem interessante que contrariou essa forma de pensar. Vamos conhecé-lo nas

préprias palavras desse cientista;

“Tomei um vaso de barro, no qual cologuei 100 quilogramas de terra que havia secado em um forno
¢ que umedeci com dgua de chuva e ali plantei o caule de um salgueiro que pesava dois quilogramas
€ meio. £ eis que, passados cinco anos, a drvore gue ali se originou pesava cerca de 80 quilogramas.
Quando era necessdrio, eu sempre umedecia o vaso de barro com dgua de chuve ou dgua destiladn, ¢
o0 vaso era grande e estava implantado na terra. Para que a poeira levada pelo vento ndo se
misturasse & lerra do vaso, cobri-lhe a abertura com uma placa de Jerro revestida de estanho e com
mtdltiplas perfuracdes. Nédo computei o peso das folhas que cairam em quatre outonos. Por fim, tornei
@ secar a terrq do vaso e ali encontrei os mesmos 100 quilogramas, com alguns gramas a menos.
Portamto, 80 quilogramas de madeira, cortica e raizes, surgiram unicamente a partir da agua.”

Observe a desenho:

PLANTA REGADA COM AGUA DA
CHUVA OU ;AGUA DESTILADA

PESO DA ARVORE = 2,5 kg PESO DA ARVORE=T77,1kg
PESODA TERRA = 100 kg PESO DA TERRA= 90,8 kg

Figura 1 ~ Experiéncia de van Helmon:. Ele concluiu que o aumento do peso revelado pelz planta era

inteitamente devido 4 dgua que lhe havia fomecido durane o periodo de cinco anos.

Vocg concorda com a ultima frase de Van Helmont? Por qué?

Nessa época ainda nfio se havia inventado o microscopio e ainda nfo se pensava
na participagdo da atmosfera no processo da fotossintese, por isso van Helmont atribuia
toda a transformagdo observada resultante da dgua. '
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MAS COMO PODEMOS SABER SE O OXIGENIO REALMENTE E PROPUZIDO
NA FOTOSSINTESE?

Em 1770 o pastor inglés Joseph Priestley (1733-1804) foi mais um passo
adiante na descoberta dos processos da fotossintese. Como quimico Priestley também se
interessava pela investigagio dos gases envolvidos na vida vegetal Através de
experimentagles compreendeu que velas acesas € animais “prejudicavam” o ar tornando-o
incapaz de permitir vida.

“A quantidade de ar de que até uma chama necessita ¢ prodigiosa. Diz-se geralmente que uma vela
comum consome, por assim dizer, cerca de quatro litros e meio de ar em wm minuro. Considerando
esse admirdvel consumo de ar, por fogo de todos os tipos, vulches, elc., vém a se constituir em
importantes objetos de indagacdo filosdfica, que alteragées so produzidas na constituicio do ar

pelas chamas e a descoberta de que medidas sdo tomadas pela natureza para reparar os danos que a
atmosfera recebe por esse meio”'.

Priestley estava muito perto de resolver seu problema. Pensava em hipoteses
que pudessem dar conta da restauragio do ar na natureza. Para ele nfo poderia existir vida
por muito tempo se ndio existisse essa funcdo de restauragdo. Até que acidentalmente fez
uma descoberta importante:

“Gabo-me de haver acidertalmente atinado com um método de restauragdo do ar que tenha sido
danificado pela combustdo de velas, e de descobrir pelo menos um dos restauradores que a natureza

utiliza para essa finalidade. £ a vegetacdo... De que maneira esse processo opera na naturerd, para
conseguir tdo notivel efeito, ndo pretendo ter descaberio,”

Para termos idéia dos experimentos de Priestley € simples. Observe o desenho:

1 - Vela flutuando sobre a cortica esté acesa; 2 — A velase | 1- Vive 2 - Merre
apaga; 3 ~ Planta verde € posta sob 2 campémula; 4 - Depaois
de alguns dias a vela pode arder sem apagar,
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Realmente Priestley nfio chegou a descobrir todo o processo (na verdade ainda
hoje estamos tentando descobrir), mas a sua conclusdo de que as plantas revertiam os
efeitos da respiragdo e purificavam o ar foram um passo a mais na construcdo desse
conhecimento cientifico. Na época suas conclusbes foram recebidas com severas criticas
por outros pesquisadores, porque os mesmos nio conseguiam obter os mesmos resultados.
(talvez por fazerem seus experimentos em locais escuros).

Hoje sabemos que o oxigénio € indispensivel para a queima de qualquer
combustivel: parafina, dlcool, gds, fogfio, carvilo, lenha, etc. Mas niio é apenas na queima
que ele ¢ consumido: a maioria dos seres vivos consome esse gds na respiragiio. Assim, se
colocarmos um animalzinho sob a campénula, ele morre em pouco tempo por falta de

oxigénio.
PARA OBSERVARMOS:

1) CONSTRUINDO UM TERRARIO

O que pode acontecer com uma planta se ela ficar no escuro? E se ela ficar no
claro? Para conseguirmos essa resposta iremos fazer o seguinte experimento.

A) Coloque em um vidro transparente (de maionese, palmito, etc) camadas de
mais ou menos 1 cm de altura de areia e solo de jardim. Plante uma muda de algum vegetal
de preferéncia folhagens, pois sdo mais resistentes. Coloque um pouco de agua e forre a
boca do vidro com papel filme (magipack). Anote o dia em que vocé fez o terrario.

B) Para que vocé consiga responder a questio feita acima deixe um terrério
onde haja luz e faga um segundo colocando-o no escuro.

C) Anote o resultado depois de 10 dias.

Em sua opinido, essa plantas morrerio? Por qué?

Quais os componentes vivos e nio vivos do terrario?
2) OBSERVANDO A PRODUCAO DE GASES

Para discutirmos essa questfio vamos fazer um pequeno experimento. Se pegarmos um uma
planta aquitica (Elodea) ¢ a colocarmos num tubo de ensaio imerso na agua e
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completamente cheio de dgua em presenca de luz podemos perceber que uma pequena
quantidade de um gas € produzido. Que esse gis ¢ esse?
Se a planta respira por qué ela produz esse gas?

BIBLIOGRAFIA
Amorim, A.C.B. & Braina, R.C. A nutricie dos vegetais. Texto de apoio.

Baker, J.IL.W. & Allen, G. E. Estudos de Biologia - Vol. 1. Sfo Paulo, Fd. Edgar Blicher
Lida., 1975.

LK. Nash “Plants and Atmosphere”, Harvard Case Histories in Experimental Science.
Vol.Il (Cambrigde: Harvard University Press, 1957) pp325-436.



byviti

ANEXO VIl

“LUZ DO SOoL”
Caetano Veloso
“LUZ DO SOL
QUE A FOLHA TRAGA E TRADUZ
EM VERDE NOVQ

EM FOLHA EM GRACA EM VIDA EM FORGA E LUZ
CEU AZUL QUE VEM ATE ONDE OS PES TOCAM A TERRA
E A TERRA INSPIRA E EXALA SEUS AZUIS

REZA REZA ORIO

CORREGO PRO RIO, RIO PRO MAR

REZA CORRENTEZA ROCA A BEIRA, AREIA
MARCHA O HOMEM SOBRE O CHAQ

LEVA NO CORACAO UMA FERIDA ACESA

DONO DO SIM E DO NAO

DIANTE DA VISAO DA INFINITA BELEZA

FINDA POR FERIR COM A MAO ESSA DELICADEZA
A COISA MAIS QUERIDA

A GLORIA DA VIDA

LUZ DO SOL QUE FOLHA E TRADUZ

EM VERDE NOVO

EM FOLHA EM GRACA EM VIDA EM FORCA E LUZ”
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ANEXO VIII - PRODUCAO DE TEXTO
OLHA MEU AMOR
HOIE O SOL NAO APARECEU
E O FIM DA AVENTURA HUMANA NA TERRA
OLHA BEM MEU AMOR HOIE ESTAMOS NOS DOIS NA ARCA DE NOE
£ O FIM DA ODISSEIA TERRESTRE
MINHA PEQUENA EVA, EVA
0 NOSSO AMOR NA ULTIMA ASTRONAVE, EVA
ALEM DO INFINITO EU VOU VOAR SOZINHO COM VOCE
E VOANDOQ BEM ALTO.....

Esta letra de misica € so para vocé se inspirar. .

Imagine que vocé ¢ um dos Gitimos sobreviventes do planeta e precisa procurar outro tugar parza viver, pois

devido as inameras explosdes atdmicas durante a 3* Guerra Mundial, o mundo se tomou inabitavel. O

cenano € cadtico e desolador, pois o planeta estd arrasado. Apesar disso, vocd estid embarcando numa

espagonave, indo para um pequeno planeta que pode ser repovoado. Porém alguns fatores sio importantes,
pois se por um lado algumas condigBes parecidas com o nosso ex-planeta Terra, outras séo bem adversas:

> temperatura semelhante a da Terra,

»  4gua encontrada em estado liquido (metade de sua superficie é recoberta por agua),

» devido a presenca de uma camada densa de gases em sua atmosfera, um estranho fenbmeno acontece:
como um prisma a luz € decomposta na atmosfera refletindo os diferentes comprimentos de onda, em
diferentes regides da superficie,

> desses gases presentes na atmosfera nio ha a presenca do oxigénio,

»  além dessas caracterfsticas, o “novo” planeta néo possui nenhum tipo de ser vivo.

Levando em conta essas caracteristicas, vocé precisa decidir o que deve levar para povoar © planeta ¢ a sua

Como limites vocé tem o peso e espago para a carga da espagonave {1 tonelada ou 1000 quilogramas), além
de um suprimento de um ano de oxigénio e alimentos, para vocé ¢ sua tripulagio (total de seis pessoas).

Diante desse cenario imagindrio, escreva um texto utilizando sua imaginacio, criatividade e
conhecimentos (que poderdo ajudi-lo a tomar as decisdes mais apropriadas). Relate os itens que vocé
escothen para a viagem e justifique porque vocé os escolhen. Também conte come vocs se “Virou” 1o novo
planeta € como essa aventurg termina, OK?

Vocé podera contar suz histéria escrevendo de diferentes formas, escolhendo um estilo: uma
carta a uma pessoa conhecida que ndio sabe o que aconteceu, um artigo de jornal, um livro infantil com
ilustragles, uma historia em quadrinhos, uma histéria de ﬁéc;ﬁo, um diario de bordo da espagonave.

BOA SORTE E BOM TRABALHO!
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ANEXO IX - “ILUMINANDO” O FENOMENO DA FOTOSSINTESE

Um dos primeiros cientistas a se preocuparem com a luz no fendémeno da
fotossintese foi o alemdio T.W. Engelman, o qual provou que a clorofila absorve
determinados comprimentos da luz branca. Em 1881, utilizando-se de uma alga, (a
Cladophora) e bactérias aerébias que procuram altas concentragbes de oxigénio, pode
constatar que através da decomposicio da luz (num diminuto espectro luminoso) incidida
em um pequeno filamento da alga, havia maior ou menor concentragio de bactérias
dependendo das cores do espectro. Em outras palavras, ele concluiu que em determinados
comprimentos de onda, a fotossintese era mais intensa, pois onde havia maior quantidade
de oxigénio, havia maior concentragdo de bactérias. Isso mostra que a fotossintese possut
um “espectro de a¢do”, ou seja, os diferentes comprimentos de onda da luz braﬁca.

Reuna-se com seu grupo e planeje um experimento onde vocé possa constatar
quais sdo esses comprimentos de onda que atuam mais intensamente no processo da
fotossintese.

No desenvolvimento do conhecimento do conceito, F.F Blackman ne inicio
deste século mediu a produgio de O2 de uma planta aquética denominada Anacharis densa
mediante a sua exposi¢o 4 varias intensidades luminosas. Verificou que muito ao contrario
do que se pensava ou se pensa até hoje, a eliminagio de O2 depende dirctamente da
intensidade da luz somente dentro de uma faixa limitada. Ou scja, aumentos na intensidade
da luz nfio resultavam em aumento progressivo do oxigénio produzido. E o contrario
também ocorria, quando a diminui¢io da luz chegava a zero a taxa de 02 diminuia ou
cessava por completo. Concluiu também que a luz seria responsdvel por uma parte do
processo (reagdo no claro) a outra talvez pudesse ocorrer no escuro. Somente anos mais
tarde sua hipdtese pode ser confirmada.

Vocé ja sabe que uma das cores menos utilizadas no processo da fotossintese &
a verde, pois geralmente as cores que enxergamos sio as que sio refletidas dos objetos.
Portanto para procurarmos resolver esta questdo que tal pensarmos num experimento?

No entanto, uma duvida pode aparecer: se a cor verde é refletida , quat a cor
que ¢ absorvida pela planta?



