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RESUMO

Tendo em vista o papel desempenhado pelos livros didaticos na escola
atual, configurando-se muitas vezes na principal ponte entre a Ciéncia e seu ensino,
o presente trabalho teve como objetivo central investigar o uso e o funcionamento de
analogias em textos didaticos de Biologia, enfocando alguns conceitos/fenbmenos
de citologia. Nossas analises sao permeadas por discussées que levam em conta a
linguagem em uma perspectiva discursiva, considerando possivel o surgimento de
interpretacbes diferenciadas a partir do que esta dito. Ou seja, nessa perspectiva
consideramos a linguagem como nao transparente. Para tanto, nos embasamos em
um referencial teérico/metodolégico que leva em conta essa dimensao discursiva da
linguagem: a Analise de Discurso de escola francesa. Foram analisados trés
capitulos referentes ao topico de citologia, de um livro didatico de Biologia voltado
para o nivel médio de ensino. Apontamos em um primeiro movimento de analise
para as condicoes de producao do livro didatico, abordamos questdes relacionadas
a sua linguagem e a relacdo com a construcao de sentidos, por meio de algumas
categorias fundadas nos pressupostos teéricos da Analise de Discurso. Em um
segundo momento, focamos nosso olhar sobre as analogias presentes no material
de analise. Nossos resultados apontam para algumas diferencas no modo de
funcionamento das analogias ao longo dos textos analisados. Entre as principais
evidéncias, constatamos o uso de analogias mascarado por uma intencdo de
linguagem cientifica, a naturalizacdo de analogias nos textos, produzindo um
apagamento das mesmas e a tentativa de proximidade com o leitor por meio de uma

linguagem mais préxima da linguagem comum.

Palavras-chave: linguagem, analogias, livros didaticos de Biologia.



Abstract

This research analyses the use and function of analogies in Brazilian
secundary school biology textbook. In this study, we are particularly interested in
cytology topics, based upon a discoursive perspective on language. This perspective
considers that language as no transparent. In this direction, we focused in the School
of French Discourse Analysis. Three chapters about cytology in textbook have been
analyzed. Our analysis have pointed primarily a discussion about general structures
of biology textbook and contextual features. Besides, we are explored the relation
among language and sense constructions, through analysis elements based in
Discourse Analysis. The second moment of analysis, we explored the analogies
along these three chapters. The results pointed to some differences in the use of
textbook analogies, and it also pointed the use of analogies masked in the scientifc
language. Likewise, it was observed a bridge between author and their audience,
through a language approach of the colloquial language.

Keywords: language, analogies, school biology textbooks.



O que o homem busca em seus deuses, na
sua arte e na sua ciéncia é o significado. Ele nao
consegue suportar o vazio

Francois Jacob
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CAPITULO 1. INTRODUGCAO
1.1. APRESENTANDO O TEMA DE PESQUISA

O interesse pelo tema de pesquisa se deu ainda no periodo de minha
graduacao em Ciéncias Bioldgicas. Enquanto aluna de um curso de licenciatura em
Ciéncias Biologicas, tive a oportunidade de tomar contato com a pesquisa na area
de educacao, mais particularmente voltada ao uso de analogias no ensino de
ciéncias. Esse contato se deu no &mbito do projeto de pesquisa “Linguagem e
Formacao de Conceitos: Implicacbes para o Ensino de Ciéncias Naturais”, vinculado
ao Nucleo de Educagdo em Ciéncias (NEC/UFSM) onde atuava como bolsista de
iniciacao cientifica.

Em um dos momentos do projeto, realizamos pesquisas relacionadas ao
uso de analogias em colecdes didaticas de Biologia para o Ensino Médio, além de
algumas implementagbes de estratégias didaticas em sala de aula. Nessas
pesquisas constatamos, de modo geral, o uso freqliente desse recurso nos textos
analisados. Em quatro cole¢des didaticas mapeadas (12 livros), identificamos um
total de 414 analogias (Terrazzan et al 2000). No entanto, percebemos que esse uso
ocorre na maior parte das vezes de forma n&o sistematizada, sem muitas
explicacbes com relacdo ao estabelecimento de correspondéncias, limites de
validade ou proposta de alguma estratégia subjacente. Da mesma forma, o uso de
metaforas' também ¢é bastante freqliente, mesmo néo sendo foco daquela pesquisa,
verificamos que seu uso é bastante disseminado. Algumas vezes as expressoes
metaféricas aparecem nos textos entre aspas, explicitando o uso de determinadas
expressdes pertencentes a uma outra area de conhecimento que n&o a Biologia.
Porém, na maior parte dos casos as metaforas acabam por desaparecer no texto,
passando de forma desapercebida ou mesmo como um termo técnico, parte da
linguagem cientifica (Terrazzan et al, 2000; Terrazzan et al, 2000a; Terrazzan et al,
2001; Terrazzan et al, 2002).

Neste mesmo levantamento, o tépico referente a citologia foi o que
apresentou o maior numero de analogias nos textos analisados, um total de 192.
Essa constatacdo esta relacionada ao fato de que este tdpico trata de estruturas e

" A distingdo entre analogias e metéforas sera feita adiante, neste capitulo.



conceitos de dificil visualizacdo, que fogem a nossa percepcao visual e exigem
maior grau de abstracao para serem compreendidos.

Nesse caminho, quando pensamos no discurso de textos didaticos de
Biologia, € possivel constatar o estabelecimento de analogias com outros dominios
de conhecimento, como por exemplo, a mecanica e a informatica. De modo geral,
podemos dizer que a linguagem empregada em citologia retrata uma visao
mecanicista® com relacdo aos fendmenos biolégicos. Assim, células sdo descritas
como fabricas e seus componentes celulares como maquinas constituintes de uma
cadeia de producgao. Schlanger (1971, apud Contencgas, 2000), analisando textos
cientificos sobre a teoria celular, detecta a presenca de linguagem metaférica em
que ha o emprego de termos proprios da linguagem industrial e técnica.

Muitas vezes as analogias usadas por pesquisadores em suas
explicagdes, sdo esquecidas e tais termos passam a fazer parte do jargao do
discurso cientifico, sendo desse modo vistas como termos técnicos, possuidores de
um unico sentido. Ou seja, passam por um processo de naturalizacao de sentidos,
passando a serem vistas como palavras que sempre pertenceram aquele dominio
de conhecimentos e, portanto, possuem apenas aquele determinado sentido. Por
exemplo, os fisicos na mecanica quéantica falam de “ondas” e “particulas”, os
bidlogos falam de genes como “projetos” e do DNA como “informacédo”. Outro
exemplo pertencente ao contexto da Biologia é o termo “desenvolvimento” que, de
acordo com Lewontin (2002), € uma metafora. Desenvolvimento &, literalmente, o
desdobrar ou o desenrolar de algo que ja esta presente e em certo sentido pré-
formado. Essa mesma palavra € utilizada em inglés (development) para nomear o
processo de revelacdo de um filme fotografico, no qual podemos entender que a
imagem ja esta imanente no filme e o processo de revelagdo simplesmente a torna
visivel. Portanto, esse termo aplicado literalmente na Biologia implica em uma rigida
predeterminacao interna do organismo pelos seus genes, 0 que pode ser a0 menos
equivocado. Da mesma forma, o termo organismo utilizado pela primeira vez no

século XVIII, representa uma analogia feita entre o corpo vivo e um instrumento

* Essa visdo mecanicista com relagdo aos fendmenos biolégicos, de acordo com Mayr (1998), foi predominante
desde a Grécia antiga até as primeiras décadas do século XX, e entende os organismos vivos como sendo nada
além de mdquinas, cujo funcionamento poderia ser explicado em termos de movimentos e forcas, pelas leis da
mecanica, fisica e quimica.



musical composto por partes distintas que trabalhavam em conjunto a fim de
produzir determinado som. (Lewontin, ibdem).

Desse modo, Lewontin (2002) afirma que “nao se pode fazer ciéncia sem
usar uma linguagem cheia de metaforas”. O autor ainda aponta que:

“Praticamente todo o corpo da ciéncia moderna é uma
tentativa de explicar fenbmenos que ndo podem ser
experimentados diretamente pelos seres humanos porque
se referem a forcas e processos que ndo podemos
perceber diretamente, ou por serem demasiado vastos,
como todo o universo conhecido, ou ainda por resultarem
de forcas que o0s nossos sentidos ndo podem detectar,
como o0 eletromagnetismo, ou de interagcbes
extremamente complexas, como a formacdo de um
organismo individual a partir da sua concepgdo como ovo
fertilizado.” (p.09)

Podemos incluir nesse contexto os sentidos construidos relacionados a
célula. Por se tratar de estruturas e fenbmenos do mundo microscépico e, portanto,
de dificil visualizacdo, € necessario utilizar um aparato tecnolégico como o
microscopio optico e, além disso, um certo amadurecimento na forma de olhar para
essas estruturas. Olhos ndo “treinados” dificilmente conseguem definir células ou
mesmo estruturas celulares ao observa-las ao microscopio.

Nesse sentido, Silva (2002), faz uma referéncia interessante ao livro de
Oliver Sacks de 1995, “Um antrop6logo em Marte”. No livro, como mostra Silva, o
autor conta a histéria de um homem cego desde a infancia, que mais de quarenta
anos depois recupera a visao em uma cirurgia. Apesar de ter recuperado a visao, ele
ainda nao era capaz de ver, pois ndo havia meméria alguma de experiéncias e
sentidos nos quais o0 paciente poderia se firmar para construir sentidos sobre o
mundo. Ou seja, € necessario que haja uma experiéncia anterior, uma memoria.
Silva, associa essa necessidade de uma experiéncia para ver ao uso de imagens em
ciéncias. No entanto, nesse contexto é necessaria a inscricdo da imagem numa
histéria. Como aponta o autor, é necessario uma memoria discursiva para ler
imagens.

Assim, no intuito de trazer uma melhor compreensdao sobre esses
conceitos e fendmenos, tanto no que se refere a visualizagdo quanto a

comunicacao/explicacdo,  comumente sdo  estabelecidas relagcbes de



correspondéncias, ou seja, analogias com coisas (visualizaveis), que pretendem
fazer uma aproximagédo com 0 mundo macroscépico.
De acordo com Lewontin:

“Se pretendemos que as nossas explicagbes ndo sejam
apenas proposicées meramente formais, expressas em
alguma linguagem técnica inventada, mas que apelem
para a compreensdo do mundo desenvolvida por meio de
nossa propria experiéncia comum, elas terdo,
necessariamente, de envolver o emprego de linguagem
metaférica”. (ibdem, p. 09)
Apesar de sua posicdo quanto ao uso de analogias e metaforas nas
ciéncias, o autor adverte:

“Embora ndo possamos dispensar as metaforas para
tentar compreender a natureza, existe um grande risco de
que venhamos a confundir a metafora com aquilo que
realmente interessa. De que deixemos de ver o mundo
como se ele fosse comparavel a uma maquina e o
tomemos como sendo uma maquina’. (ibdem, pg. 10)

Esse emprego de termos com conotagcdes metaféricas ndo ocorre
somente na divulgacdo do conhecimento produzido pela ciéncia, mas €& parte
integrante do proprio processo de construgdo da ciéncia. Quando pensamos no
contexto de construcdo de conhecimentos podemos notar que o uso de analogias
esta diretamente relacionado ao contexto histérico-social de uma época. Segundo
Sutton (2003), os recursos culturais utilizados para a construcdo de novas idéias
cientificas incluem padrdes de discurso tomados de tecnologias importantes em
cada época. Um exemplo disso, dado pelo autor, € o caso da descricdo do
funcionamento do coracdo como sendo uma bomba. No momento histérico em que
tal expressao surgiu (século XVII), as bombas eram consideradas utensilios centrais,
uma tecnologia fundamental da época. Se pensarmos no desenvolvimento da
engenharia genética, fruto de nossa época, podemos verificar claramente o uso de
expressdes pertencentes ao universo tecnoldgico como, por exemplo, os termos
codigo, informagéo, etc.

No entanto, apesar dessa relagdo entre linguagem cientifica e contexto
histérico-social, é bastante comum a visdo de que a ciéncia descreve a realidade em

si, produz um retrato do mundo. Nesse sentido, o papel da linguagem como parte



integrante de praticas cientificas e ndo meramente um instrumento de comunicacgao,
muitas vezes, nao € considerado.

Para Sutton (2003), ao omitir o papel central que a linguagem representa
na construcdo de novos conhecimentos em ambito cientifico, estd se produzindo
uma idéia incompleta e equivocada de ciéncias. Ao pensar no ensino, o autor aponta
que essa omissao pode reforcar uma imagem distorcida de ciéncias, dificultando sua
aprendizagem. Assim, compreender como a linguagem da ciéncia muda na medida
em que seus conhecimentos sdo ampliados, pode ser uma solucao possivel para
uma melhor compreensdo de ciéncias como empreendimento humano. Uma das
caracteristicas dessa mudanca no modo de falar sobre ciéncias na comunidade
cientifica é a literalizagao de expressdes metafodricas. Voltemos ao exemplo anterior
do coragao funcionando como uma bomba, dado por Sutton. O uso da expressao “o
coracdo € uma bomba” em lugar de “o coracéo funciona como uma bomba” ilustra
esse processo de literalizacdo no contexto cientifico. Nesse caso, ao suprimir a
palavra “funciona” a expressdo vai perdendo sua metaforicidade, o papel
interpretativo da analogia coracao/bomba desaparece, 0 coragdo agora nao apenas
funciona de modo semelhante a uma bomba (hidraulica) ele € a prépria bomba.
Desse modo, segundo Sutton, as explicacbes da ciéncia soam como descricoes
literais de fatos simples, onde o papel representado pela duvida, pela interpretagéo,
pela linguagem fica silenciado.

Quando expressdes desse tipo chegam aos livros didaticos, elas sao
apresentadas de forma descolada de qualquer contexto histérico original. Que
sentidos um aluno que Ié no livro didatico a expressao “o coragdo € uma bomba”
pode construir? Ou, que sentidos podem ser construidos a partir da ilustracdo
abaixo, em que um monstro constituido somente de um tronco com cabegas em

ambas as extremidades, representa o complexo enzimatico helicase- polimerase?



Figura 1: Exemplo de analogia imagética retirada do livro didatico analisado. (p 313)

Esses exemplos ilustram a importancia desse olhar mais cuidadoso, de
modo especial, no que se refere ao uso de analogias em textos didaticos, sejam eles
escritos ou imagéticos, e, apontar para as duvidas sobre a producédo de sentidos a
partir das mesmas.

E interessante notar que a conjuntura em que o discurso do texto didatico
é produzido, possui suas especificidades, seu contexto de producdo® (Pécheux,
1990; Orlandi, 1996,1996a) ao qual os sentidos produzidos pelo texto se remetem. O
autor do texto didatico, ao usar uma determinada analogia tem em mente certas
relacdes de sentidos que devem ser produzidas/estabelecidas no momento em que
um leitor toma contato com o texto. Porém, consideramos que as condi¢cdes de
producdo de um texto e as condi¢gdes de produgdo de sua leitura sdo eventos
distintos, influenciados por inUmeros fatores, como por exemplo, as experiéncias de
leitura dos leitores, a expectativa do autor com relacao aos seus leitores, a imagem
que o leitor faz do autor, entre outros, e que, portanto, os sentidos produzidos pelo
uso de uma analogia, podem ser diferenciados daqueles intencionados pelo autor do
texto. Por exemplo, na frase “Navegar € preciso; viver nao é preciso” de Fernando
Pessoa, podemos ter pelo menos duas interpretacbes possiveis. Uma delas se
refere ao uso de um aparato tecnolégico na navegacao. Podemos pensar, por
exemplo, em todo o equipamento necessario para o funcionamento de um navio ou
de um barco. O receptor da frase citada, dependendo de sua experiéncia de vida,
pode estabelecer relacdo com a precisao (técnica) dos instrumentos utilizados na
navegacao, em contrapartida a todos os imprevistos que podem ocorrer na vida

cotidiana. Desse ponto de vista (da precisdo), navegar torna-se muito mais seguro,

3 As consideracdes sobre as condi¢des de producdo dos textos diddticos, serdo discutidas no capitulo 4.



previsivel, exato que a vida cotidiana. Uma outra interpretagcdo mais poética poderia
estar relacionada a necessidade em navegar, 0 amor ao mar, a coragem de se
lancar em uma viagem maritima mesmo que o resultado seja perder a prépria vida,
podemos inclusive pensar nos primeiros navegadores. Assim, navegar € muito mais
importante e desejavel que viver, ndo interessam as conseqiéncias e sim a
importancia de seu ato (herdico).

Nesse sentido, consideramos importante um olhar mais cuidadoso sob a
forma como as analogias sdao apresentadas em textos didaticos de Biologia,
buscando compreender os posicionamentos do autor do texto (de onde fala, como
fala, com que intuito), focando nosso olhar sobre as condigdes de producdo desse
discurso.

O contato com as questbes da linguagem abriu um novo caminho de
investigacdo, numa perspectiva mais voltada ao discurso. Desse modo, um enfoque
discursivo com relagdo a linguagem mostrou-se interessante, na medida em que
permite a construcdo de novos olhares sobre o uso de analogias no ensino de
Biologia, muito mais amplos e ao mesmo tempo, mais profundos. Assim, a presente
pesquisa pretende contemplar questdes relacionadas a linguagem no ensino de
Biologia, trazendo como diferencial o olhar dado pela Andlise de Discurso da escola
francesa, que tem alguns de seus conceitos discutidos no capitulo 2, e tendo como
material de analise um livro didatico voltado para o Ensino Médio®. Tal livro foi
selecionado para analise devido ao fato de apresentar um elevado numero de
analogias, o que foi evidenciado em trabalhos anteriores. (Terrazzan et al, 2000;
Terrazzan et al, 2002). Dessa forma, esperamos encontrar respostas com relacdo ao
modo de funcionamento das analogias em textos didaticos, contribuindo assim, para
avancos nas pesquisas que dizem respeito a linguagem no e do Ensino de Ciéncias.

* AMABIS, José M.; MARTHO, Gilberto R. (1994) Biologia das Células, v.1: origem da vida, citologia, histologia e
embriologia (reimpressao de 2001).
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Figura 2: Capa do livro didatico selecionado para andlise

Em pesquisas realizadas nessa area de ensino, freqlientemente,
analogias e metéforas sao consideradas como sin6nimos. Para Gentner (apud
Utges, 1999), a analogia consiste numa correlacdo de conhecimentos de um
dominio base (conhecido) em outro target (alvo,que se deseja compreender). Como
exemplo o autor cita a analogia de Rutherford entre o atomo de hidrogénio e o
sistema solar. Utges (1999), aponta que de modo geral existe atualmente um
consenso entre 0s pesquisadores de que as comparacdes analégicas envolvem o
reconhecimento de estruturas relacionais comuns em diferentes dominios de
conhecimento.

Sutton (1993, apud Mol, 1999), utiliza um exemplo retirado da histéria da
ciéncia para definir uma metafora. O autor faz uso da comparacao feita por Darwin
entre o desenvolvimento das espécies e a grande arvore da vida cheia de galhos
mortos e quebrados cobrindo o solo e cheia de novos galhos e ramificagdes.

Para Duit (1991), as analogias sdo comparacdes de estruturas entre dois
dominios distintos, em que deve existir uma relacao de similaridade profunda. Sua
finalidade é tornar a compreensao de um conceito mais concreta, visualizavel. Ja as
metaforas sdo consideradas pelo autor, como compara¢des implicitas em que cabe

ao receptor da metafora criar as relacbes de comparacdo, ou seja, os sentidos



construidos a partir de uma metafora dependem do contexto em que seu receptor
esta inserido, das formas pelas quais tal receptor vai ‘olhar para a metafora
recebida. Assim, ha uma relacao direta entre o significado que o termo metaférico ira
receber e as concepcgoes, visbes de mundo, o modo particular de interpretar do
individuo que toma contato com o termo metaférico.

No presente trabalho, com base nos estudos sobre analogias citados no
capitulo trés, entendemos que as analogias apresentam um carater sistematico em
que sao realizadas comparacdes explicitas entre dois dominios distintos. Ao
fazermos uma analogia estabelecemos uma relacao de comparacao entre algo que
nao conhecemos bem (e que desejamos conhecer ou ensinar) com alguma coisa
que ja conhecemos, possibilitando que por meio das semelhangas encontradas
possamos compreender o que se apresenta como n&o conhecido.

Ja as metéforas, sdo entendidas por ndés como sendo ainda mais
subjetivas, pois sao constituintes de toda linguagem. De acordo com Pécheux (apud
Orlandi, 1996a), a metafora esta na base da interpretacao. Sao deslizes, polissemias
de sentidos. Dessa forma, entendemos a linguagem como sendo metaférica porque
no momento em que falamos a alguém, essa fala pode ser entendida de outra
maneira, produzindo outros sentidos, sendo desse modo, passivel a ambiglidades.
A linguagem da ciéncia ndo € excecao. Nessa perspectiva discursiva de linguagem,
a mesma nao é considerada apenas como um instrumento de comunicagdo, mas
também parte intrinseca da construgao de sentidos.

O objetivo central da pesquisa é investigar o uso e funcionamento® das
analogias (presentes no material selecionado para analise), ou seja, investigar o
modo como o autor do livro didatico selecionado faz uso de analogias no intuito de
ensinar citologia, bem como algumas das formas de funcionamento das mesmas,
revelando o modo como o autor tenta direcionar os sentidos do texto.

Desse modo, visamos contribuir para um avango nas pesquisas
realizadas sobre analogias até o momento (Curtis e Reigeluth, 1984; Glynn et al,
1989; Thiele e Treagust, 1995, Terrazzan et al, 2000), em que o foco central esta no
levantamento das analogias presentes em textos didaticos ou mesmo, analises de

analogias do ponto de vista conceitual. Sem desconsiderar a relevancia de tais

® Entendemos funcionamento no sentido da Andlise do Discurso como sendo 0 modo como se produzem os
sentidos.



pesquisas, nesse trabalho pretendemos contribuir no que diz respeito as questdes
vinculadas a linguagem, apontadas anteriormente.

As analises serdo centradas sobre o topico citologia, presente em 3
capitulos, de um dos volumes de uma colecao didatica elaborada para o Ensino
Médio®, citado anteriormente. Como ja dissemos, esse tema foi escolhido por
apresentar um elevado numero de analogias nos textos didaticos analisados em
outros trabalhos. Além disso, entendemos que o0s conceitos/fendbmenos relacionados
a citologia sao fundamentais para o entendimento da propria vida. Baseado nesses
pressupostos e considerando o livro didatico, em especial o livro utilizado na analise,
como um componente das praticas pedagdgicas, entendemos como fundamental
uma analise em maior profundidade desse material, sendo esse o motivo da escolha
de somente um livro. Devemos levar em conta ainda que o livro didatico acaba por
ser uma das principais pontes entre a Ciéncia e seu ensino, dadas as condi¢des que
envolvem seu uso efetivo em sala de aula.

Considerando essas relacoes, o trabalho desenvolvido é fruto de
reflexbes acerca do papel representado pelas analogias nos processos de
construgao de sentidos sobre citologia em textos didaticos.

® As analises serdo apresentadas no capitulo 5.
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CAPITULO 2 — CAMINHOS E REFLEXOES DESTE TRABALHO

Como quadro metodologico para proceder as andlises, mas
principalmente como referencial tedrico utilizamos a Analise do Discurso da linha
francesa. Assim sendo, buscamos subsidios nas obras de Eni P. Orlandi produzidas
no Brasil a partir de trabalhos de Michael Pécheux. Essa linha de estudos da
linguagem teve inicio na década de 1960, a partir de uma posicdo mais critica em
relacdo as nocbes de leitura e interpretacdo, baseada em trés dominios
disciplinares: a Psicanalise, a Linguistica e o Marxismo. Segundo Orlandi (2003), a
Analise do discurso instaura um objeto de pesquisa diferente na medida em que se
distingue dessas trés areas de conhecimento:

“Interroga a Lingdistica pela historicidade que deixa de
lado, questiona o Materialismo perguntando pelo
simbdlico e se demarca da Psicanalise pelo modo como,
considerando a historicidade, trabalha a ideologia como
materialmente relacionada ao inconsciente sem ser
absorvida por ele”. (Orlandi, ibdem, p.20)

A concepcao de discurso, para a Analise do Discurso (A.D.), ultrapassa
uma visdo puramente mecanica de transmissdao de informacdes e, nessa
perspectiva a palavra discurso € entendida como “palavra em movimento”, ou como
afirma Pécheux , efeito de sentidos entre interlocutores, na medida em que o sentido
nao estd contido nas palavras em si mas se produz nas relagbes dos sujeitos,
inscritos em determinadas formagdes discursivas. Assim a A.D., concebe a
linguagem como mediag&o necessdria entre os seres humanos e seu mundo. Visa a
compreensao de como um objeto simbdlico produz sentidos.

“Na analise de discurso, procura-se compreender a lingua
fazendo sentido, enquanto trabalho simbdlico constitutivo
do homem e de sua histdria.” (Orlandi, 2003, p.15)
Uma nocao fundamental para a A.D. é a de histéria. Segundo Orlandi
(1996), ao pensarmos nos processos por meio dos quais sdo produzidos o0s
sentidos, a consideracao da historicidade da linguagem é fundamental. Segundo a
autora, a linguagem s6 faz sentido por se inscrever na historia. Levando em conta o
homem e a mulher nesse processo histérico, a A.D. considera as condi¢cées de

producdo da linguagem, pela andlise da relacdo estabelecida pela lingua com os
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sujeitos que a falam e as situagdes em que se produz o dizer (Orlandi, 2003). Para a
Andlise de Discurso, a lingua é produto histérico e social, portanto ndo pode ser
considerada como independente desse contexto. Assim, a linguagem nao é
considerada somente como instrumento de pensamento ou de comunicagdo, mas
como processo de construcao de sentidos.

Ligado a essas questdes, estd a posicdo assumida pela Andlise de
Discurso, com relacao a linguagem. Nesse contexto tedrico, € considerado que os
sentidos sdo construidos durante a leitura, no processo de interacdo entre texto e
leitor. O leitor ndo € uma figura passiva, ao contrario ele interage com o texto
atribuindo-lhe significacbes. Desse modo, podemos compreender o que Orlandi
(1996), quer dizer com multiplicidade de sentidos. Se os sentidos sdo produzidos no
processo de interacao texto-leitor, e entendendo que cada leitor tem suas préprias
histérias de leitura, que vao sendo retomadas na sua interacdo com o texto, suas
préprias visdes acerca do mundo e, portanto seu préprio modo de interpretar,
naturalmente essas interpretacbes, mesmo sendo sobre um mesmo texto, podem
ser diferenciadas. Conseqiientemente, podemos dizer, de acordo com Orlandi, que o
sentido ndo existe em si, mas € determinado pelas posicoes ideoldgicas colocadas
€m jogo no processo socio-histérico em que as palavras sao produzidas.

“A interpretacdo esta presente em toda e qualquer
manifestacdo da linguagem. Nao ha sentido sem
interpretacdo”. (Orlandi, ibdem, p. 09)

“O homem néo pode, assim, evitar a interpretacdo, ou ser
indiferente a ela. Mesmo que ele nem perceba que esta
interpretando  — e como esta interpretando”.
(Orlandi,ibdem, p. 10)
Para Hanson (1975, 1985, apud Borges,1996), a interpretacdo acontece
no préprio ato de observar e dessa forma, podemos ter a compreensdo de que a
observacado cientifica ndo € um fotografia da realidade, mas uma observacao
impregnada de modos de ver, de teoria. Assim, Hanson aponta que pessoas
diferentes podem apresentar visdes distintas sobre um mesmo objeto, por exemplo,
um fisico e um leigo apresentam diferentes visdes ao entrar em um laboratério. Tais
visGes, segundo o autor, estdo associadas a diferentes conhecimentos e assim, o

fato de ver as mesmas coisas implica em partilhar certos conhecimentos,
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conjecturas e teorias, acerca de algo. Nesse sentido podemos nos reportar a
Pécheux (1990), quando afirma que todo fato ja € interpretacdo! E ainda, a
compreensao de que o0s sentidos construidos podem ser diferenciados, pois as
palavras se inscrevem em formagbes discursivas diferentes, ou seja, o exemplo
dado por Hanson da percepg¢do de um fisico e da de um leigo em relagdo a um
laboratério, sdo diferenciadas, pois os conhecimentos de ambos se relacionam a
diferentes formacdes discursivas.
Do mesmo modo Souza (2000, p. 01), aponta que:

“.. 0 ato de ver certamente ndo se baseia apenas no que
chega aos nossos olhos. Por tras dele, como em outros
processos, ouvir, por exemplo, ha todo um modo de
interpretagcdo que faz com que olhares, gestos ou
palavras entre individuos que falam a mesma lingua
possam ser entendidos de forma diferente’.

No entanto, quando olhamos para a sala de aula podemos perceber que
isso é silenciado. Em seu trabalho pedagdgico, na maior parte das vezes, o
professor retoma uma leitura considerada como ideal e interpreta para o aluno,
sendo este visto como um mero leitor passivo. N&do ha lugar para outras
interpretagdes, que ficam mascaradas por detras de um consenso instaurado pelo
professor. No entanto, a leitura do professor € apenas uma das leituras possiveis.
Dessa forma, podemos pensar que, de acordo com Souza (2003), atualmente, a
leitura ideal do professor esta amarrada aquilo que é fornecido pelo livro didatico. A
autoridade imediata € o autor do livro didatico adotado.

De acordo com Orlandi (1996), palavras ditas de determinada forma em
determinado contexto significam diferente para sujeitos diferentes, ou seja, as
palavras ndao sao transparentes e seus sentidos ndo sao estanques. A néo
transparéncia da linguagem se manifesta no surgimento do equivoco’, no momento
em que a ambiglidade, a possibilidade de surgimento de outros sentidos, a
polissemia, se fazem presentes. O conceito de polissemia, assim como o de
parafrase, sdo essenciais quando pensamos o funcionamento da linguagem. Como
ja apontamos, a polissemia esta vinculada ao surgimento de outros sentidos, ou

seja, ao deslocamento, a ruptura de processos de significacdo. Ja as parafrases,

’ Entendido aqui ndo como erro, mas como produgdo de um sentido diferente, metaférico, parte integrante de
toda linguagem. (Orlandi, 1996)
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assentam-se na estabilizacdo de sentidos nos quais o dizer se mantém, ou seja, ha
a presenca da memoria no dizer. Memadria no sentido da Analise de Discurso, é
considerada como interdiscurso: aquilo que ja foi dito em outro lugar, que sustenta a
tomada de palavras, localizado em uma situagao discursiva determinada, afetando o
modo como o sujeito significa, ou seja, é considerada como a estabilizacdo de
sentidos.

Assim, podemos entender a impossibilidade de conceber uma linguagem
transparente. Do mesmo modo, agora fazendo uma relagdo com o ensino de
ciéncias entendemos que também ndo ha como acatar uma concepcado de
transparéncia da ciéncia como transcricao fiel da realidade, uma vez que a
construgao de conhecimentos € mediada pela linguagem. Para Sobrino (1994, apud
Orlandi, 1996, p.20):

‘A linguagem é um sistema de relagées de sentidos,
onde, a principio, todos os sentidos sdo possiveis, ao
mesmo tempo em que sua materialidade impede que o
sentido seja qualquer um.”

Dessa forma, entendemos que os sentidos ndo estdo predeterminados
por propriedades da lingua, mas dependem de relagbes constituidas nas/pelas
formagbes discursivas, em que os sujeitos se inscrevem ao dizer. (Orlandi, 2003).
Por meio da formacgéo discursiva é possivel compreender o processo de producao
de diferentes sentidos e a sua relacdo com a ideologia, sendo possivel estabelecer
regularidades no funcionamento do discurso, como aponta Orlandi (ibdem):

“A formacéo discursiva se define como aquilo que numa
formacdo ideolégica dada — ou seja, a partir de uma
posicdo dada em uma conjuntura sdcio-historica dada —
determina o que pode e deve ser dito.” (p.43)
O fato de um discurso se inserir em uma determinada formacgao discursiva
e ndao em outra, faz com que seu sentido seja um e nao outro. Isso limita o sentido
dado a uma palavra ou a um enunciado. Por outro lado, podemos compreender que
palavras iguais podem significar diferente porque se inserem em formacgdes
discursivas diferentes. Um exemplo disso é dado pela autora com relagdo a palavra

terra.
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. a palavra” terra “ ndo tem o mesmo significado para
um indio, para um agricultor sem terra e para um grande
proprietario rural. Ela significa diferente se a escrevemos
com letra maiuscula Terra ou com minuscula terra”
(Orlandi, 2003; p. 44).

Nesse sentido, a Analise de Discurso considera como uma parte
constitutiva de todo o dizer, a nocdo de metafora. Para a A.D., a metafora é
entendida ndo como uma figura de linguagem , mas como transferéncia de sentidos,
responsavel pelo modo como as palavras significam. De acordo com Pécheux
(1990), os sentidos sdo construidos nesse embate, nessa tomada de uma palavra
ou expressao por outra. Por meio desse posicionamento, podemos compreender
que as palavras ndo possuem sentidos Unicos, literais, hd sempre um jogo de
producédo dos mesmos.

Dito isso, podemos pensar como um texto é considerado na A.D.
Segundo Orlandi (1996), podemos dizer que 0 mesmo € unidade de discurso, uma
vez que é parte integrante de um contexto historico e social. O contexto se refere as
condi¢des de produgao do discurso. Um texto, entendido como unidade de discurso,
possui multiplos sentidos. Assim, é possivel o surgimento de diferentes gestos de
interpretacdo, ou seja, modificagcbes na materialidade do texto, que possuem
distintas formagdes discursivas, memorias, relagdo com a exterioridade. No entanto
um texto, ndo remete seus sentidos a qualquer direcao, ha uma necessidade que
rege o texto e que vem da sua relagdo com a exterioridade, ou seja, com as
condicdes de producao. (Orlandi, 1996).

Portanto, entender o funcionamento de um texto implica em considerar
que a producao de sentidos nao esta diretamente relacionada a comunicacao linear
de mensagens entre interlocutores, onde um é emissor e outro receptor, mas que ha
uma constante interacao entre eles. Nessa interacdo, os sentidos sao construidos
nao pelas palavras em si, mas por efeitos de sentidos produzidos entre os
interlocutores, ou seja, pelo discurso. Os efeitos de sentidos estdo ligados as
posicoes ocupadas pelos sujeitos (interlocutores), o lugar de onde falam, a formacéao

discursiva e, por conseguinte a formacao ideolégica® em que seu discurso se insere,

¥ A formacio ideolégica é entendida como uma determinada posi¢do, assumida pelo sujeito, em uma dada
conjuntura histérico-social.
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o contexto histérico-social em que se produz o dizer, a imagem que os interlocutores
fazem de si e do outro, enfim, a todas as condi¢des que envolvem a produgédo de um
discurso.

Além dos pontos apresentados até o momento, outros fatores também
fazem parte das condicdes de producdo. Entre eles estdo as relacdes de forca, as
relacbes de sentidos e a antecipacdo. Todos eles fazem parte das formacodes
imaginarias postas em funcionamento no momento da producdo de um discurso. A
nocao de relacdo de forcas, diz respeito aos lugares sociais ocupados pelos
interlocutores. Segundo essa nocao, o lugar a partir do qual fala o sujeito é
constitutivo do que ele diz, fazendo com que suas palavras signifiguem de modo
diferente. No que se refere ao processo de antecipagao, pela Analise de Discurso,
entendemos que é a possibilidade de colocar-se no lugar do outro, tentando prever o
modo como suas palavras podem produzir sentidos. Assim, percebemos que esse
mecanismo regula a argumentacdo, visando determinados efeitos sobre seu
interlocutor. Quanto a nocao de relacoes de sentidos, ela nos diz que os discursos
sempre relacionam-se com outros, ou seja, para a A.D. por meio dessa nocéo é
possivel compreender que um discurso sempre aponta para outros que o sustentam,
assim como também apontam para dizeres futuros®.

Entendemos que o estudo da linguagem com base nesse referencial é
de extrema relevancia, uma vez que a producao de sentidos em qualquer instancia é
mediada e depende da linguagem. Para que algo seja compreendido € preciso que
ele faca sentido! Isso quer dizer que toda palavra, para significar, tira seu sentido de
formulagdes que se sedimentam historicamente. Apesar dessa compreensao €
importante apontar também que tais sentidos “ndo estdo nunca completamente ja
la.” (Orlandi, 1995). O olhar proporcionado pela Analise de Discurso possibilita que
se compreenda que esse fazer sentido € um processo dindmico, em que sempre €
possivel a producdo de interpretacdes diferenciadas. O diferencial que a pesquisa
linglistica, mais precisamente fundada em pressupostos tedricos do dominio da
Analise do Discurso, pode oferecer neste trabalho consiste em permitir que se
compreenda que a ciéncia, e de modo particular o ensino de ciéncias, nao retrata

nem cria fatos, e sim constréi visdes dos fatos por meio da linguagem. Acreditamos

? Nesse sentido fala-se na incompletude da linguagem, como apontaremos nas analises realizadas no capitulo 5,
deste trabalho.
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que essa perspectiva tedrica da A.D., esbogcada nesse trabalho, permite apontar
para questdes relevantes para o ensino.

Pensando, mais especificamente, no espaco escolar, compreendemos
este como um local onde individuos - com diferentes histérias e, portanto, com
diferentes visées do mundo - tomam contato formalmente com as explicacées das
ciéncias e suas linguagem/ns. Tendo em vista o fato de que as interpretacbes sao
construidas com base nas vivéncias, em suas experiéncias anteriores, suas
expectativas futuras e sendo os alunos possuidores de diferentes histérias e,
portanto, com diferentes visbes de mundo, devemos levar em conta que o
surgimento de interpretacdes diferenciadas a partir das explicacbes dadas pela

ciéncia na escola sao possiveis.
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CAPITULO 3 — UM DIALOGO cOM AUTORES

3.1. O PAPEL DAS ANALOGIAS NO ENSINO DE CIENCIAS

Tem sido apontado na literatura da area de ensino de ciéncias que o
crescente interesse de pesquisadores pelo uso de analogias e metaforas no ensino
de ciéncias, em especial a partir dos anos 90, deve-se ao fato de que estas auxiliam
na compreensao de conceitos cientificos, ja que aproximam dois discursos distintos,
um mais ligado a linguagem comum e outro novo, relativo linguagem cientifica. O
principal interesse de grande parte das pesquisas realizadas na area estd na
utilizagdo de analogias como ferramentas de ensino-aprendizagem. Atualmente
algumas investigacoes sobre o uso de analogias mostram sua importancia como um
processo préprio e central do pensamento humano (Dagher, 1995). Além disso,
varios autores tém destacado o papel das analogias tanto na construcdo do
conhecimento cientifico, quanto no ensino de ciéncias em ambito escolar.

Pudemos constatar em nosso levantamento bibliografico, que as
analogias e metaforas cumprem basicamente duas fungdes no ambito cientifico,
como ilustram os exemplos apresentados a seguir. A primeira se refere a sua
utilizagdo na construcdo do conhecimento cientifico, como € o caso da teoria da
selecdo natural de Darwin. A segunda fungcdo diz respeito a comunicacdo de
conhecimentos para determinado publico.

De acordo com Harré (1984), Darwin desconhecia os processos que
originam as alteragdes ocorridas nos animais e nas plantas. Porém, estava a par das
modificacbes em animais domésticos e em plantas cultivadas e sabia que tais
mudancas se deviam ao fato de que o cultivador e o criador selecionavam as plantas
e 0s animais que desejavam reproduzir, escolhendo aqueles mais apropriados ao
fim especifico em vista. Sabia também que, repetindo-se varias vezes tal selegéo,
era possivel originar apenas por cruzamento de individuos convenientemente
escolhidos, um ser de aparéncia bastante diferente. Havia uma variagao de natureza
e Darwin concebeu um processo analogo a selecdo dos animais domésticos. Tal
processo modelado a partir da observagdao da selecdo doméstica foi chamado de

selecdo natural. Além disso, em sua teoria Darwin fez uso de outra analogia: a teoria
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da pressdo populacional de Malthus, em que apresentava as condigcdes que
imperavam na sociedade humana, para Darwin era o resumo das consequéncias de
competicao por espaco, por luz, por alimento, ou seja, sobrevivéncia dos mais aptos.

Delizoicov (2002), em sua pesquisa, apresenta o desenvolvimento da
analogia feita por Harvey com a finalidade de compreender o funcionamento do
coracdo. Segundo a autora, como destaca Décourt (1990), talvez o conhecimento da
bomba hidraulica com duas valvulas, utilizada para sugar agua de minas profundas,
tenha influenciado Harvey nessa construcao analdgica. Segundo Porto (1994— apud
Delizoicov, 2002), na descricdo de Harvey, o coracado funciona como uma bomba
hidraulica impulsionada pela forca muscular, através de conceitos importados da
engenharia hidraulica da época, como bombas, valvulas e canais.

A outra funcdo do uso de analogias e metaforas esta relacionada a
elaboracdo de explicagdes de fendmenos para determinado publico, tanto para os
pares dentro do ambito cientifico, quanto para um publico mais amplo, incluindo ai a
comunidade escolar (alunos e professores).

Uma analogia bastante conhecida é a construcao do modelo do DNA, por
Watson e Crick, do laboratério Cavendish, em Cambridge. Em 1953, eles
propuseram um modelo para a molécula de DNA, segundo o qual tal molécula seria
semelhante a uma escada de cordas enrolada, na forma de uma dupla hélice. A
dupla hélice pode ser facilmente compreendida se imaginarmos uma escada de
corda, enrolada de alto a baixo, formando uma dupla hélice. Dessa forma, podemos
prosseguir nessa analogia estabelecendo algumas relacées entre a molécula de
DNA e a escada de corda: as partes verticais da escada eram constituidas pelas
moléculas de &cido fosférico e de desoxirribose dos nucleotideos. Os degraus
seriam constituidos por bases puricas e pirimidicas. O modo exato pelo qual estas
bases estariam pareadas formaria os degraus. Podemos notar neste exemplo que
os autores observando a molécula de DNA utilizaram-se de um analogo que lhes era
mais familiar para explicar sua estrutura (Mayr, 1998). Isso significa que uma teoria
precisa ser entendida pela comunidade cientifica e que a construcdo de modelos na
ciéncia, depende inevitavelmente da linguagem.

Jacob (1983) traz ainda o modelo de programa para explicar a

hereditariedade, retirado das calculadoras e computadores. Esse modelo compara o
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material genético de um organismo a fita magnética de um computador. Na verdade,
o autor aponta que os dois tipos de programa diferem em muitos aspectos: um se
modifica a vontade, o outro ndo. Em um programa magnético, a informagédo é
acrescentada ou eliminada em fungao dos resultados obtidos; a estrutura nucléica,
ao contrario, ndo € acessivel a experiéncias adquiridas. Além disso, nem tudo esta
fixado com rigidez pelo programa genético, também ha a influéncia do meio.

Outro exemplo, apresentado por Andrade (2001), refere-se a utilizacao da
imagem da guerra na popularizagdo do conhecimento imunol6gico. Como descreve
a autora, certos glébulos brancos sdo apresentados como sentinelas vigiando a
chegada de seu inimigo, um microorganismo patogénico, e alertando as outras
células capazes de destruir o invasor. O local da inflamacéao é descrito como fileiras
de um campo de batalhas, e existe o equivalente dos servicos de contra
espionagem, os linfécitos matadores, que atacam o inimigo interior, as células
cancerosas. Estas imagens, apesar de eficientes, ndo foram construidas sobre a
otica de explicar um fendmeno néo especializado. As analogias da guerra nasceram
dentro da imunologia moderna e sdo inseparaveis do imaginario imunolégico. De
acordo com a autora, o conceito de virus foi construido a partir de uma analogia com
um conceito mais familiar, o de bactérias que, como os virus, sdo causadoras de
diversas doencas.

Segundo Contencgas (2000), a partir da segunda metade do século XX
surge uma nova visao de ciéncia em &ambito cientifico, em especial apbés a
publicacao da Estrutura das Revolucées Cientificas por Thomas Kuhn em 1962. Sob
essa nova perspectiva a ciéncia deixa de ser vista como representacdo do mundo e
como paradigma da realidade. Desse modo, o conhecimento cientifico passa a ser
encarado como o produto de uma pratica social que faz e apresenta uma
reconstru¢cdo do mundo. Além disso, acrescentariamos ainda que essa reconstrucao
do mundo feita pela ciéncia € baseada nas visées de mundo, ideologias, enfim no
contexto histérico-social de uma época. Todas essas concepgdes que permeiam o
fazer cientifico, se refletem em sua linguagem.

Zanetic (1990), ao se referir ao conhecimento cientifico como construgéao
cultural humana aponta que:

‘A Ciéncia ndo se resume num olhar atento ou num
acumulo ordenado de fatos, como nos propée o método
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indutivo e dai extrair nosso conhecimento sobre
determinado fenémeno. O olhar para o mundo ja é feito
com base num referencial tedrico passivel de
transformagbées. E assim que construimos o0 que esta
além da aparéncia’. (p.15)

Essas novas reflexdbes e posturas com relacdo a natureza do
conhecimento cientifico tém colocado a linguagem da ciéncia sob novas
perspectivas. Através da linguagem, as pessoas significam, dao sentidos a tudo o
que lhes é perceptivel. Além disso, ela representa a forma como se pode
compartilhnar conhecimentos e concepcdes de mundo.

Assim, entendemos que as palavras/expressdées nao possuem um sentido
unico, nelas mesmas. Segundo Orlandi (1996a), a multiplicidade de sentidos é
inerente a linguagem, os sentidos sdo sempre contextuais. Devemos levar em conta
que os sentidos sao construidos dentro de determinado contexto histoérico/social e
nao estdo presentes somente nas palavras em si, mas na sua relacdo com a
exterioridade. Nesse sentido, é necessario também levar em conta que o0 uso de
analogias possibilita, muitas vezes, o surgimento de interpretacbes diferentes
daquelas intencionadas no momento de sua produgao.

No caso do uso didatico das analogias no ensino de Ciéncias, alguns
autores argumentam em seu favor (Glynn et al, 1989, Harrison e Treagust, 1993),
enquanto outros sdo cautelosos quanto a sua utilizagdo, argumentando que as
analogias nem sempre levam aos resultados esperados (Duit, 1991; Venville et al,
1994).

Freitas (2000) faz uma revisdo bibliografica sobre pesquisas que se
referem ao uso de analogias e metaforas no ensino de Ciéncias. De um modo geral,
constata-se um aumento significativo de pesquisas nessa area a partir do final da
década de 1980 e inicio da década de 1990. Segundo a autora, nos artigos
analisados o termo analogia € tomado tanto para identificar relagcbes de comparacao
estabelecida entre dois dominios de conhecimento diferentes, quanto para nomear
comparacoes entre dois modelos dentro do mesmo dominio. As metaforas também
sao vistas como comparagdes, porém nestas as similaridades sao apontadas de
modo implicito, sendo necessario que suas bases de comparacao sejam reveladas

ou mesmo criadas durante seu processo de construcao.
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Dagher (1995), a qual em um estudo realizou a revisdo de 15 artigos
sobre uso de analogias no ensino, aponta como resultado que 12 dos trabalhos
analisados apresentam resultados positivos, 6 parcialmente positivos e apenas 1
dos trabalhos apresentou somente resultados negativos. Em um trabalho anterior
(Dagher 1994, apud Utges 1999), a autora toma como referéncia estudos em que é
discutido o modo como os estudantes processam informacbes contidas em livros
didaticos. Para a autora, entre outros fatores, 0 modo como a analogia é posicionada
em relacdo ao tema em estudo € um dos fatores determinantes de uma utilizagao
adequada da mesma. Nessa perspectiva, Glynn (1989), destaca que o uso de
analogias em um texto, sem que se explicitem as relacdes similaridades relevantes
para o desenvolvimento da mesma, pode haver o estabelecimento de relagdes
equivocadas, prejudicando a aprendizagem, ou seja, nesse caso 0 uso de analogias
pode produzir um efeito contrario ao intencionado.

Na literatura, podemos ainda identificar algumas caracteristicas distintas,
sendo possivel agrupar as investigacdes sobre o uso de analogias como recurso
didatico em dois grupos. No primeiro grupo estariam as investigacdes que analisam
o uso de analogias em textos didaticos, especificando, por exemplo, tipos de
analogias utilizadas, suas posicdes no texto, e formas de organizacdo das
apresentacdes (Curtis e Reigeluth, 1984; Glynn et al, 1989; Thiele e Treagust, 1995;
Terrazzan et al 2000 e 2003, Duit, 1991). No segundo grupo estariam os que
investigam a utilizacao de analogias por professores em suas aulas (Dagher, 1995;
Ferraz, 2000; Terrazzan et al 2000) e estudos que se concentram sobre avaliacées
de estratégias didaticas para a utilizacdo efetiva de analogias na construcdo de

conceitos cientificos (Brown, 1992; Clement, 1993).
3.2. O uso de analogias em textos didaticos

No que se refere mais especificamente as pesquisas relacionadas ao
uso de analogias em textos didaticos, Freitas (2000) aponta que tem se constatado

um uso freqlente desse recurso, porém na maioria das vezes as relacbes de

similaridade sdo apresentadas de modo superficial, sem grandes elaborag¢des ou
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uso de qualquer sistematizacdo e em todos os casos ndo ha indicagdo aos
professores sobre como utilizar este recurso de forma didatica.

Entre tais pesquisas podemos citar a desenvolvida por Curtis e Reigeluth
(1984), em que foi realizado o levantamento de analogias presentes em 26 livros
didaticos de ciéncias. Como resultado desse levantamento, os autores encontraram
216 analogias, em média 8,3 analogias por livro. Dentre esse total os autores
diferenciaram dois tipos de analogias, um de analogias simples, baseadas em
similaridades superficiais € um outro grupo de analogias mais elaboradas chamadas
pelos autores de “funcionais”. Ao realizarem as analises os autores perceberam que
a forma de apresentacédo das analogias nao é homogénea, mas depende de fatores
como o estilo do autor e o nivel de profundidade em que o conceito esta sendo
abordado. De modo geral os autores apontam que na maioria dos casos, os textos
nao orientavam o leitor sobre como fazer uso da analogia de modo efetivo, mesmo
sendo a maior parte dele composto por analogias funcionais, com o objetivo de
facilitar a compreensdo de topicos considerados dificeis pelos estudantes. Um
estudo de carater interpretativo foi desenvolvido por Glynn e colaboradores (1989,
apud Utges, 1999), com base em 43 livros de ciéncias de nivel universitario. Nessa
pesquisa, 0s autores evidenciaram a presenca, na maior parte dos casos, de
analogias simples, sem maior elaboracdo. As analogias simples sdo aquelas em que
nao ha maior explicitacdo de relagcbes de semelhancas entre o assunto analogo e
aquele que se deseja conhecer, sao apresentadas de modo sucinto, sugerindo o
estabelecimento de certas correspondéncias, como por exemplo, 0 coragdo € uma
bomba ou os alimentos sao combustiveis. (Curtis e Reigeluth, 1984)

No caso de analogias mais elaboradas os autores apontam que n&o havia
qualquer comentario sobre como utiliza-las. Nesse sentido Monteiro e Justi (2000),
apontam que com relagéo a influéncia das analogias na aprendizagem de ciéncias é
importante ressaltar que, apesar de elas serem usadas freqiientemente por autores
de livros-texto e professores, pouco & conhecido sobre para que tipo de aluno e sob
quais condicdes elas sdo mais Uteis nas diferentes situacdes de ensino. Em funcao
disto, ha uma necessidade de estudos que investiguem a influéncia das analogias

na aprendizagem dos alunos.
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Outro estudo referente ao uso de analogias em textos didaticos foi
desenvolvido por Thiele e Treagust (1995), onde foram analisados 8 livros de
Quimica. Os autores apontam que a maior parte das analogias presentes nos textos
era de analogias verbais, sendo estas consideradas como aquelas que aparecem de
forma escrita em um texto. De modo semelhante a outras pesquisas desenvolvidas
na area, os autores verificaram que a maior parte das analogias era bastante
simplificada. Ao realizarem entrevistas com autores dos livros analisados, o0s
pesquisadores puderam evidenciar alguns fatores que influenciam na escolha dos
assuntos abordados e também na profundidade com que tais assuntos sao tratados.
Quando perguntados sobre por que as analogias presentes nos textos ndo eram
melhor exploradas, os autores apontaram primeiramente a necessidade de limitacao
na abordagem de conteldos, imposta pelas editoras, a fim de diminuir o nimero de
paginas dos exemplares. Além disso, os autores entrevistados argumentam que as
analogias sao ferramentas que devem ser melhor exploradas pelo professor em sala
de aula. Com base nessas questdes, Thiele e Treagust sugerem que os textos
didaticos sejam acompanhados de guias para o professor, onde as analogias
utilizadas devem ser discutidas e analisadas.

Um estudo mais recente foi desenvolvido por Terrazzan e colaboradores
(2003), em que os autores analisam analogias apresentadas em cole¢6es didaticas
de ciéncias (quimica, fisica e biologia), para o nivel médio de ensino, segundo o
“estilo” do autor e a “natureza” do conhecimento. Como resultado os autores
apontam que alguns autores utilizam mais analogias que outros, isso pode indicar
uma caracteristica do autor do texto, no entanto, os autores apontam que isso nao
pode ser afirmado exigindo uma investigacdo mais aprofundada. Outro ponto
assinalado pelos autores é o fato de alguns conceitos apresentarem maior nimero
de analogias em todos os livros analisados, merecendo destaque o topico de
citologia com 44% do total de analogias mapeadas. Os autores sugerem que esse
resultado talvez esteja relacionado com o fato de haver uma certa tradicdo no uso de
certas analogias, uma vez que algumas analogias relacionadas ao tépico citologia se
repetem na maior parte dos livros analisados. Um exemplo dessa “tradicdo” pode ser
0 uso da analogia chave-fechadura, presente em alguns livros didaticos voltados

tanto ao ensino médio quanto ao nivel universitario, para explicar a relagao enzima-
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substrato. Em trabalho anterior dos autores (Terrazzan et al 2000), em que foi
realizado um levantamento de analogias presentes em 12 livros de ciéncias para o
ensino médio, é apontada a auséncia de uma estratégia especifica para utilizacao
de analogias, ndo havendo indicio de uma preocupacao maior, por parte de autores
de textos didaticos, quando a uma organizag¢ao na apresentagédo das analogias.
Monteiro e Justi (2000) analisam analogias mapeadas em 28 livros
didaticos de Quimica destinados ao Ensino Médio, objetivando avaliar em que
medida as analogias se configuram em bons modelos de ensino. Entre os pontos
levantados pelas autores que, segundo elas, podem comprometer a funcdo das
analogias estao as relagcdes estabelecidas entre as analogias e as ilustracées que as
apdiam; a auséncia de familiaridade dos alunos com conteddos envolvidos nas
analogias, o que é considerado imprescindivel para que o uso de analogias no
ensino se dé de maneira efetiva e a apresentacdo das mesmas apds a introducao

dos conteudos.
3.3. A utilizacao de analogias por professores em sala de aula

Muitos trabalhos sobre analogias apresentam como foco de pesquisa a
forma como as mesmas sao utilizadas por professores em sala de aula. Entre tais
pesquisas, podemos citar um estudo desenvolvido por Ferraz e Terrazzan (2000),
procurou-se realizar uma analise comparativa entre analogias utilizadas por
professoras de 12 e 22 séries do Ensino Médio da disciplina de Biologia e um modelo
proposto para uso de analogias em sala de aulas (Teaching with Analogies-TWA)*.
Os autores apontam que o uso desse recurso é bastante freqliente. Em observagdes
de aulas desses professores foi constatado um total de 108 analogias. Com relacao
ao nivel de organizacao das analogias utilizadas pelos professores, os autores
apontam que a maior parte era de analogias simples, sem maiores explicacbes ou

estabelecimento de correspondéncias entre os assuntos analogos de forma mais

'% Esse modelo foi proposto por Glynn em 1991, tendo como base anlises de livros-texto de ciéncias.
Posteriormente foi modificado por Harrisson e Treagust em 1994 onde é sugerido, para uma
utilizacao efetiva de analogias no ensino, que seja seguida uma seqiiéncia de seis passos: introduzir
0 assunto alvo; sugerir aos estudantes a situagao analoga; identificar as caracteristicas relevantes do
anélogo; mapear similaridades entre analogo e alvo; identificar onde a analogia falha e esbocar
conclusées sobre o alvo.
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estruturada. Além disso, as analogias utilizadas pelos professores apresentavam-se
sob dois formatos distintos: analogias verbais e analogias pictérico-verbal, sendo
que a maioria das analogias utilizadas pelos professores foram verbais.

Em outro trabalho, Terrazzan et al (2000), apresentam os resultados de
pesquisas em que realizaram a implementacao de estratégias didaticas para uso de
analogias. Tais implementagdes foram realizadas em aulas de Fisica (nas trés séries
do Ensino Médio), e Biologia (12 e 32 séries do Ensino Médio). As estratégias
didaticas utilizadas em sala de aula foram estruturadas segundo o modelo TWA e
tiveram como base analogias previamente mapeadas em colecbes didaticas. Os
autores apontam resultados positivos quanto ao uso dessas atividades no ensino de
conceitos relativos a Fisica e Biologia, enfatizando a importancia destas atividades
serem estruturadas e apresentarem objetivos bem definidos, a fim de que seu uso
seja efetivo.

Harrison e Treagust (1993, apud Mol, 1999), realizaram um estudo de
caso em que um professor da décima série foi instruido a utilizar analogias em suas
aulas, fazendo uso do modelo TWA (Teaching with Analogies). Como resultado, é
indicado que o uso de analogias de um modo adequado pode contribuir na melhor
compreensao do tema estudado. O perigo mais freqlientemente apontado na
utilizacdo de analogias € que os alunos podem levar a analogia longe demais e,
consequentemente, estabelecerem relacées analdgicas incorretas. Isso ressalta a
necessidade de auxiliar os alunos a identificarem nao sé as similaridades como
também as diferengas entre o dominio da analogia e o dominio do alvo.

Alguns trabalhos, como o de Nagem et al (2003), propdem o uso de uma
metodologia de ensino especifica para uso de analogias no ensino. No caso do
trabalho citado, os autores fazem uma proposta de utilizar analogias numa
perspectiva interacionista, ou seja, a analogia € apresentada pelo professor e, numa
etapa posterior chamada pelos autores de “reflexdo” é realizada uma avaliacao
sobre a viabilidade da analogia utilizada. Um outro ponto interessante nessa
proposta de metodologia diz respeito a avaliagdo em que os préprios alunos devem
elaborar novas analogias correspondentes ao assunto que esta sendo estudado.
Segundo os autores, com base nessa elaboracdo o professor teria condi¢cdes de

avaliar a efetividade da analogia empregada em aula.
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Em um trabalho em que sédo abordados aspectos relativos a formagéao e a
pratica de professores de ciéncias e de biologia, Delizoicov e Ern (2003), realizaram
analise de livros voltados para o ensino superior relativos as disciplinas de Anatomia
e Fisiologia Humana, além de livros para o ensino fundamental e médio. Além da
analise de livros as autoras realizaram entrevistas com professores dos niveis de
ensino fundamental e médio, com a finalidade de investigar tanto aspectos relativos
a formacgéao inicial quanto a praticas de sala de aula que envolvem conteudos de
ensino referentes ao tema movimento do sangue no corpo humano, em particular
com relacédo a analogia coracao-bomba. Como resultado as autoras apontam que a
génese da analogia coracdo-bomba, sendo esta amplamente utilizada no
entendimento da circulagdo sanguinea, ndo € considerada o que pode gerar
problemas no que diz respeito a sua compreensao. Por fim, as autoras sugerem que
aspectos da historia e filosofia da ciéncia inseridos na formacao inicial de
professores, poderiam minimizar os problemas apontados.

De acordo com Duit (1991), tanto as pesquisas referentes ao uso de
analogias em livros didaticos, quanto aquelas que levam em conta seu uso em sala
de aula, apontam algumas limitacbes como a auséncia de maiores indicacbes nos
livros didaticos sobre como utilizar a analogia de um modo adequado e o uso tanto
por professores quanto por autores de livros didaticos de analogias que podem gerar
equivocos na compreensdo do conceito que se pretende ensinar. O autor também
argumenta que parece ndao haver uma preocupagdo por parte de autores e
professores quanto a utilizacdo de analogias que sejam realmente familiares aos
estudantes. Além de destacar alguns problemas relacionados ao uso de analogias
no ensino, Duit aponta algumas vantagens, entre elas, a possibilidade de motivar os
alunos estabelecendo relagcdes entre conceitos/fenbmenos de ciéncias e 0s
conhecimentos prévios dos alunos, propiciando assim a visualizagdo de conceitos
abstratos. Para o autor, 0 uso de analogias no ensino é considerado uma ferramenta
interessante desde que sejam considerados os conhecimentos dos alunos no ensino
de novos conceitos, sendo que o uso de analogias nao familiares aos estudantes é
considerado ineficaz. Nesse sentido Brown e Clement (1989, apud Mol, 1999),

afirmam que a simples presenca de analogias nos livros didaticos ndo garante o
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sucesso de seu ensino. Para os autores deve-se estar atento as vantagens e riscos
guando se utiliza uma analogia no ensino de ciéncias.

Para Venville e Treagust (1996, apud Utges, 1999), o uso de analogias no
ensino tem funcdo motivadora, despertando o interesse dos alunos e ao mesmo
tempo permitindo com que os mesmo sintam-se aptos a compreender conceitos

abstratos e complexos.

3.4. Bachelard e a forca das metaforas

Apesar de existirem inUmeros trabalhos ressaltando as vantagens do uso
de analogias no ensino de ciéncias, também sdo comuns aqueles que apontam o0s
cuidados que se deve tomar na tentativa de impedir ou, a0 menos minimizar, o
surgimento de concepcdes equivocadas do ponto de vista cientifico. Um dos autores
pioneiros a apontar fortemente sobre o perigo do uso indiscriminado de analogias e
metaforas é o epistemdlogo francés Gaston Bachelard que em seu livro A formagéao
do espirito cientifico (1938), apresenta a nocdo de obstaculo epistemoldgico. Os
obstaculos epistemoldgicos sdo causas de inércia, estagnacdo e regressao do
conhecimento. Sado acomodagdes ao que ja se conhece, sdo imagens geradas pelas
primeiras impressdes, que obstruem o desenvolvimento e o entendimento do
conhecimento cientifico, inerentes ao proprio ato de conhecer. Entre tais obstaculos
estdo: o conhecimento geral, a experiéncia primeira, o obstaculo verbal, o
conhecimento pragmatico e o obstaculo animista.

Para Bachelard (1996), para que haja desenvolvimento do conhecimento,
esses obstaculos devem ser superados, ou seja, sao erros que devem ser admitidos
e retificados. Ele tipifica os principais obstaculos ao desenvolvimento da ciéncia,
sendo possivel fazer um paralelo com situagdes de ensino. Portanto, obstaculos
epistemologicos sao obstaculos pedagdgicos na medida em que impedem o
pensamento racional do aluno.

Dentre os obstaculos apontados por Bachelard, esta o obstaculo verbal,
associado a linguagem, entendido como sendo a falsa explicagdo obtida com a
ajuda de uma palavra explicativa. Assim, uma Unica imagem ou uma unica palavra

constitui toda a explicacdo, tornando-se um empecilho ao desenvolvimento do
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pensamento. Na obra citada, Bachelard utiliza a palavra esponja como exemplo de
obstaculo verbal, fazendo referéncia a varios autores que a utilizaram para explicar
diversos fendbmenos. Como exemplo podemos citar, “A Terra € uma esponja € 0
receptaculo dos outros elementos” (Cosmopolite), “O sangue é uma espécie de
esponja impregnada de fogo” (David), ou ainda com relacdo aos poros da esponja:
“Todos os corpos da natureza sédo cheios de poros; a porosidade é, portanto, uma
propriedade geral dos corpos” (conde de La Cépede,1782). Os exemplos citados
mostram que o obstaculo verbal esta relacionado com o uso desajustado de
imagens, analogias e metéforas. Para Bachelard :

“O perigo das metaforas imediatas para a formacdo do

espirito cientifico € que nem sempre sdo Iimagens

passageiras”. (pg. 101)

Desse modo o uso de metéaforas, analogias e imagens na ciéncia € visto
por Bachelard como um impedimento ao conhecimento, correndo-se o risco de
tomar por verdadeiro uma expressao ou imagem utilizada para tornar mais claro
determinado conceito. O autor considera que a utilizacao excessiva de imagens no
intuito de tornar concreto uma teoria que exige certo grau de abstracao, prejudica a
razao, pois seu lado concreto, apresentado sem prudéncia, impede a visao abstrata
e nitida dos problemas reais. E aponta que no periodo pré-cientifico “por um
movimento pura e simplesmente linglistico, os autores associavam uma palavra
concreta e uma abstrata, pensando ter-se feito avancar as idéias”. De modo
particular no ensino de ciéncias, o uso inadequado de analogias e metaforas pode
ter conseqliiéncia desastrosa, na medida em que os alunos nao véem aquele termo
como uma ferramenta de linguagem, interpretando-o de forma literal, gerando uma
visdo deturpada de determinado fenbmeno ou conceito cientifico. Segundo Santos
(1991), também em situacdes pedagodgicas ha palavras que, dizendo respeito a uma
linguagem aprendida em contextos nao cientificos ou com uma conotagao simbdlica
para o sujeito, constituem barreira ao ensino de ciéncias.

No entanto, Bachelard admite uma utilizacdo de imagens e metaforas na
ciéncia desde que seja efémera. O uso adequado de analogias, metaforas e

imagens, na pratica cientifica e na pratica pedagdégica, tem um importante papel
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para tornar claro o que é abstrato. Nesse sentido o autor diz que criar uma imagem €
verdadeiramente dar a ver o que tinha sido mal visto, no entanto, considera que:
‘Numa cultura cientifica € preciso confinar as metaforas
ao seu papel de luz efémera. E preciso lutar contra a forga
das metaforas”. (pg. 29)

Para ele, é necessario, segundo Santos (ibdem), desrealizar metaforas e
imagens ingénuas e ainda praticar as duas linguagens sem utiliza-las ao mesmo
tempo, sem as deixar contaminar uma pela outra.

Bachelard ainda aponta que para uma teoria ser coerente € necessario
que se afaste bastante das imagens primitivas, é preciso avancar, construir
abstracoes que desvinculem-se de imagens e analogias. Nesse sentido, é
necessario que ocorram rupturas com o conhecimento comum para que se possa
superar esses obstaculos ao conhecimento cientifico. Essas rupturas representam
uma descontinuidade entre conhecimento comum e cientifico, constituindo-se em
um importante passo na constru¢cao do conhecimento.

Com o advento da ciéncia, muitos termos da linguagem comum
receberam novos sentidos e, portanto, estdo propensos a diferentes interpretagdes.
Segundo Lopes (2000), o uso de termos cientificos, sem distinguir seus significados
dos termos da linguagem comum e sem contextualiza-los as teorias cientificas, pode
nao apenas impedir 0 dominio do conhecimento e cristalizar conceitos equivocados
do ponto de vista da ciéncia, mas também mascarar as rupturas do conhecimento,
gerando obstaculos a compreensdao desses mesmos conceitos. Nesse sentido,
Bachelard adverte:

‘Numa mesma época, sob uma mesma palavra,
coexistem conceitos tao diferentes!’... “Por exemplo, a
palavra telefone corresponde conceitos que sao
totalmente diferentes para o assinante, a telefonista, o
engenheiro, o matematico preocupado com equagoes
diferenciais da corrente telefénica”. (pg. 22)

Entendemos que Bachelard ndo é absolutamente contrario ao uso de
analogias e metaforas, no entanto, considera que estas devem apresentar apenas
papel efémero ou mesmo serem evitadas tanto no discurso cientifico, quanto no

ensino de ciéncias. Essa posicdo pode ser compreendida se olharmos o contexto
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historico/social vivenciado por Bachelard. O autor viveu a emergéncia da ciéncia
contemporanea. A vivéncia direta das revolugbes das ciéncias fisicas
contemporaneas, a consciéncia aguda e rigorosa dos processos de tais revolugdes e
0 recurso sistematico a instrumentos de analise conquistados pela filosofia ao longo
dos séculos, permitiram-lhe construir uma concepc¢do de ciéncia inovadora em
muitos aspectos e caracterizada por uma grande exigéncia de rigor. O que é
fortemente apontado pelo autor é o fato de que a construcdo de novos
conhecimentos nao deve se dar pelo simples acimulo de conhecimentos, mas que
para que essa construgcdo ocorra € necessario que haja uma nova postura frente a
tais conhecimentos, ou seja, € necessario uma nova perspectiva epistemoldgica. De
acordo com Silva (2002), a partir das colocagdes de Bachelard acerca dos
obstaculos epistemoldgicos é possivel compreender que:

“...0 conhecimento cientifico constroi uma outra realidade,
um conhecimento que nega os conhecimentos primeiros,
imediatos, sensiveis, dos quais o sujeito nem sempre tem
consciéncia, ou seja, a idéia de ruptura’. (p.64)

Nesse sentido, seria importante que, de modo particular, os professores
ao fazerem uso desse recurso o fagcam com certo cuidado, levando em consideracao
os limites e as possibilidades das analogias e metaforas quanto ao ensino de
conceitos especificos.

Pudemos verificar por meio do levantamento bibliografico realizado que
existem muitas pesquisas relacionadas ao uso de analogias no ensino de ciéncias
que se desenvolvem sob enfoques diferenciados. No entanto, consideramos que
algumas dessas pesquisas sao limitadas na medida em que concentram-se apenas
na compreensao conceitual de conteudos cientificos. Tais pesquisas utilizam-se de
analogias de forma sistematizada, recorrendo a certas regras e métodos, deixando
de considerar outras questdes relacionadas ao uso de analogias, como por exemplo
seu funcionamento no discurso pedagoégico, o papel que estas representam como
forma de explicagédo nos textos didaticos ou mesmo deixam de levar em conta que a
linguagem nao é transparente e sim metaférica e que portanto, o surgimento de
interpretagdes diferenciadas a partir dessas leituras é possivel. Em nosso

levantamento, verificamos a auséncia de pesquisas relacionadas ao uso de
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analogias no ensino de Ciéncias que levem em conta essas questoes. Assim, com

este trabalho, pretendemos contribuir para um avango nessa area de pesquisa.
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CAPITULO 4. LINGUAGEM, LIVRO DIDATICO E O ENSINO DE CIENCIAS

O professor entra na sala de aula, alunos sentados nas carteiras, alguns
ainda conversam com colegas, outros comentando algo que haviam visto na
televisdo na noite anterior. Com tom de quem estd com um pouco de pressa para
comecar a sua aula, o professor pede siléncio aos alunos e chama a atengao de
todos para ele. Nesse momento pede a turma que abra o livro na pagina 20 para
continuar o estudo que haviam iniciado na aula anterior. A aula transcorre
normalmente, o professor vai apresentando os conteudos que os alunos léem no
livro, explica com auxilio do quadro negro algumas davidas que vao surgindo e por
fim pede que respondam ao questionario presente no final do capitulo estudado.
Alguns alunos comecam a responder, outros aproveitam o tempo dado pelo
professor para fazer algum comentario rapido com os colegas. A sirene soa
indicando o final da aula. Todos os alunos apressam-se para guardar seus materiais
e o professor ainda tem tempo de avisar, antes que todos saiam correndo da sala,
“para a proxima aula estudem o capitulo 4.

A descricdo acima poderia ser o relato das acdes ocorridas em uma aula
de qualquer que seja a disciplina, de boa parte de nossas escolas. Certamente se
nos remetermos a nossa época de estudantes do nivel fundamental ou médio,
iremos nos lembrar de inimeras aulas que correspondem, ao menos em certo
sentido, a descricdo feita anteriormente. Sem muito esfor¢go, podemos notar o papel
central que o livro didatico assume no contexto escolar tornando-se, muitas vezes,
um guia tanto de conteudos de ensino quanto de metodologias, sendo muitas vezes
0 Unico recurso utilizado pelo professor para elaborar e ministrar suas aulas. Assim,
consideramos importante dialogarmos com algumas das pesquisas realizadas até o
momento que se referem ao papel desempenhado pelo livro didatico no ensino de
ciéncias e também ao modo como as analogias aparecem nesses textos. Desse
modo, apresentamos a seguir alguns dos trabalhos que nos auxiliaram a visualizar
de forma mais clara esse campo de pesquisa.

De acordo com Molina (1987), o livro didatico configura-se muitas vezes
no unico livro com o qual boa parte da populacdo tem contato durante sua vida.
Segundo a autora, a producao de livros didaticos representa 33,5% do total de livros
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produzidos no Brasil, 0 que representa cerca de 92% do mercado editorial brasileiro.
Dessa forma, a responsabilidade na sua elaboracdao, bem como a necessidade de
pesquisas que busquem realizar andlises dessas apresentacbes torna-se ainda
maior.

Para Mohr (1995), o uso quase que exclusivo desse material na
organizacao e planejamento das aulas por parte dos professores, € consequiéncia de
varios fatores, entre eles, o despreparo do professor, falta de tempo necessario para
planejamento e organizagdo das aulas, levando o mesmo a adotar o indice do livro
didatico como programa para o ano letivo. A autora, em uma pesquisa em que faz
analise do tema Saude livros didaticos voltados para as séries iniciais do ensino
fundamental, baseando-se em critérios como a acuidade conceitual, a conveniéncia
segundo a faixa etaria, as condicdes econémicas e geograficas a que se destina o
livro, além da anadlise das atividades propostas. Como resultado, a autora indica,
entre outros pontos, a presenca de erros conceituais, ilustracdes equivocadas ou
mesmo que nao correspondem a suas respectivas legendas, além da presenca de
atividades que privilegiam a memorizagao.

Coracini (1999), em um artigo em que discute criticamente a questao da
legitimacdo do livro didatico em sala de aula aponta, a partir de relatos realizadas
por professores da rede publica de Sdo Paulo, que sédo inumeros os fatores que
levam os professores a adotar um livro didatico. Entre eles, a autora cita a
necessidade dos alunos em ter uma referéncia segura para estudar, ao mesmo
tempo em que serve de fonte de conteudos considerados importantes de se
trabalhar em aula. Além das questdes voltadas ao ensino em sala de aula, a autora
identificou outros fatores, entre eles a presenca do mesmo em listas editadas pelo
MEC (Ministério da Educagdo e Cultura), a indicacao feita por um colega ou
coordenador e inclusive o fato de o livro ja ser adotado tradicionalmente na escola,
permitindo que os alunos usem livros que pertenceram aos irmaos. Com base nos
relatos Coracini constata que ha um processo de naturalizacao do livro didatico na
escola. Segundo a autora, o professor ao adotar o livro de forma acritica, concede
ao livro a autoridade de comandar o processo de ensino, de restringir aquilo que
deve ser abordado do ponto de vista dos contetudos de ensino e das metodologias a

serem adotadas.
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O numero expressivo de pesquisas relativas ao livro didatico pode ser
evidenciado com base em levantamentos realizados nos ultimos anos. Um deles,
pela Biblioteca Central da Universidade de Campinas (UNICAMP, 1989, apud
Delizoicov, (1995), em que foram catalogados 426 trabalhos sobre livros didaticos.
Desse total, 33 correspondem a pesquisas voltadas ao livro didatico de ciéncias.

Em um estudo de revisao bibliografica, Cassab (2003), identificou um total
de 65 trabalhos referentes a livros didaticos em publicagdes nacionais como, anais
de encontros da area de educacdo em ciéncias, teses, dissertacdes, peridédicos e
livros. Entre os diversos tipos de abordagens apresentadas nos trabalhos
mapeados, a autora evidenciou que grande parte das publicagdes diz respeito aos
conteudos presentes nos livros didaticos, tanto do ponto de vista conceitual, quanto
no que se refere a sua forma de apresentacao, representando 48% do total de
trabalhos identificados. Apenas 5 dos trabalhos mapeados, ou seja, 8% do total, sdo
voltados as questdes da linguagem.

Mas, o que leva professores e também alunos a crer no livro didatico como
fonte inquestionavel de conhecimentos? Segundo Coracini (1999), dois pontos séao
cruciais nesse sentido. O primeiro esta ligado a formagao profissional muitas vezes
deficiente, levando o professor a acreditar que o autor do livro didatico conhece os
conteudos melhor do que ele préprio. Um segundo fator apontado pela autora diz
respeito ao jogo de marketing associado a venda de livros didaticos, que uso como
artificio de venda a voz de “especialistas” ou indicacbes de que o material encontra-
se devidamente adequado a propostas governamentais como os PCN (Parametros
Curriculares Nacionais) e o PNLD (Programa Nacional do Livro Didético).

De acordo com Souza (1999), o fato de haver a institucionalizacdo de um
programa nacional para avaliacdo do livro didatico sé vem contribuir para sua
legitimacdo como ferramenta, quase que exclusiva, dos processos de ensino
ocorridos em nossas escolas. Para a autora, todo o processo de avaliacdo do
material didatico pelo governo federal, esta direcionada para os erros conceituais e
formas de preconceito presentes no livro, nas palavras da autora:

“..0 Livro Didatico devera apresentar conteudos que
sejam claros, limpos e transparentes, sem ambiglidades
ou equivocos, sem preconceitos, enfim, sem erros.
Parece que o gesto do MEC se constitui na ilusdo da
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transparéncia da linguagem e na do sujeito enquanto
origem do dizer”. (p. 62)

Nesse mesmo sentido de instituicio do livro didatico como um
disseminador de verdades, Grigoletto (1999), aponta que 0 mesmo passa a ser visto
como um texto fechado, ou seja, um texto completo no qual todo o conhecimento
esta apresentado. Essa intencdo de algo acabado pode ser evidenciada, segundo a
autora, em dois momentos: na apresentacao do livro, em que nao sao discutidas a
organizacao do conteudo, os critérios de escolha tanto de conteldos quanto de
metodologias ou o proposito das atividades sugeridas e dos textos apresentados.
Outro ponto que corrobora com essa intencao de verdade do material didatico € o
fato de o livro do professor, muitas vezes, apresentar respostas prontas para os
exercicios. Assim, o papel do professor como um usuério € ndo como um analista do
livro didatico é legitimado.

Segundo Neto e Fracalanza (2003), em um estudo em que realizam uma
analise de livros didaticos de ciéncias, os setores governamentais e sociais exercem
inumeras influéncias sobre o livro didatico no Brasil. Dentre tais grupos que
influenciam a produgcao desses materiais didaticos estao instituicobes publicas, que
elaboram e executam normas e politicas publicas de selecao de livros, editoras e
autores, escolas, pesquisadores, entre outros fatores que podem ser considerados
quando se trata de influéncias com relagdo a producdo de livros didaticos. Os
autores apontam que é possivel observar a existéncia dessa influéncia quando, por
exemplo, as obras estampam em suas capas expressdes como “de acordo com o0s
PCN’s”. Outros exemplos podem ser observados quando se tratam de livros
didaticos voltados para o Ensino Médio nos quais expressdes como “com questdes
de vestibulares e do ENEM”, explicitam a influéncia que esses exames exercem
sobre a escola do nivel médio de ensino. Outro resultado apresentado pelos autores
que também pode ser estendido para livros do Ensino Médio, é a presenca de textos
que enfatizam o produto final da atividade cientifica, apresentando-o dessa forma
como dogmatico, imutavel e desprovido de contextualizagdes histéricas, politico-
econdmicas, ideoldgicas e socioculturais.

Nesse mesmo sentido, Loguercio et al (1999), apontam que:
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‘o modo como se estruturam esses livros e como
influenciam as salas de aula sdo partes de uma intrincada
rede de relacbes entre interesses sociais, politicos e
econbmicos produzidos pela cultura’.

Os autores advertem que o livro didatico ndo é apenas um instrumento
auxiliar da pratica pedagogica de professores, mas também um produto comercial
que como tal visa o lucro. Dessa forma, muitas vezes, a reedicdo de colecdes
didaticas que apresentam o conhecimento cientifico de forma fragmentada, sem
relacdo alguma com questdes culturais ou sociais, tornando-o assim distante das
realidades locais de seu publico alvo (alunos e também professores), produzindo
uma visao de ciéncia no minimo equivocada, torna-se o melhor caminho do ponto de
vista econdmico. Alem disso, podemos inferir também que as reedicbes sao
estratégias de venda daqueles livros considerados de boa aceitacdo no mercado de
vendas, tornando-se modelos a serem seguidos.

Nesse sentido Mohr (1995, p.52), aponta que:

‘as sucessivas reimpressées fazem com que o livro
didatico permanecga igual, ndo incorporando aquisicées
importantes de conteudo e de abordagem que
caracterizam a dindmica do conhecimento cientifico ou da
producéo literaria.”

Além disso, a escolha pelos produtores desses livros daquilo que sera
incluido ou excluido de suas obras acaba por determinar os entendimentos sobre
ciéncia que serdao construidos em sala de aula. Para Loguercio et al (1999), a
analise de textos, gravuras, conceitos presentes e ausentes nessas edicoes €
essencial na medida em que permite um entendimento de como os sentidos séo
produzidos, uma vez que as representagcdes contidas nos livros didaticos
reproduzem os discursos circulantes na sociedade. Analisando especificamente a
linguagem dos textos didaticos, os autores indicam a presenca de uma linguagem
pertencente ao universo cientifico, distanciada da linguagem (coloquial) daqueles
que fazem uso dos textos (alunos). Para os autores, a linguagem restringe o acesso
ao entendimento, salientando uma idéia de superioridade do discurso e dos sujeitos
que fazem ciéncias, bem como daqueles que compreendem tal linguagem. E
interessante notar que diferente de outras pesquisas, como a de Silva e Trivelato
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(2000), citada posteriormente, neste estudo os autores consideram que a linguagem
utilizada para falar sobre ciéncia no livro didatico estéd distanciando-a de seu leitor,
supostamente o aluno.

Souza (2000), em um trabalho em que focaliza os processos de producao
de leitura no ensino de ciéncias, aponta que a linguagem presente em livros
didaticos é predominantemente de cunho cientifico. Esse fato, segundo a autora,
acaba por reforcar uma visdo de ciéncia neutra, sem relagdo com contextos de
producdo. Nesse sentido, a autora sugere que o uso de textos originais de cientistas
(em especial aqueles dos séculos XVIlI e XVIII), pode contribuir no sentido de
possibilitar uma compreensdao de ciéncias como producdo cultural humana e,
portanto, ndo neutra.

Utges (1999), aponta que os textos didaticos, apesar do surgimento de
novas propostas de ensino, continuam por apresentar a mesma estrutura tradicional,
sendo predominantemente de carater informativo. A presenca de textos escritos em
uma linguagem impessoal e ahistéricos nos livros didaticos retrata uma visdo de
ciéncia neutra e objetiva, onde autor e leitor desaparecem, criando a sensacao de
que a ciéncia descreve a realidade. Como ja destacamos anteriormente, a ciéncia,
assim como sua linguagem, ndo é neutra.

Ha trabalhos que ndo abordam especificamente a questdo da linguagem,
como por exemplo, o de Stelling e Selles (1997). Essas autoras realizaram um
estudo em que procuraram verificar o0 modo como a terminologia das Ciéncias
Biologicas é trabalhada em livros didaticos do Ensino Médio. As autoras enfatizam
em seus resultados, um uso excessivo de terminologia especifica da area, além de
em muitos casos a propria terminologia ser o objeto de estudo, dando énfase a
memorizacao, o que pode dificultar a compreensao de Biologia por parte dos alunos.

Especificamente sobre analogias, pesquisas apontam que a maioria dos
professores e autores de textos didaticos faz uso destas de modo irrefletido (Ferraz
e Terrazzan, 2003). No entanto, muitas vezes nao sédo consideradas em que medida
as comparacdes utilizadas sdo compreendidas pelos alunos ou mesmo que
interpretacées podem ser geradas a partir dessa linguagem.

Sutton (1996), caracteriza a linguagem utilizada na ciéncia escolar como

um sistema de rotulacao que se contrapde a linguagem interpretativa utilizada pelos
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cientistas no contexto da produgcédo do conhecimento. De acordo com este autor, 0os
cientistas com sua linguagem interpretativa, lancam mao de recursos como
analogias para explicar o que se passa em sua mente. No entanto, quando esses
recursos chegam ao contexto escolar, sao apresentadas desprovidas de
contextualizacao histérica.

Silva e Trivelato (2000), fazem uma analise comparativa com relagdo a
linguagem em um total de 49 livros didaticos de Biologia publicados no Brasil durante
o século XX. Como um dos resultados, as autoras verificaram que a linguagem
presente nos textos publicados de 1917 a 1989 era estritamente descritiva,
apresentando um predominio da descricdo do objeto de estudo em uma linguagem
cientifica. Outra caracteristica desses textos, era a auséncia de analogias entre o
objeto de estudo e a vida cotidiana. Ja a partir da década de 1990, os textos dos
livros analisados apontam uma mudanca na comunicacdo. Além da perceptivel
conotagdo de dialogo leitor-autor, nessa década os textos passam a ser
caracterizados pela presenca de uma linguagem explicativa, que segundo as autoras
€ uma linguagem mais simples, sendo freqliente a presenca de analogias e/ou
comparacdes com a vida cotidiana.

Em Braga e Mortimer (2002), é realizada uma analise da linguagem de
textos de livros didaticos de ciéncias de 52 a 8?2 série. Para os autores, ao produzir
um texto para o livro didatico, o autor se apropria de muitos outros textos, que nao
sao explicitamente apresentados. Isso pode ser evidenciado pela auséncia de
citagdes. Dessa forma, os autores acreditam que o texto do livro didatico de ciéncias
pode ser comparado ao cientifico, na medida em que “camufla” a presenca do autor.
Além disso, os autores apontam que os livros didaticos tém o carater de apresentar
idéias ja consensuais dentro da comunidade cientifica e, dessa forma, faz com que
tais idéias sejam apresentadas como fatos e como tais, inquestionaveis. As
explicacbes da ciéncia sobre determinado fendmeno s&o apresentadas como
verdades e ndo como representagdes feitas a partir do ponto de vista da ciéncia.
Dessa forma, os conhecimentos cientificos passam a ser vistos como imutaveis e
acabados.

Ainda de acordo com Braga e Mortimer (2002), a l6gica dos textos

didaticos é diferente daguela em que os conhecimentos da ciéncia sdo construidos,
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sendo repletos de definigcdes, descrigdes, classificagdes. Ao realizar as andlises, 0s
autores apontam que os textos didaticos apresentam uma certa seqiéncia
intercalada, ou seja, ora é apresentado o conhecimento cientifico, de forma
impessoal, monolégica, neutra e objetiva, ora se estabelece um didlogo com o leitor
do texto (aluno). No sentido de aproximar o texto de seu leitor, os autores apontam
que freqlentemente se faz uso de uma linguagem antropomorfizada. Uma outra
caracteristica dos textos didaticos destacada é a presenca de inUmeras definicoes,
que na maior parte dos casos sao apresentadas como jargao de dificil compreensao
por parte dos alunos. Um exemplo disso é a definicdo da estrutura da membrana
plasmatica celular como 0 modelo mosaico-fluido. Dessa forma, tais definicbes nao
produzem significado algum nos alunos sendo que estes ndao tém dominio da
linguagem técnica utilizada. Assim os autores ressaltam, de acordo com Martin
(1993, apud Braga e Mortimer, 2000), que os textos didaticos ao apresentarem
definicbes sem que se traduza o conhecimento de modo que seja compreendido por
seus leitores, tornam-se pedagogicamente ineficazes.

Segundo Souza (1999), abordagens puramente descritivas, comuns
quando se esta frente a um livro da area de ciéncias e poderiamos dizer de Biologia,
podem reduzir as disciplinas a “fatias do conhecimento”. Nesse tipo de abordagem
nao sao consideradas relagdes mais amplas entre o conhecimento que esta sendo
apresentado e as questdes que lhe deram origem, ou seja, ocorre a apresentacao
do produto de uma construgéo cientifica em lugar de seu processo de construgao.

Outros estudos, como o de Souza e Almeida (2001), buscam
problematizar as possiveis leituras produzidas a partir de textos didaticos. Nesse
trabalho as autoras apresentam resultados relacionados a analise do tema
fotossintese em textos didaticos de ciéncias. Como resultado é apontada a
existéncia de uma linguagem “pedagogicamente higienizada”, que deixa de lado
questées como conflitos, priorizando os produtos da ciéncia no lugar dos processos.
Nesse sentido, as autoras evidenciam a existéncia de uma linguagem neutra, onde
€ dada énfase a linguagem cientifica. Assim, a visdo de ciéncia produzida através
desses textos, é de uma ciéncia neutra, objetiva, que retrata fielmente a realidade,
que independe das relagdes sociais e histéricas. Uma alternativa sugerida pelas

autoras a esse tipo de abordagem, é proporcionar o contato dos alunos com textos
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originais dos cientistas, em especial aqueles escritos na primeira pessoa do singular.
Tais textos podem propiciar um maior entendimento, por parte dos alunos, com
relacdo a producao do conhecimento cientifico como uma construgdo humana.

A partir do levantamento apresentado, podemos apontar que a maior parte
das pesquisas sobre livros didaticos visa critica-los enfocando sua inadequacao ao
publico-alvo. No ensino de ciéncias, uma tendéncia fortemente presente nas
pesquisas sobre livros didaticos, diz respeito a analises com relacdo a erros
conceituais. Selles e Ferreira (2003), evidenciaram essa tendéncia em um estudo
onde investigaram a producao brasileira referente a pesquisas sobre livros didaticos,
publicadas em periédicos nacionais nas trés ultimas décadas. As autoras apontam
que esse panorama de pesquisa centrada em erros conceituais € reflexo de
tendéncias tedricas desse campo de estudos. A mais forte delas, presente em dez
dos dezessete artigos analisados pelas autoras, € o Movimento das Concepc¢des
Alternativas. Esse movimento se caracteriza por considerar os aspectos de ensino-
aprendizagem focalizando o aluno, levando em conta o fato de que o0 mesmo nao é
apenas um expectador, mas sim um sujeito que interage nesse processo, trazendo
suas leituras de mundo, suas visdes de senso comum. Portanto nessa perspectiva,
o Movimento das Concepcodes Alternativas considera que podem surgir explicacdes
diferentes daquelas dadas pela ciéncia, ou seja, concepcdes alternativas as
cientificas. Dessa forma, nessa corrente teérica é reforcado o papel da rigorosidade
tanto da ciéncia, como forma de conhecimento que institui verdades definitivas sobre
o mundo, quanto do seu ensino que nesse sentido deve considerar a rigorosidades
nas formas de comunicar sobre os conhecimentos produzidos pela ciéncia.

Acreditamos na relevancia de tais pesquisas na medida em que alertam
os leitores, em especial os professores, para 0s possiveis equivocos relacionados
aos conceitos cientificos presentes nos livros didaticos. No entanto, a exigéncia de
uma rigorosidade conceitual sera suficiente para impedir o surgimento de outros
sentidos, outras interpretacbes com relacdo aos conceitos apresentados no livro?
Segundo Lopes (1999):

“Numa perspectiva discursiva, pode-se afirmar que o fato
de eliminar ‘erros’ em si ndo previne contra a existéncia
mesma daqueles sentidos que se queria evitar...” (p.62)
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Uma outra perspectiva de pesquisa que se preocupa com a forma como
os conhecimentos cientificos estdo instituidos nos livros didaticos € a da
transposicdo didatica'’ (Forquin, 1975; Chevallard e Johsua, 1982-apud Lopes,
1999). Para essa linha de pesquisa, a escola nao apenas transmite informacdes do
ambito cientifico aos seus alunos, mas reelabora esse conhecimento, chamado de
saber sédbio ou saber a ensinar, em um outro conhecimento, novo, chamado de
saber ensinado.

Levando isso em conta, Chevallard e Johsua (1982-apud Lopes, 1999),
realizaram suas pesquisas no que diz respeito a transposicao didatica na area da
matematica. Como resultado, os autores apontam que um elemento do
conhecimento cientifico quando retirado de seu contexto de produgdo, ou seja,
quando é apresentado, por exemplo em um material didatico, destituido das
questdes que intenta resolver e da rede de conceitos com 0s quais se constitui, sofre
inumeras transformagdes quanto a sua natureza. Segundo Lopes (1999), esse
processo de transposicdo de um saber a ensinar em um saber ensinado acaba por
despersonificar e descontemporalizar os conceitos, uma vez que é apresentado um
conhecimento sem produtor, sem origem, atemporal, ahistérico. Para a autora,
nesse sentido de transformacao do conhecimento cientifico em um conhecimento
escolar, tal processo deveria ser referido como mediacao didatica. Um exemplo de
como esse processo se estrutura na escola é dado pela autora:

“A Mecéanica Quantica, que originalmente rompe com
concepcoes realistas da ciéncia e estabelece uma
descontinuidade com o mundo macroscopico, €
transmitida como essencialmente realista e esquematica.
O processo de distribuicdo eletrénica, que possui um
significado fundamental para compreensdo da estrutura
molecular em Quimica, passa a ser considerado no
ensino médio como uma espécie de jogo: conhecidas as
regras de preenchimento dos orbitais, nada mais facil do
que neles ‘colocar’ os elétrons.” (p. 209)

Os pontos discutidos até o momento vém confirmar a importancia
assumida pelo livro didatico no ensino formal e, portanto, acentua a relevancia de

toma-lo como objeto de pesquisa. Assim sendo, acreditamos ser relevante apontar

"' Apesar de considerarmos tal abordagem interessante e relevante no ambito das pesquisas em
ensino de ciéncias, esse nao sera o foco de nosso trabalho.
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alguns dos fatores que permeiam a elaboracdo de uma obra didatica, na tentativa de
esclarecer alguns dos aspectos relativos as condi¢des de producéo'? de seus textos
para, a partir dessas consideracoes, procedermos as analises que serao realizadas
no capitulo 5.

4.1. O Livro Didatico de Biologia e suas condi¢coes de producao

Consideramos que um exame mais atento sobre os diversos fatores que
influenciam na construcéo e publicacdo de uma obra didatica, pode indicar caminhos
interessantes quando se pretende compreender 0s rumos para 0s quais os sentidos
de um texto podem levar. De modo especial, quando se trata do uso de analogias
pressupomos que nao raras vezes 0s sentidos construidos pelos leitores (alunos e
professores), podem ser um tanto diferenciado daquele suposto pelo autor do texto.
A visao naturalizada com relagdo ao livro didatico, como vimos nos trabalhos
apresentados anteriormente bastante disseminada, deixa de interrogar a construcao
de sentidos que ocorrem por meio da leitura desse material. Tento isso em vista
passaremos a discutir alguns elementos componentes das condicdes de producao
de textos didaticos, a fim de possibilitar uma visdo mais profunda e critica, pois
remetendo-nos a ela é possivel compreender a relacao entre lingua e producao de
sentidos, podemos perceber as relacées postas em jogo no discurso.

Tomando como referencial tedrico-metodolégico a Analise de Discurso de
escola francesa, entendemos que alguns de seus conceitos podem nos auxiliar
nessa tentativa de um olhar mais aprofundado sobre o livro didatico. Um desses
conceitos, ja mencionado, € o de condi¢cdes de producao. Esse conceito, de acordo
com Orlandi (2003), abrange diversos componentes: a) os interlocutores, localizados
em determinado lugar histérico-social, chamados sujeitos de enunciado e
enunciagao; b) um referente, ou seja, aquilo de que se fala; ¢) o modo como se fala,
condicionado pela formacéao discursiva em que se insere o dizer; d) as imagens que
os interlocutores fazem de si e do outro; e) a memdéria que na Andlise de Discurso €
considerada como interdiscurso, que é a nog¢ao de que um dizer sempre se relaciona

a outro ja dito em determinado lugar.

' Esse conceito pertencente & Analise de Discurso da linha francesa, sera discutido na préxima
sessdo.
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Assim, a partir da perspectiva da Analise de Discurso com relacdo as
condicbes de produgcdo, podemos estender nossa compreensdo para além da
superficie do texto, permitindo que possamos compreender diversas questdes que
permeiam a elaboragdo de um material didatico. Como discutiremos a seguir, ao
produzir um texto didatico, inUmeros fatores sdo colocados em jogo e acabam por
influenciar aquilo que é dito no texto e 0 modo como é dito. A atribuicdo de sentidos
se da nessa complexa relacao entre interlocutores, referente e contexto histérico-
social.

No caso de nosso material de andlise, os sentidos construidos sobre o
livro didatico, sua instituicio e naturalizacdo como fonte primordial de
conhecimentos em sala de aula, envolvem a histéria de sua producido e
popularizagcdo como apresentaremos a seguir.

A histéria do livro didatico no Brasil, de acordo com Freitag et al (1989,
apud Carmagnani, 1999) nao esteve ligada diretamente a preocupacdes com 0s
problemas e necessidades das escolas em si ,mas as decisdes que 0 envolveram e
que o levaram a ocupar o espaco atual, vincularam-se a decisdes governamentais
impostas, ou seja, a histdéria desses materiais didaticos em nosso pais, esteve
prioritariamente voltada a interesses politicos mais amplos e ndo a interesses
educacionais. O caminho seguido pelo livro didatico inicia-se em 1930, com a
producdo nacional de compéndios, uma vez que a importacao de livros nao estava
sendo interessante do ponto de vista financeiro. No ano de 1938 foi criada a primeira
Comissao Nacional do Livro Didatico (CNLD), que segundo alguns autores, como
Boméry (1984, apud Carmagnani, ibdem), tinha uma maior preocupacdo com o
controle politico-ideolégico das obras publicadas do que propriamente uma
preocupacao didatica, uma vez que o pais estava sob um regime ditatorial.

A década de 1960 foi marcada pelo controle norte americano sobre os
conteudos dos materiais didaticos distribuidos no Brasil, tanto sobre aqueles que
eram produzidos no pais quanto as traducodes. Isso se deveu a um acordo entre
MEC e USAID, que tinha como um de seus objetivos a ampla distribuicao de livros
didaticos.

Alguns anos depois, no inicio da década de 80, houve a centralizacdo das

acoes relativas ao ensino inclusive no que se refere a selegao distribuicao de livros
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didaticos, por meio de medidas do governo. De modo geral, de acordo com Freitag
(ibdem), essa medida gerou inUmeros problemas, entre eles ma distribuicao de
materiais e falta de um maior controle sobre a elaboracdo de obras didaticas. Essas
acOes equivocadas trouxeram como conseqliéncia, a utilizacdo em nossas escolas
de livros contendo erros com relacdo aos conteudos, preconceitos, além de outras
inadequacdes. Isso pbde ser evidenciado por diversas pesquisas que se dedicaram
a analise de livros didaticos. Entre tais pesquisas podemos citar o trabalho realizado
por Mohr (1995), mencionada anteriormente.

Outro trabalho que aponta para os problemas conceituais em livros
didaticos é o de Bizzo (2000). Nesse artigo, o autor aponta para a presenca de erros
conceituais ainda presentes em alguns livros didaticos. Entre tais problemas
apresentados pelo autor estdo aqueles relacionados a propagacao de preconceitos
com relacdo aos portadores do virus da AIDS e a mulher, além de informacdes
equivocadas sobre doencas sexualmente transmissiveis. Alguns experimentos
propostos para serem realizados em aula, presentes em alguns livros analisados
pelo autor, representam riscos a saude dos alunos. Como é o caso do exemplo dado
pelo autor:

“No item ‘Vamos fazer’, sugere-se: ‘arranje uns 100g de
polvora e divida em seis porgbes’. Uma classe com 35
alunos tera acumulado 3,5 Kg de pdlvora, uma verdadeira
bomba. A experiéncia torna-se ainda mais perigosa
quando se sugere que uma das seis porcbes seja
misturada com aluminio em po6. O Unico cuidado
mencionado é ndo triturar a mistura. Para se obter o efeito
desejado, manda-se atear fogo a mistura.” (p.29)

Ao lado do uso massivo do livro didatico, estdo os problemas enfrentados
pelos professores, em especial aqueles de escolas publicas, tanto com relacédo as
suas condicées de trabalho e de oportunidades de aperfeicoamento profissional,
quanto aqueles que dizem respeito a sua formacado inicial, muitas vezes,
inadequada. Como podemos perceber, por meio desses comentarios, o longo
caminho do livro didatico no Brasil esteve atrelado a decisdes politicas, sendo que
as consideracbes do ponto de vista educacional, s6 recentemente, a partir da
década de 80, passaram a ser levadas em conta.
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Atualmente, avaliacbes de livros didaticos sao realizadas por uma
comissao vinculada ao MEC, no ambito do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD). Tal programa, criado em 1985 e hoje instituido para avaliagdo de livros
voltados para o ensino fundamental, estabelece uma série de critérios levados em
conta no momento de avaliagdo dos materiais. Apds avaliacdo, os livros submetidos
e devidamente aprovados sdo catalogados em um “Guia Nacional do Livro Didatico”,
enviado para as escolas, via secretarias de ensino. Assim, em posse dos guias o
professor deve selecionar aquele livro que considerar, com base em seus critérios,
interessante e o pedido dos materiais é enviado ao MEC. Este, por sua vez, realiza
as compras e envia os livros para as chamadas geréncias regionais de educacao e
Inovagao (GEREI) e escolas publicas. No PNLD de 1999, foram adquiridos pelo
MEC cerca de 109,2 milhdes de volumes'®, selecionados pelos professores a partir
dos guias de livros didaticos. Tendo em vista esse numero imponente de volumes
comercializados, podemos imaginar a corrida das editoras em busca da adequacao
a esse mercado consumidor exercendo, muitas vezes, pressao sobre aqueles que
tem o poder de escolher que materiais serao utilizados (0s professores), por meio de
propagandas massivas, brindes, envio de exemplares gratuitos, entre outras
artimanhas comerciais.

Tendo em vista o panorama esbog¢ado, podemos nos remeter a uma das
condicées de producdo apontadas por Orlandi (2003): o contexto historico-social.
Obviamente, os critérios impostos pelo PNLD, se constituem em parametros para
elaboragédo de materiais didaticos. Mesmo os livros didaticos voltados para o ensino
médio, que serdo avaliados somente a partir de 2005, estdo enquadrando-se nas
exigéncias do PNLD, a fim de marcar lugar no mercado consumidor. Além do PNLD,
outras agdes governamentais como o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio),
estado servindo inclusive como forma de estratégia de marketing para as editoras, as
quais estampam nas capas ou ao longo dos livros tais referéncias.

Além, dos pontos ja destacados um outro componente do nosso contexto
histérico-social estda marcadamente presente na elaboragéao de livros didaticos para
o0 ensino médio: o vestibular. O exame vestibular acaba por determinar boa parte

dos conteudos estudados no ensino médio, apesar das escolas utilizarem um

'3 Fonte: Revista Ciénciaonline, ano I- n203.
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discurso com objetivos mais amplos como a formacgéo para a cidadania. Tendo isso
em vista, varios livros didaticos passam a apresentar uma sequéncia de conteludos
adequados aos vestibulares, além de usarem esses exames explicitamente como
estratégia de venda, por exemplo, ao estamparem em suas capas inscricdbes que
afirmam a presenca de numerosos testes de vestibulares nas edi¢cbes, o livro
analisado neste trabalho também nao foge a regra. Entretanto, essa visdo do livro
didatico, como produto de mercado, ndo neutro, elaborado e estruturado visando
certos interesses (como, por exemplo, sua venda), influenciado por inimeros fatores
sociais, como os exames vestibulares, o ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio)
e propostas governamentais como os PCN (Parametros Curriculares Nacionais), e
vinculado a uma rede complexa de contextos histérico-sociais, nao aparece na
escola, onde muitas vezes o indice do livro didatico acaba por seu o curriculo a ser
seguido.
Nesse sentido, Loguercio et al (1999) apontam que:

“O discurso dos livros didaticos assim como os da midia,
sdo preparados para uma audiéncia de massa: o0s
produtores exercem poder sobre 0s consumidores porque
tém direitos exclusivos de produzir e, portanto, determinar
0 que é incluido e excluido destes textos.” (p.07)

Nesse ponto, podemos nos referir a outro componente das condigdes de
producgdo: o interdiscurso. Como ja mencionamos anteriormente, o interdiscurso diz
respeito aquilo que fala antes, em outro lugar, mas que se relaciona com o que esta
sendo dito. Quando olhamos textos presentes em livros didaticos, podemos notar
que essa relagao € silenciada, dando a impressao de que o livro € a fonte primeira
daquele conhecimento. No caso do ensino de Biologia, notamos que toda sua
construgao historica, os erros e acertos, os debates, as duvidas, as angustias e até
mesmo o sujeito cientista é silenciado. Se, de acordo com Orlandi (1996a), as
palavras ndao sao sO6 nossas, mas significam pela histéria e pela lingua, ao
considerarmos o autor do livro como fonte de um dizer, estamos desconsiderando
que, no momento em que diz ele esta se filiando a inUmeras redes de sentidos. Além
disso, aquilo que ndo esta dito, ou seja os siléncios, também significam. Um texto se
relaciona com inumeros outros que ndo sdo explicitados. Assim, por meio daquilo

que esta dito podemos apreender o que nao é dito, mas que também faz parte da
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producao de sentidos, (Orlandi, ibdem). Isso pode ser explicitado se examinarmos o
exemplo abaixo, uma frase contida na apresentacédo do livro didatico Biologia das
células, dos autores Amabis e Martho, analisado por nés:

“O livro didatico € um instrumento de trabalho de
professores e estudantes, e deve atender as
necessidades de ambos”.

Por meio dessa frase podemos perceber a concepcdao do autor com
relacdo a escola atual, ou seja, as redes de sentidos as quais o autor esta se filiando
quando diz, o que acaba determinando o que é dito e modo como é dito. O contexto
referido pelo autor é a escola publica atual com suas condicées de funcionamento,
muitas vezes, inadequadas, com professores que fazem do livro didatico um guia a
ser seguido pelos alunos, devido a inumeros fatores entre eles suas precarias
condicdes de trabalho e sua formacao, muitas vezes, deficiente. Assim, considera o
livro didatico nao como um material instrucional auxiliar que pode ser consultado nas
aulas, mas, como um ‘instrumento de trabalho”, ou seja, algo de fundamental
importancia no exercicio de uma profissao, diriamos até de uso obrigatério.

Outro ponto importante quando estamos considerando as condigbes de
producédo de um discurso, sdo as questdes que envolvem os interlocutores. No caso
do livro didatico, a relacdo entre autor-leitor. Ao longo do livro analisado, podemos
notar que as posi¢cées assumidas pelo autor variam e, portanto, a relagdo com seu
leitor também é alterada. Muitas vezes, o autor dirige-se ao leitor como professor,
outras como cientista e algumas vezes como um colega, como ilustram
respectivamente os exemplos a seguir:

”

A) “O que distingue os seres vivos dos ndo vivos?...

“A sequir, estudaremos detalhadamente cada uma dessas
caracteristicas que distinguem os seres vivos dos nao-
Vivos.” (p.01)

B) “Se desejarmos determinar em que lugar das células
o DNA estava sendo produzido, podemos usar uma
técnica conhecida como radioautografia”.

(p. 63)
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C) “Nosso corpo, por exemplo, é revestido por células
achatadas...” (p. 07)

Nos exemplos A, podemos notar uma tentativa de estabelecer um
dialogo com o leitor instaurando, em certa medida, espaco para que isso se efetive.
Podemos inferir que do ponto de vista do autor a relagéo professor-aluno € mediada
necessariamente pelo estabelecimento direto de comunicagdo entre o0s
interlocutores. Ao mesmo tempo em que ha essa proximidade autor-leitor, podemos
perceber um certo ar de autoridade, sendo o professor o sujeito responsavel por
guiar seus alunos pelos novos conhecimentos.

Ja no exemplo B, podemos notar que apesar do uso de verbo em
primeira pessoa do plural, o autor ndo esta se dirigindo aos alunos. No contexto em
que a frase esta inserida no livro, podemos notar claramente que “desejarmos” se
refere aos cientistas, ou seja, o que autor estd dizendo é: Nés (os cientistas),
quando queremos saber em que local da célula o DNA estd sendo produzido,
utilizamos uma técnica chamada radioautografia. Nessa posicao (a de cientista),
nao ha espaco para dialogar, a voz do autor € de autoridade, a posicdo do autor
agora passa ser a de alguém que apenas esta informando sobre algo. Essa posi¢ao
€ predominante ao longo do livro, indo inclusive contra a abordagem relacional dos
conteudos indicada nos PCN (Parametros Curriculares Nacionais), no que se refere
ao modo como 0s conhecimentos sobre Biologia devem ser desenvolvidos.

No exemplo C, ao falar “nosso corpo”, o autor coloca-se ao lado de seu
leitor, mais uma vez estabelecendo uma relacdo direta com o mesmo. De modo
diferente de quando fala na posicao de professor, aqui o autor tenta se mostrar
alguém semelhante ao seu leitor (aluno), sendo que a voz autoritaria € amenizada.

Assim, podemos compreender que as palavras podem significar
diferentemente, dependendo da posicao assumida ao dizer. Acreditamos que o autor
ao assumir determinada posi¢cdo ao longo do texto, o faz na intencdo mesma de
atribuir sentidos diferenciados, ora falando com autoridade, ora colocando-se ao
lado de seu leitor. Essa intencionalidade pode estar associada ao que na Analise de
Discurso é chamado de antecipacao. Nesse processo, 0 autor do texto antecipa
possiveis sentidos atribuidos ao texto pelo seu leitor e, na tentativa de induzir para
alguns sentidos determinados, num gesto de controle de sentidos vai ajustando seu
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dizer aos seus objetivos (ensinar Biologia aos alunos e professores? Vender livros?).
Esse fato esta ligado a imagem que o autor faz de seu leitor, ou melhor, de seu leitor
virtual e, por que nao dizer de seu futuro consumidor?

Na construcao dos sentidos também entra em jogo a imagem que o leitor
faz do autor. Um exemplo que ilustra isso esta presente logo na pagina de rosto do
livro, em que sdo apresentados de forma sucinta os autores'® e suas respectivas
formacoes. Essa apresentacdo dos autores, que a principio, pode soar como
ingénua, pode ser considerada parte desse jogo de producdo de sentidos, na
medida em que, o que por um lado pode representar um esclarecimento sobre a
origem dos autores, por outro pode provocar rea¢des sobre o consumo do livro, ja
que o fato de serem vinculados a USP (Universidade de Sao Paulo), uma
universidade tao respeitada, ao Instituto de Biociéncias, pode significar uma maior
seguranca aos professores que decidem que livro comprar. Além disso, essa
qualificacdo pode inspirar maior confianca nesses autores e nos conteudos
abordados por eles no livro, ou seja, a imagem que o leitor (provavelmente um
professor) ira fazer do autor a partir da obtencao dessas informagdes certamente ira
influenciar o modo como os sentidos dos textos presentes no livro serdao construidos.

Consideramos que a leitura também se da sob certas condigcbes de
producdo que influenciam de forma efetiva na construcdo dos sentidos pelos
leitores. Essas condigdes de producao dizem respeito as experiéncias de leitura, aos
conhecimentos anteriores, as expectativas futuras, a interagdo estabelecida com o
autor virtual, ou seja, a imagem que o leitor faz do autor. Dessa forma, podemos
perceber que o leitor ndo € uma figura passiva, ele interage constantemente com o
texto, interpretando-o e produzindo sentidos. Portanto, as interpretacdes originadas
no momento de leitura de um texto, por diferentes leitores, podem ser diferentes pois
estdo atreladas as suas condi¢des de producdo, dando lugar para o surgimento da

leitura parafrastica e polissémica'®.

'* José Mariano Amabis, professor de departamento de biologia do Instituto de Biociéncias da USP, e
Gilberto Rodrigues Martho, Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto de Biociéncias da USP.

> As leituras parafrasticas sdo entendidas, na Analise de Discurso, como aquelas em que ha a

reproducdo do sentido dado pelo autor. Ja a polissémica, se refere a produgéo de outros sentidos,
multiplos, diferenciados a um texto Orlandi (1996a).
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Enfim, as condigdes que envolvem a producédo de sentidos que podem
ser atribuidos a um texto fazem parte de um intrincado jogo. Tanto os autores no
momento de escrita de um texto didatico, quanto os leitores, no momento em que
tomam contato com o material, atribuem sentidos a ele, que estdo vinculados ao
lugar social onde se encontram e as redes de sentidos postas em jogo, num
determinado momento historico.

Outra evidéncia com relacdo as condi¢coes de producao do livro didatico
diz respeito a alguns siléncios presentes no material de analise. Como apontamos, o
siléncio para a Analise de Discurso ndo € somente uma auséncia, mas, também &
parte da significacao.

Algumas pesquisas, como a de Nascimento (2003), em que a autora
realiza uma analise em livros didaticos voltados para o ensino de ciéncias apontam
para uma auséncia com relacdo aos processos de selecdo de conteudos. A autora
aponta ainda que ao priorizar conteudos que estao instaurados nos livros didaticos
ja a um bom tempo, o autor acaba por ndo apresentar outros assuntos tdo ou mais
relevantes para os alunos. Outro ponto destacado por Nascimento (ibdem), diz
respeito a metodologia empregada no material didatico. Segundo a autora, ao longo
dos livros didaticos de ciéncias pode-se notar 0 mesmo tipo de abordagem de
conteudos (conceitual). Para a autora:

“Essa forma de apresentacdo silencia outras formas de
abordagens como, por exemplo, aquelas em que
aspectos da Historia e da Natureza da Ciéncia sdo vistos
como conteudos e ndo apenas como base para a
apresentacdo de contextos histéricos e sociais de
produgéo do conhecimento cientifico em questao”.(p.116)

Nos livros didaticos voltados para o Ensino Médio, esses siléncios
também se fazem presentes. Ao abordar determinados conteudos e néo outros de
forma naturalizada, ou seja, ndo ha no livro didatico nenhuma justificativa sobre a
escolha dos conteudos (além da preocupacao evidente com relacéo ao vestibular), o
autor do livro estéa silenciado tanto outros conhecimentos, que podem ser relevantes
em contextos de ensino, quanto o processo pelo qual seleciona certas coisas que,

segundo ele, devem necessariamente ser trabalhadas na escola.
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Assim, entendemos que tais siléncios implicam posicionamentos por parte
do autor, frente ao ensino de Biologia. Ao apontar, por exemplo, para determinados
conteudos de citologia, e, a0 mesmo tempo silenciar outros, o autor esta firmando
uma hierarquizacao, ou seja, considera que alguns sao mais importantes enquanto
outros menos importantes e que, portanto podem ficar de fora. Tendo sempre em
consideracao o papel representado pelo livro didatico nas escolas, entendemos que
os conteudos selecionados para serem apresentados nesses materiais acabam por
se configurar no verdadeiro parametro para o ensino, o curriculo a ser seguido,
como apontamos anteriormente.

No entanto compreendemos que o livro didatico, assim como todo texto,
apresenta-se inevitavelmente como algo incompleto. Nao é possivel falar sobre
todos os conhecimentos que envolvem citologia em um livro, na medida em que
todos os dizeres se relacionam a outros ja ditos e ainda outros que poderdo ser

ditos, ou seja, todo dizer tem sua intertextualidade.

52



5. UM OLHAR SOBRE A LINGUAGEM EM TEXTOS DIDATICOS DE BIOLOGIA

“As idéias romdanticas seguem sendo idéias
humanas e, quer vejamos gigantes ou somente
moinhos de vento, o poder interpretativo
humano esta funcionando”.

Clive Sutton

Levando em consideracdo o que apontamos até o momento, neste
capitulo apresentamos as analises realizadas a partir do livro didatico selecionado.
Em um primeiro momento de analise, partimos do que foi exposto no item 4.1 do
capitulo anterior, sobre as condigcdes de producao do livro didatico. Desse modo,
com o objetivo de termos uma visdo mais clara sobre o0 modo como o material de
andlise esta organizado construimos primeiramente uma tabela (ANEXO 1), em que
mostramos a estrutura geral do livro. A partir dessa visdo geral, passamos a olhar
para a linguagem apresentada nesse material de uma forma mais aprofundada,
buscando compreender que ndo é apenas aquilo que esta dito que produz
significado, ou seja, que os sentidos ndo estdo nas palavras em si, ha todo um
processo de producdo de tais sentidos que envolve a relacdo das palavras com a
sua exterioridade, sua memoéria. Assim, passamos a buscar categorias de analise
que fossem coerentes com esses pressupostos, na intencdo de obtermos um maior
subsidio para realizagédo e estruturacdo de nossas analises. Nesse sentido, optamos
por um conjunto de categorias propostas por Souza (2000), embasadas nos

pressupostos tedricos da Analise de Discurso de escola francesa, a saber:

CONDICOES CONSEQUENCIAS

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

Tais categorias sdo chamadas pela autora de continuos na medida em
que as mesmas nao sao estanques, ha uma inter-relacdo entre elas, ou seja, as
categorias conversam entre si. Os continuos expressam um conjunto de

pressupostos embasados nas teorias da Analise de Discurso, chamadas pela autora
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de condicbes e conseqliéncias dos textos didaticos. As condigdes do texto
contemplariam aquilo que esta materializado no mesmo, ou seja, 0 modo como a
linguagem é apresentada no texto, o modo como o autor tenta direcionar os
sentidos. Ja as conseqliiéncias sdo o resultado dessa materializagao refletido em
seu leitor, uma vez que os sentidos sdo construidos na interacao texto/leitor (Souza,
ibdem). No intuito de esclarecermos os procedimentos de analise, passaremos a
seguir a uma breve descricao de cada uma das categorias segundo a autora.

A primeira das categorias (forma pessoal/impessoal da linguagem
comum/cientifica ligada a concepcgao de ciéncia), refere-se ao modo como o autor do
texto didatico faz uso da linguagem, ora aproximando-se da linguagem comum, ora
apresentando idéias de modo formal e fazendo uso de termos que retratam o carater
cientifico de seu discurso. De acordo com Souza (ibdem), por meio do olhar
proporcionado por essa categoria de analise, “... podemos perceber a neutralidade
do discurso cientifico, em textos apropriados pelo ensino de ciéncias”.(p.155, grifos
da autora). Segundo a autora € bastante comum o uso de uma linguagem mais
préxima da linguagem oral no inicio dos capitulos, no entanto, esse dialogo é
esquecido ao longo do livro e a linguagem informal é substituida por uma linguagem
neutra, de cunho cientifico.

No que se refere a completude/incompletude do texto
superficial/profundo, é apontado pela autora o fato de haver uma intencdo de
completude nos textos didaticos. De acordo com os pressupostos da Analise de
Discurso, a incompletude é prépria da linguagem. Para Souza (ibdem), quando nos
deparamos com textos voltados para o ensino de ciéncias podemos perceber que na
intencédo de colocar conteudos trabalhados tradicionalmente no Brasil, o autor realiza
uma grande simplificacdo. Como conseqiéncia desse processo, ha uma
superficialidade na abordagem dos conteudos. Apesar disso, esses textos
apresentam-se com uma intencao de serem completos, o que é apenas uma ilusao
com relagéo a linguagem.

O terceiro continuo (0 que € opcional/obrigatério revelando-se
transparente/oculto), diz respeito ao papel representado pelo discurso (autoritario,
cientifico e obrigatério do autor) presente no livro didatico, ou seja, nessa categoria €

abordado o modo como é calada a voz do leitor (aluno/professor), frente ao autor, de
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modo que o que € dito no livro didatico esta naturalizado de tal forma como verdade
inquestionavel que nao ha espaco para duvidas ou questionamentos com relagéo ao
que é dito pelo autor. De acordo com Souza (p.64, 2000), “... a voz de autoridade é
tdo alta que embora possa ser questionada, quase ndao se questiona a verdade do
livro, que sutilmente torna algo natural o discurso do autor, como a voz da razdo, a
voz do cientista”.

Enfim, a Ultima categoria (0 que é proposto/pressuposto e localizado no
tempo/atemporal), aponta para a auséncia de temporalidade no que se refere ao
desenvolvimento de conhecimentos cientificos no livro didatico. Ao apresentar
somente o produto da ciéncia em lugar de seu processo de construgéo, silencia-se
toda a histéria, as duvidas, os questionamentos que levaram aquele conhecimento.
Isso gera uma imagem de ciéncia neutra, imparcial, verdade absoluta, que distancia
o entendimento da mesma como empreendimento humano, fazendo com que os
leitores (alunos) tenham uma visao distorcida da ciéncia.

Apesar de nos basearmos no trabalho supracitado, utilizando as
categorias colocadas, a presente investigacao se diferencia do mesmo na medida
em que toma as discussoes realizadas em cada continuo como fundamento para um
olhar mais aprofundado sobre o papel das analogias e sua relacdo com as questdes
vinculadas a linguagem.

Como ja& destacamos anteriormente, o uso de analogias em textos
didaticos de Biologia é bastante freqlente. De modo particular quando nos referimos
aos conceitos relativos a citologia, podemos verificar que muitas das explicagdes
contidas no texto baseiam-se em analogias. Isso pode ser observado numa primeira
fase de analise, em que realizamos um levantamento das analogias presentes em
trés capitulos do material investigado. A partir desse levantamento organizamos uma
tabela, contida no ANEXO II, em que apresentamos as analogias mapeadas. Este
levantamento foi importante, pois nos deu subsidios para as analises posteriores, na
medida em que possibilitou uma visdo geral sobre a forma como as analogias estao
apresentadas no livro didatico em questao, o que envolve a sua localizacao no texto,
o contexto em que estd sendo inserida, além do conteudo biolégico de que esta
tratando. Além disso, relacionando a forma como as analogias estao inseridas no

texto didatico com as condicbes de producao do livro didatico, foi possivel
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apontarmos algumas consideragdes sobre 0 uso de analogias nesses textos, como
apresentaremos adiante. E importante ressaltar que, como ja apontamos
anteriormente, as leituras e interpretacbes produzidas na presente pesquisa sao
apenas algumas das possiveis, e nao as Unicas que podem ser produzidas, sendo
sempre possivel o surgimento de outras, diferenciadas, (Orlandi, 2003). Dessa
forma, entendemos que o analista de discurso ao realizar seu trabalho de analise
também esta interpretando com base em suas vivéncias, suas visées de mundo,
seus conhecimentos, suas concepg¢des (no caso desse trabalho sobre Biologia e
sobre Educacgéo).

Acreditamos que ao embasarmos nosso olhar no referencial tedrico
adotado, levando em conta nogdes como as condicdoes de producdo, memoria,
formacao discursiva, etc., estamos dando indicios de como esses textos funcionam,
ou de modo particular as analogias. Dessa forma a construcdo de nosso objeto de
investigagdo esta baseada em um modo discursivo de olhar para o texto do livro
didatico. Portanto, ao mesmo tempo em que entendemos que esse olhar é apenas
um dos possiveis, entendemos também que ele ndo é qualquer um na medida em
que apela para consideragdes relevantes no que se refere a linguagem, dada pela
Andlise de Discurso.

5.1. As CONDICOES E CONSEQUENCIAS DO TEXTO DIDATICO

Nesse tépico apresentamos algumas considerac¢des acerca da linguagem
presente no material de analise com base nas categorias descritas anteriormente, na
intencdo de darmos algumas indicagdes sobre como tal linguagem se apresenta de

uma maneira geral, bem como apontar para suas possiveis conseqiéncias.

1. Forma pessoalimpessoal da linguagem comum/cientifica ligada a
concepcao de ciéncia:

Ao fazer uso da linguagem mais proxima da comum, o autor do livro
analisado tenta chamar a atengéo de seu leitor, trazé-lo para perto, estabelecer certo
dialogo, fazer com que o seu leitor relembre algo estudado anteriormente. Isso pode
ser evidenciado em varios momentos ao longo do livro, como por exemplo, no trecho

a sequir:
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“Como vimos anteriormente (relembre o capitulo 1), é
assim que surgem novas teorias.” (p.46).

Podemos observar na frase a presenca de um verbo na primeira pessoa
do plural “vimos”, o que indica uma tentativa de aproximacdo, de terem algo em
comum, estabelecendo assim um didlogo com o leitor. E como se o autor se
colocasse ao lado de seu leitor nessa busca por novos conhecimentos. Ja a palavra
“relembre” colocada entre parénteses indica algo que o leitor ja deve saber. O verbo
no imperativo traz uma voz de adverténcia, uma voz de autoridade.

Essa questao também pode ser evidenciada na parte introdutéria do livro,
quando no capitulo 1 (Apresentando a Biologia), os autores inserem como a primeira
frase do livro:

“Yocé é um ser vivo, assim como uma arvore ou um
cogumelo. Ja uma pedra ndo é viva, nem uma mesa de
madeira, embora esta ultima seja feita de material que ja
foi vivo” p.01

Ha uma tentativa de trazer o leitor, chamar sua atencao, no intuito de que
0 mesmo se reconheca dentro dessa categoria chamada de seres vivos e a0 mesmo
tempo sinta-se instigado a compreender sua familiaridade com uma arvore ou um
cogumelo, além de outros inumeros exemplos do uso de uma linguagem mais
préxima de seu leitor, que podem ser citados. Assim como foi apontado por Souza
(2000), esse tipo de linguagem é caracteristica de inicios de capitulos no livro
analisado, no entanto, ao longo dos textos, quando o autor aborda conteidos mais
especificos de Biologia, esse didlogo é abandonado e em seu lugar entra uma
linguagem quase que absolutamente descritiva. Como evidenciamos no exemplo
citado anteriormente referente ao capitulo 1. Apds o autor tentar chamar a atencao
de seu leitor para aquilo que é considerado um ser vivo, ele passa a apresentar as
“Caracteristicas dos seres vivos”. Nesse topico supostamente os questionamentos
gerados pela afirmagéo do autor (“Vocé é um ser vivo, assim como uma arvore ou
um cogumelo”.), deveriam ser respondidos. No entanto, o que ocorre é uma
descrigéo de determinadas caracteristicas fisioldégicas dos seres vivos, sem qualquer
esboco de dialogo ou retomada da afirmacao que deu inicio ao capitulo. Podemos
imaginar que a intengéo do autor ao iniciar o livro com a frase citada é justamente

convencer seu leitor de continuar a leitura, ou seja, fazer com que o mesmo sinta-se
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estimulado a buscar as semelhancas existentes entre ele, uma arvore e um
cogumelo, afinal, ao menos aparentemente, parecem seres tdo distintos. Porém,
podemos perceber que ao longo do livro esse dialogo com o leitor fica esquecido,
sendo retomado em raros momentos, provavelmente naqueles em que o autor
entende como necessario que seu leitor relembre algo ja dito em algum capitulo
anterior. Como aponta Bachelard (1996, citado por Souza, p.57, 2000):

“Passadas as primeiras paginas, ja nao resta lugar para o

senso comum; nem se ouvem as perguntas do leitor.

Amigo leitor sera substituido pela adverténcia: preste

atencéo aluno!”

Em nossa andlise percebemos que nos paragrafos seguintes a introducao
dos capitulos do livro ha um siléncio sobre a pessoa que fala, para quem fala, as
presencas tanto do autor quanto do leitor sdo apagadas, € como se a ciéncia falasse
por si mesma.

Um exemplo de como ocorre esse apagamento do autor, de modo
especial em textos cientificos, é apontado por Atkinson (1999). O autor realiza um
estudo em que analisa a linguagem apresentada em artigos cientificos vinculados a
Royal Society de Londres, publicados entre 1675 e 1975. Como resultado, é
apontado que, de modo geral, nos textos analisados ha uma mudanca na posicao do
autor ao longo do tempo. O autor, que nas publicagcdes dos séculos XVII e XVIII
ocupa uma posicao central no texto que era escrito em primeira pessoa, migra para
outro lugar em que ha o afastamento do autor, destacando-se a presenca da voz
passiva. Segundo Atkinson, isso caracteriza fortemente boa parte dos artigos
publicados no século 20, em que se prioriza a objetividade e a universalidade do
discurso cientifico.

Esse siléncio, o apagamento das vozes que falam de ciéncias no livro
didatico, esta relacionado notadamente ao modo como a linguagem cientifica é
apresentada. Nao ha estabelecimento de didlogo com o leitor, o texto se resume na
apresentacdo de diversas informagbes de modo ininterrupto. A principal
caracteristica da linguagem apresentada no material didatico é seu carater obijetivo,
como se o fato de utilizar uma linguagem supostamente neutra, rigorosa e
transparente, garantisse a produg¢do de um sentido que se quer correto e unico pelos
leitores.

58



Essa linguagem de carater impessoal e neutra se faz presente em
praticamente todo o livro, como ilustram diversos verbos presentes ao longo do texto

(“descobriu-se”, “observou-se”, “acredita-se”, entre outros), como por exemplo em:

“Descobriu-se a importancia da alimentacdo variada para a saude

durante a época das Grandes Navegacées.” p.100

O uso do pronome “se”, nos exemplos acima, evidencia a auséncia do
autor no texto, hd um apagamento dos sujeitos envolvidos, da histéria desse
conhecimento. Como consequliéncia disso, ha a caracterizagao do discurso cientifico
como algo neutro e objetivo. Esse siléncio com relacdo a toda a construcdo da
ciéncia distancia o leitor do texto, e conseqlentemente da ciéncia. Orlandi (1995),
fala do siléncio como parte da retérica da dominacéo, ou seja, ao calar a voz do
autor como alguém que fala para determinado publico e no lugar do dialogo
estabelecer um mondlogo que aparentemente nao tem produtor, impde-se uma
posicdo de superioridade ao discurso. Dessa forma, tal discurso ndo deve ser
questionado, cabe ao leitor (supostamente, uma vez que os sentidos sobre um texto
sao construidos na interacdo texto/leitor) o papel passivo de memorizar as
informagdes que estdo sendo transmitidas.

Outro ponto de destaque ao longo do livro, é o fato de apresentar o
significado etimolégico de varios termos utilizados pela ciéncia. De modo geral, isso
ocorre significativamente no momento em que o autor aborda um novo assunto,
como é o caso dos exemplos retirados dos capitulos do livro referentes ao tépico
citologia:

“.. citologia (do grego kytos, célula, e logos, estudo) € a
parte da Biologia que se ocupa do estudo das células.” p.
44;

“..reacdées de hidrdlise (do grego hydro, agua, e lise,
quebra), que significa ‘quebra pela agua’.” p.75;

“...fagossomo (do grego phagein, comer, e soma, corpo),
termo que significa ‘corpo comido’.” p. 122;

“..08 globulos brancos ou leucdcitos (do grego leukos,
branco, e kytos, célula).”p. 125.
Segundo Braga e Mortimer (2002), esse pode ser um aspecto
interessante na medida em que o uso de termos especificos da ciéncia, ou seja, que
nao sao utilizados na linguagem cotidiana, sem explicacées sobre seus significados
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sao pouco eficazes do ponto de vista pedagdgico. No entanto, essas “traducdes” da
linguagem cientifica serdo suficientes para estabelecer um sentido Unico para as
expressodes utilizadas no texto? O uso de expressdes como “quebra pela agua”’ ou
“corpo comido”, apela realmente para significados Unicos e de acordo com o ponto
de vista cientifico?

Assim, que sentidos com relacdo a ciéncia podem ser produzidos a partir
do uso dessa linguagem impessoal?

Com base nesses exemplos podemos notar a forte presengca da
linguagem impessoal/cientifica por meio da qual € transmitida uma visdo de ciéncia
neutra e objetiva, em que observacdes sistematizadas e anotac¢des cuidadosas tém
papel central. Essa concepgcdo de ciéncia fica evidente no momento em que o
método hipotético-dedutivo é apresentado como o método cientifico. No capitulo 1,
ao falar sobre a investigacao cientifica, o autor apresenta o subtitulo: “O método
hipotético-dedutivo em ciéncias”. ApOs esse subtitulo é apontada uma série de
explicagdes referentes ao método, incluindo suas etapas. No livro, ndo ha espaco
para qualquer outra observacdo sobre métodos cientificos, sendo o hipotético-
dedutivo apresentado com um carater de unico. No entanto, como afirma Lopes
(1999), a ciéncia contemporanea trabalha dentro de um pluralismo metodolégico.
Para a autora, a mitificacdo do método foi tanta que retirou da ciéncia justamente
sua funcao de turbuléncia, de audacia, dando a mesma um carater de certeza, ou
seja, ndo ha duvidas na construcao do conhecimento cientifico basta simplesmente
aplicar determinado método para se conhecer a verdade sobre os fatos. Essa visao
estd desvinculada de qualquer contexto social. Outro exemplo disso pode ser
evidenciado em:

“O primeiro pesquisador a registrar cuidadosamente suas
observagbes microscopicas foi o holandés Antonie van
Leeuwenhoek”.(p. 44)

Podemos supor que o fato de Leeuwenhoek ter ‘registrado
cuidadosamente” suas observacées da um aspecto de cientificidade a suas agdes.
Essa constatagdo nos remete ao fato de que comumente ha uma forte relagao entre
esse tipo de linguagem neutra e objetiva e o tom de verdade que é pretendido pelo
autor, de veracidade daquilo de que se esta falando. Para ter carater de verdade

cientifica os conhecimentos devem necessariamente seguir um tipo de regra de
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linguagem onde ndo ha espaco para o pessoal. Assim, ainda segundo Lopes (1999),
as idéias cientificas que deveriam ser vistas como relativas e provisorias,
essencialmente humanas, sédo transformadas em idolos, no sentido de inspirar
profundo respeito e admiracdo, de modo especial entre o publico leigo. Nesse
sentido a autora afirma que:

“O senso comum ainda tende a interpretar o
conhecimento cientifico como equivalente a todo
conhecimento objetivo, verdadeiro em termos absolutos,
ndo ideoldgico por exceléncia, sem influéncia da
subjetividade e, fundamentalmente, des-coberto e
provado a partir dos dados da experiéncia, adquiridos por
observacéo e experimentacdo”.p. 106 (grifos da autora).

Essa linguagem em que sdo apresentadas as explicacdes da ciéncia
referentes ao mundo que nos rodeia, institui uma condi¢édo de certeza, ndo séo as
explicagcbes da ciéncia e sim os fatos em si, a verdade. O apagamento do autor,
como evidenciamos muitas vezes ao longo do livro, reflete em um apagamento da
ciéncia como forma de conhecimento e ela passa de uma maneira de interpretar o
mundo a uma descri¢ao fiel da realidade. Isso faz com que esse tipo de discurso
seja legitimado e visto como inequivoco e absolutamente confiavel.

Na escola atual, muitas vezes, os conceitos cientificos sdo apresentados
como uma lista de tépicos que devem ser memorizados pelos alunos para posterior
aplicacdo em uma avaliacdo. De modo particular no ensino de Biologia, os alunos
tomam contato com um universo completamente novo, repleto de nomes estranhos,
sem relacdo com o seu mundo, mesmo que se fale das células que compdéem cada
ser vivo, como funciona o corpo humano, porque somos parecidos (fisicamente) com
nossos pais, entre tantos outros assuntos que sao tratados na escola. Assim, esse
tipo de linguagem técnica, supostamente imparcial e objetiva acaba por se
configurar em um problema no que diz respeito ao acesso ao conhecimento.

Com o advento da ciéncia, muitos termos da linguagem comum
receberam novos sentidos e, portanto, estdo propensos a diferentes interpretagdes.
Segundo Lopes (1996), o uso de termos cientificos, sem distinguir seus significados
dos termos da linguagem comum e sem contextualiza-los as teorias cientificas, pode
nao apenas impedir o dominio do conhecimento e cristalizar conceitos equivocados

do ponto de vista da ciéncia, mas também mascarar as rupturas do conhecimento,
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gerando obstaculos a compreensdo desses mesmos conceitos. Segundo a autora,
h& um processo de didatizacdo de conhecimentos cientificos na escola, na intencao
de torna-los assimilaveis. Nesse processo, “procura-se chegar ao abstrato por meio
do concreto”, freqlentemente pelo estabelecimento de analogias entre o
conhecimento comum e o cientifico. Assim, para Lopes (ibdem), a aproximacao
entre esses dois discursos (comum e cientifico), por meio de analogias pode
propiciar problemas relacionados a compreensdao do conhecimento cientifico, uma

vez que o mesmo € construido em rompimento com o senso comum.

2. Completude/incompletude do texto superficial/profundo

Entendemos a incompletude como inerente a linguagem e, portanto,
inerente a todo e qualquer texto, uma vez que tomamos como pressuposto, com
base em nosso referencial tedrico/metodolédgico, que todo dizer é aberto (Orlandi,
1996). Ao afirmarmos isso, estamos nos referindo ao fato de que todo dizer se
relaciona com outros dizeres possiveis.

Quando pensamos de modo particular em textos de livros didaticos
podemos notar que existe pretensdo por parte do autor em desenvolver um texto
completo. Mas, por qué ha tanta necessidade dessa sensagdo de completude no
que se refere a textos didaticos?

Se considerarmos o fato de que os sentidos sdo construidos na interacao
do leitor com o texto, podemos inferir que por mais completo que um texto seja, ele
sempre pode suscitar sentidos que ndo estdo ali explicitados, mas que dependem
das condi¢cbes de producdo de sua leitura. Devemos levar em conta que o leitor
interage com o texto, trazendo todas as suas experiéncias anteriores, suas
expectativas com relagcdo ao texto (que dizem respeito ao lugar que ocupam no
momento da leitura, no caso de textos didaticos, a posi¢do de aluno), a imagem que
faz do autor (imagem virtual), atribuindo-lhe sentidos que podem ser diferenciados,
uma vez que as pessoas (leitores) ndo tém as mesmas experiéncias de leitura,
expectativas, etc. Assim, pressupor a existéncia de um texto completo, é
desconsiderar o papel do leitor em sua construcao, € ignorar todas as experiéncias
anteriores de seus leitores, supor que a relacdo da linguagem com os individuos

ocorre de uma forma estanque.
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Essa concepcéao de leitura e também de linguagem, esta presente no livro
didatico analisado como pode ser evidenciada por meio da frase abaixo, colocada na
apresentacao do livro.

“Ja os estudantes precisam de um livro de leitura facil...”

Nessa frase fica explicitado que o autor entende a leitura como apreensao
de sentidos presentes (unicamente) no texto em si, configurando uma ilusdo com
relacdo a linguagem. Sendo um texto, como ja apontamos, algo aberto a partir do
qual os sentidos sdo construidos pelos leitores, é interessante questionar em que
sentido uma leitura pode ser considerada facil. Acreditamos que ao abordar essa
questao o autor do livro analisado tem em mente que os sentidos ja estao presentes
no texto, ou seja, entendem a linguagem como sendo transparente, univoca'®. Nao é
considerado o fato de que a leitura ndo € algo meramente sistematico em que existe
uma relagdo direta entre as palavras e seus respectivos sentidos, mas sim, algo
muito mais complexo que envolve todo um processo de construcao.

Essas questdes ligadas a completude/incompletude da linguagem podem
ser relacionadas a intencdo dos autores em apresentarem os conteudos biol6gicos
como completos e finalizados, a fim de convencer um mercado consumidor.
Sabendo dos diferentes problemas enfrentados pelo professor no desenvolvimento
de suas atividades pedagdgicas, como por exemplo, formacao inicial deficiente,
longas jornadas de trabalho e consequentemente pouca disponibilidade de tempo
para formagdo continuada ou atualizacdo, e tendo em vista os rapidos avangos
cientificos ocorridos nas ultimas décadas, o autor tenta fazer do livro didatico um
apoio ao professor, algo que lhe inspire seguranca. Nesse intuito gera uma
expectativa (falsa) de que todo o conhecimento que o professor precisa
necessariamente saber para prosseguir tranquilamente com seu trabalho
pedagdgico esta ali contemplado, ndo havendo necessidade, portanto, de recorrer a
outras fontes, outros materiais, afinal se o que esta pronto a mao é completo, qual a
necessidade disso?

Esse proposito do autor, ligado a interesses mercadol6gicos, remete a um
sentido de uma ciéncia pronta, em que ndo ha mais nada para ser construido. Na

analise realizada, podemos evidenciar esse intuito logo na apresentagéo do livro:

'® No sentido de que permite apenas uma forma de interpretagio.
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“ Os professores geralmente apreciam um livio completo
e atualizado...” (grifos meus).

No entanto, entendemos, de acordo com a Andlise de Discurso, que essa
intencionalidade é mais uma ilusdo com relacdo a linguagem, na medida em que
nenhum texto é fechado em si mesmo, existe sempre uma relagao com outros textos
(intertextualidade), com outros discursos que nao se fazem presentes
explicitamente, mas que se relacionam com o mesmo. E absolutamente impossivel
colocarmos todos os conhecimentos e sentidos que podem ser construidos sobre
algo em um texto. Nesse sentido, podemos dizer que um texto & sempre incompleto
pois, seus sentidos ndo derivam das palavras ou expressées em si, mas sao
constituidos com base na intertextualidade, bem como na sua relagdo com a
exterioridade. Desse modo, de acordo com Orlandi (ibdem) é sé por ilusdo que se
pensa poder dar a palavra final.

A intencao de completude pode ser evidenciada em varios momentos ao
longo do livro, por exemplo, quando € apresentado o conceito de vida (Capitulo 1). O
autor o fala como se houvesse realmente um consenso no meio cientifico com
relagdo a uma definicdo de um ser vivo ou nado vivo. Sao listadas algumas
caracteristicas como metabolismo, composicdo quimica, movimentos, reacdo a
estimulos, reprodugéo, etc. No entanto, em nenhum momento se fala sobre as
controvérsias relacionadas ao tema e, nem mesmo € apontado que ndo ha em
Biologia uma resposta unica e definitiva para essa questdo. Notamos mais uma vez
a presenga de um siléncio na construgédo de sentidos no livro didatico. Ao calar esse
debate sobre o que é vida e apresentar uma lista de caracteristicas, o autor esta
instituindo uma intencao de mostrar a Biologia como uma ciéncia que tem respostas
prontas e solucbes para todas as duvidas e problemas da humanidade. Os
argumentos utilizados para definir vida de forma genérica e definitiva apresentados
no livro, podem ser facilmente contestados se pensarmos em formas chamadas

limitrofes como os virus.
3. O que é opcional/obrigatorio revelando-se transparente/oculto

Nessa categoria apontamos 0 modo como os sentidos presentes no texto

vao sendo direcionados pelo autor de maneira que sua leitura torna-se a imposicao
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de uma forma de olhar. Que sentidos o autor tenta direcionar no texto? Como esse
direcionamento de sentidos se da no livro didatico?

O autor em alguns momentos do texto apresenta os fatos cientificos e os
interpreta para seus leitores, impondo um modo de leitura, como destacamos a
sequir.

A capa do livro (Figura 2, Capitulo 1), traz no centro, abaixo do titulo da
obra, sobre um fundo azul claro, a figura de um protozoario visto ao microscopio
eletrénico, sendo o titulo principal: Biologia das Células e seu subtitulo: Origem da
Vida, Citologia, Histologia e Embriologia, bem como os nomes dos autores em
destaque (sobre um fundo vermelho), na parte superior da capa. Com essa
descricao relativa a capa do material analisado, podemos verificar a presenca de
uma tentativa de apresentar, ja de antemao, a dimensao microscépica que sera
abordada.

Na pagina de rosto, sdo apresentados de forma sucinta os autores'’ e
suas respectivas formagdes. O que por um lado pode representar um
esclarecimento sobre a origem dos autores, por outro pode provocar reagdes sobre
0 consumo do livro, ja que o fato de serem vinculados a Universidade de Sao Paulo,
uma universidade tdo respeitada, ao Instituto de Biociéncias, pode significar uma
maior seguranca aos professores que decidem que livro comprar. Além disso, essa
qualificacdo pode inspirar maior confianca nesses autores e nos conteddos
abordados por eles no livro. Dessa forma, a qualificacdo dos autores pode tornar-se
parte de um jogo de marketing, uma forma de persuasdo, uma tentativa de
convencer um publico consumidor (professores) da qualidade do material.

Assim, podemos entender o livro didatico como um produto de mercado,
nao neutro, elaborado e estruturado visando certos interesses (como, por exemplo,
sua venda), influenciado por inumeros fatores sociais, como os exames vestibulares,
o Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) e propostas governamentais como 0s
Parametros Curriculares Nacionais (PCN). Nao raramente podemos encontrar livros
didaticos que exibem com destaque em suas capas expressées como “De acordo
com os PCN”, “Mais de X testes de vestibular’ ou ainda “com questdes do ENEM”.

'7 José Mariano Amabis, professor de departamento de biologia do Instituto de Biociéncias da USP, e Gilberto Rodrigues
Martho, Licenciado em Ciéncias Bioldgicas pelo Instituto de Biociéncias da USP.
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Assim, entendemos que o mercado editorial faz uso de diversas estratégias de
venda, como o fato de ressaltar a formacao de seus autores e seus devidos vinculos
com instituicbes reconhecidas nacionalmente. Nesse sentido, Loguercio (1999)
aponta que:

“O discurso dos livros didaticos assim como o0s da midia, sdo
preparados para uma audiéncia de massa: os produtores exercem
poder sobre os consumidores porque tém direitos exclusivos de
produzir e, portanto, determinar o que ¢€ incluido e excluido destes
textos.”

Podemos constatar que apesar do livro ser destinado aos estudantes, ele
€ escrito para o professor, uma vez que este € quem tem o poder institucional de
decidir que livro sera adotado. Entre os fatores que podem ser apontados como
elementos que influenciam essa escrita para o professor estdo as inumeras falhas
na formacao inicial dos docentes, baixos salarios, jornadas de trabalho desumanas,
auséncia de formagdo continuada, soliddo académica, falta de recursos para a
compra de materiais para-didaticos, entre outros fatores que podem ser apontados.

Podemos verificar essa intencionalidade claramente no final da
apresentacao do livro:

“Esperamos que esta obra facilite o ensino de Biologia e
aumente o iInteresse dos estudantes pelos temas
bioloégicos.”

Com base no trecho acima, podemos nos perguntar para quem falam os
autores do livro didatico, ao se referirem ao ensino de Biologia e ao interesse dos
alunos? Cremos que, com base na frase citada ndo ha duvidas de que se trata de
uma escrita também voltada para o professor.

Ainda com relacdo a apresentacdao, € dado destaque a presenca de
questdes de vestibulares na edicdo. Além dessas questdes objetivas o autor aponta
a presenca de questdes discursivas ao final de cada capitulo “cujas respostas sao
facilmente localizadas no texto’. A presenca dessas afirmacgdes reforca o papel do
ensino de biologia como um conjunto de conceitos que devem ser memorizados
pelos alunos para posterior aplicagdo em provas de vestibular. Ao falar na
apresentacao do livro sobre uma das se¢des que compdem a proposta de atividades

do material, os autores reforgam:
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“A Biologia no vestibular consiste em uma selecdo de
testes e questbes discursivas extraidas dos principais
exames vestibulares do pais; ao resolver esse elenco de
exercicios, o estudante adquire mais seguranga quanto ao
que se pergunta fora da sala de aula’.

No trecho destacado acima, podemos notar a importancia que os exames
vestibulares assumem na escola atual, ao afirmar que “ao resolver esse elenco de
exercicios, o estudante adquire mais seguranca quanto ao que se pergunta fora da
sala de aula”, podemos inferir que o autor estd se referindo ao vestibular.
Entendemos que essa preocupacao por parte dos autores com relacdo a tais
exames pode estar relacionada a uma intencdo mercadolégica. Ou seja, tendo em
visto o elevado numero de jovens que buscam hoje uma vaga nas universidades e
sendo o livro didatico um objeto de consumo o autor (e editora), procura enquadrar-
se nesse jogo de oferta e procura, adequando-se aquilo que é indicado como
desejavel pelo seu mercado consumidor (alunos e professores).

Como forma de dar credibilidade a obra, na apresentagdo do livro &
ressaltado o tempo gasto em sua elaboracado, como podemos verificar na frase:

“..elaboramos esta nova obra de Biologia em trés
volumes, projeto que consumiu cinco anos de intenso
trabalho.” (grifos meus).

Ao ressaltar a necessidade de um trabalho intenso de elaboracao, o autor
afirma a qualidade do livro, ou seja, o autor tenta mostrar que elaborar um livro nao
€ um trabalho banal, que possa ser realizado por qualquer pessoa, pois demanda
tempo e dedicacdo. Dessa forma, pode-se produzir um sentido de que os autores
sdo legitimados como pessoas autorizadas a falar de Biologia, ou seja, os
conhecimentos e também os sentidos explicitados no livro sdo saberes auténticos e,
portanto, ndo devem ser questionados.

Ainda com relacdo a apresentacao, os autores apontam:

“Orientamos os ilustradores no sentido de criar figuras
originais, atraentes e rigorosamente corretas...”. (grifos
meus).

Subentende-se que ‘rigorosamente corretas”, poderia ser referente tanto

a énfase dada a ciéncia como verdade (e ndo como representagdo do mundo),
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quanto ao uso de escalas nas ilustragdes, o que tem sido muito criticado nas ultimas
décadas em analises de livros didaticos, tanto aquelas ligadas as pesquisas quanto
as politicas publicas'®. Porém, nessa primeira fase de analise do livio em questéo,
das 140 ilustracbes mapeadas, apenas 68 observamos a presenca de escalas, ou
seja, na maior parte delas ha auséncia de escalas.

Outro ponto de destaque é o fato de em alguns momentos o proprio autor
do texto, interpreta para seu leitor. Como exemplo, temos as constatacdes
referentes a fala de Hooke (no Capitulo 3);

“Pude perceber, com extraordindria clareza, que a cortica
é toda perfurada e porosa, assemelhando-se muito,
quanto a isto, a um favo de mel. Além disso, esses poros,
ou células, ndo sdo muito fundos, e lembram pequenas
caixas.” (p. 45)

A passagem acima mostra que ao observar um pedaco de cortica Robert
Hooke elaborou algumas conclusdes com relacdo a estrutura do material analisado,
estabelecendo analogias com coisas que conhecia: “favo de mel’, “caixas”, “células’.
A seguir o préprio texto traz uma interpretagédo sobre a fala de Hooke:

“Sua intencao era ressaltar a semelhanca dessas cavidades

com as pequenas celas de um convento ou de uma prisdo’.

(b.45, grifos meus)

Ao apontar a intencdo de Hooke na citacao apresentada, o autor explica a
origem etimolégica do termo célula e ressalta a analogia estabelecida pelo
citologista entre o termo célula e as celas de um convento ou de uma priséo.
Devemos notar que, no entanto, essa analogia ndo esta explicitada na prépria fala
de Hooke, mas é estabelecida pelo autor do texto, com a intengdo de explicar a

origem do termo.

'® Entre as politicas pUblicas nacionais que influenciam a elaboragdo de materiais didaticos esta o
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), ligado ao Governo Federal. Atualmente o PNLD esta
institucionalizado no que se refere a publicagdes voltadas para o Ensino Fundamental, sendo prevista
sua implementagao com relagdo ao Ensino Médio, a partir de 2005. Porém, podemos estabelecer
paralelos entre as influéncias exercidas pela politica nos dois niveis de ensino, uma vez que a
elaboracdo e estrutura dos materiais didaticos destinados a tais areas do ensino ndo diferem
significativamente. Certamente, o PNLD é hoje um forte fator de influéncia na elaboragcao de materiais
didaticos tendo em vista que estipula determinados critérios de selegcdo, aprovando ou nao os
materiais submetidos pelas editoras. Assim, objetivando sua venda, as editoras e autores tentam
adequar suas producoes e assim, o PNLD torna-se sem duvida um fator bastante influente, parte das
condic¢des de producao dos livros didaticos atuais.
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Uma outra tentativa de direcionar a atencao do leitor é o uso de certas
estratégias de escrita como, por exemplo, 0 uso de palavras em destaque no texto.
Ao longo dos textos aparecem algumas palavras em negrito que indicam algumas
caracteristicas dos seres vivos, como metabolismo, reproducdo, homeostase, etc.
Com o uso dessa estratégia (palavras em negrito), o autor aponta para aqueles
conceitos principais que definem um ser vivo. Isso pode ser evidenciado em varios
outros momentos como, por exemplo (na p.99), ao falar sobre acidos nucléicos sao
destacadas (em negrito) expressoes como, DNA, RNA, nucleotideo.

“Existem dois tipos de acidos nucléicos: o acido
desoxirribonucléico, conhecido pela sigla DNA...e o
acido ribonucléico, conhecido pela sigla RNA...” (grifos
do autor)
O mesmo ocorre ao apresentar os componentes celulares (p.114 e 115),
em que é dado destaque a palavras como, glicocalix, matriz, membrana, pectina,
hemicelulose, etc.

“As células vegetais possuem um envoltério externo,
espesso e relativamente rigido: a parede celuldsica,

EH

também chamada membrana esquelética celuldsica”.
(grifos do autor)

Podemos apontar, que ao longo do livro nos deparamos muitas vezes
com o que Orlandi (1996), chama de discurso autoritario, ou seja, um discurso em
que nao ha espaco para outras interpretacoes, para a polissemia. O leitor é levado a
incorporar a interpretacao explicitada pelo autor.

Esse desconhecimento da existéncia de um leitor que interage com o
texto, se faz presente em varios momentos ao longo do livro analisado, por exemplo,
quando o autor apresenta questionamentos sobre os temas abordados. Isso ocorre,
na maior parte das vezes, na abertura dos capitulos, quando o autor apresenta uma
pergunta e em seguida responde utilizando uma linguagem distante e neutra. Como
ilustram os exemplo: “Como obter energia para os processos metabdlicos?” p.285, a
seguir o autor passa a apresentar hipéteses sobre o surgimento desse processo; “O
que sao tecidos?” p. 341, seguido de um relato sobre a estrutura do corpo de um
organismo multicelular. Aqui, mais uma vez, podemos identificar um direcionamento
na busca de respostas as questdes colocadas. Os leitores ndo sdo instigados a
pensar sobre tais questionamentos, ndao ha esse espaco.
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Com base nos exemplos apontados até aqui, podemos verificar que sédo
inUmeras as formas pelas quais os sentidos sao direcionados em um livro didatico.
Ao indicar sentidos no texto, o autor se posiciona. No entanto, acreditamos que esse
esforco do autor em direcionar um olhar para o que esta sendo apresentado, nao é
suficiente para impedir o surgimento de outras interpretacbes. Pressupor uma
homogeneidade de leituras e, por conseguinte de interpretacdes, é pressupor a
homogeneidade dos individuos.

4. O que é proposto/pressuposto e localizado no tempo/atemporal

Vinculado as discussbes sobre a suposta neutralidade da ciéncia e sua
linguagem estda a apresentagcdo de uma histdéria de ciéncia linear, sem
descontinuidades, onde certos herois descobrem certas verdades.

Podemos verificar que a histéria destacada no texto é linear, sem
descontinuidades, sem relacdo alguma dos pesquisadores e suas descobertas com
o contexto histérico-social da época. O préprio modo como sdo descritos os
pesquisadores nos faz vé-los como pessoas neutras, sem interesses, sem
motivagcdes, ou mesmo questionamentos que guiaram suas atividades. Enfim, uma
ciéncia construida quase em sua totalidade por individuos isolados. Isso pode ser
evidenciado nos varios momentos do texto em que sdo apresentados nomes de
pesquisadores seguidos de suas datas de nascimento e morte entre parénteses,
bem como suas descobertas de modo pontual, como é o caso de:

“O pesquisador escocés Robert Brown (1773-1858), é
considerado o descobridor do nucleo celular’. (p.172)

Desse modo, esse discurso sobre ciéncia presente nos livros didaticos
legitima uma visao de neutralidade, com carater de verdade, onde o contexto social,
as ideologias, a subjetividade e mesmo 0 consenso presentes na comunidade
cientifica, ndo séo integrantes das praticas dos cientistas.

Ao abordar “Um breve histérico da Biologia”, ainda no capitulo 1 do livro,
aparece claramente no texto uma histéria linear, com auséncia de rupturas e
conflitos, uma Biologia que se desenvolveu pelo acumulo de conhecimentos tendo
iniciado com Aristételes na antiguidade culminando com as modernas técnicas da

Engenharia Genética. Essa abordagem dada ao desenvolvimento de uma ciéncia,
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no caso a Biologia, silencia todo o seu processo de construgéo, sua ligagdo com o
contexto histérico-social da época em que se desenvolveram as teorias, enfim, a
dimensao humana da ciéncia é calada, como mostra o exemplo retirado do livro
analisado:

“A partir do século XIX os progressos da Biologia foram

enormes. Chegou-se a conclusdo de que todos os seres

vivos sdo formados por células, o que ficou conhecido

como Teoria Celular.” (p.10)

Nesse sentido Loguercio et al (1999), apontam que a perspectiva histérica

da ciéncia é rara nos livros didaticos, sendo que quando presente ha referéncia a
uma Unica pessoa, como se a construcao e validacao de teorias cientificas se desse
de modo individual. Para os autores:

“Néo estdo presentes nos textos a historicidade das construcdes
cientificas e as subjetividades que permeiam as suas construgoes,
dado que sé&o construgbes humanas.’(p.07)

Neto e Fracalanza (2003), apontam que comumente as colecdes didaticas
voltadas para o ensino das ciéncias, apresentam o produto final da atividade
cientifica, como descricdo da realidade, verdade imutavel e consequtientemente
desprovido de qualquer questao ideoldgica ou sécio-cultural, em detrimento de seu
processo de construcdo, de mostra-la como uma forma de interpretar o mundo.

Ao longo do livro, fica evidenciado o apagamento da ciéncia como
construgcdo humana, nao ha uma histéria, é como se todo o conhecimento bioldgico
apresentado estivesse desde sempre estruturado dessa forma. Nesse sentido Lopes
(1999), aponta que:

“Ensinamos apenas o resultado, ndo o processo historico
de construgdo do conceito, portanto, retiramo-lo de
conjunto de problemas e questbées que o originaram.” (p.
209)
Para a autora, ao retirar os conceitos da ciéncia desse contexto de
producéo, estd se construindo uma imagem de ciéncia e cientista caricaturada! A
ciéncia é vista como algo infalivel, o cientista como um génio ou herdi que pela

simples observagéo de fatos elabora teorias sobre os fendmenos da natureza.
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Somente em um momento ao longo dos capitulos analisados, é dado
espaco para a voz do proprio cientista, como mostra o exemplo a seguir, ja apontado
anteriormente:

“Pude perceber, com extraordinaria clareza, que a cortica
€ toda perfurada e porosa, assemelhando-se muito,
quanto a isto, a um favo de mel. Além disso, esses poros,
ou células, ndo sdo muito fundos, e lembram pequenas
caixas.” (p.45)

Ao trazer a voz do cientista para o texto, o autor se posiciona como
alguém que nao é cientista, mas que estéa falando de ciéncias. O trecho é escrito em
primeira pessoa do singular, trazendo para o leitor as primeiras impressdes ou até
mesmo o entusiasmo (“com extraordinaria clareza”) e espanto com relagdo a visao
que o microscépio éptico proporcionara, apontando para o carater da imaginacao e
mesmo da subjetividade no fazer cientifico. Nesse sentido, Souza (2003), aponta
que o contato com trabalhos originais de cientistas, em especial aqueles escritos em
primeira pessoa do singular, pode auxiliar na compreensdo dos estudantes com
relagdo a dimensao humana da ciéncia, contribuindo para um melhor entendimento
da mesma como um processo de constru¢cdo humana ligada a determinado contexto
histérico-social.

Os pontos abordados nesse tépico servem como exemplos da nao
relacdo entre o ensino de ciéncias e seu contexto de producéo. Tal auséncia, foco
de numerosas pesquisas na area de ensino de ciéncias, corrobora com um ensino
fragmentado, neutro, sem sujeitos, descontextualizado, enfim, com um ensino em

que se prima pela repeticdo em detrimento da compreensao.

5.2. A LINGUAGEM DO LIVRO DIDATICO E SUA RELACAO COM A CONSTRUCAO
DE SENTIDOS: O USO DE ANALOGIAS

Entendemos que, muitas vezes, no intuito de tornar um conceito de maior
clareza para seu leitor, o autor do texto didatico faz uso de analogias com assuntos
que sao mais familiares do que o conhecimento cientifico. Muitas vezes, as

analogias utilizadas sao referentes ao cotidiano dos leitores, aproximando-se de
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uma linguagem mais comum, n&o tao estranha ou mesmo distante do aluno. Além
disso, consideramos que o leitor interage com o texto atribuindo-lhe sentidos e,
portanto a relacdo texto/aluno ndo é, nem poderia ser, algo estatico em que os
sentidos sao apreendidos diretamente a partir do que esta dito, ao contrario, o aluno
enquanto leitor ndo é uma figura passiva. Entendemos que os sentidos produzidos a
partir de um texto didatico estdo vinculados a diversos fatores que sao colocados em
jogo no momento em que toma contato com um texto, como por exemplo, as suas
experiéncias de leitura, que por sua vez, se relacionam a uma memdria (discursiva).

Nesse sentido nos perguntamos, até que ponto as analogias utilizadas no
livro didatico de Biologia estdo produzindo sentidos intencionados pelo autor do
texto? Como o autor do texto didatico faz uso desse recurso? De que maneira ele
tenta direcionar os sentidos daquilo que estda dizendo na intencdo de que no
momento da leitura da analogia sejam produzidos determinados sentidos e nao
outros, irrelevantes para o entendimento do conceito abordado?

Por meio da analise realizada, pudemos evidenciar que o livro investigado
segue caminhos distintos com relacdo ao modo como faz uso de analogias. Ao
observarmos os capitulos referentes ao topico de citologia, evidenciamos que as
analogias aparecem de forma diferenciada ao longo dos textos. Em alguns
momentos, as mesmas sao apresentadas de forma explicita, ou seja, o autor faz
uso de palavras no intento de mostrar ao seu leitor (alunos e professores), a
intencdo de analogia. Entre tais palavras, podemos citar: como, semelhante,
lembram, assemelham, etc. Em outros momentos, porém, verificamos a presenca de
analogias nos textos com auséncia de explicitagbes. Nesse caso, as
representacdes analégicas estdo mascaradas por uma sensacado de linguagem
cientifica, como destacaremos adiante.

Consideramos essas distincbes no modo como o autor faz uso de
analogias como parte do jogo de producéo de sentidos, parte do modo como o autor
tenta direcionar os sentidos do texto. Tendo isso em conta, acreditamos que uma
forma de esclarecermos esse direcionamento de sentidos é a consideragdo da
direcdo argumentativa do texto, como apontamos nas analises a seguir.

Nos trechos abaixo podemos evidenciar a intengdo de proximidade com o

cotidiano do leitor, por meio de analogias vinculadas a linguagem comum.
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5.2.1. Aintencao de proximidade com o leitor:

Analogia 2'°: “Se isoldssemos uma célula de nosso
corpo, notariamos que ela esta envolta por uma espécie
de malha feita de moléculas de glicidios frouxamente
entrelacadas. Esta malha protege a célula como uma
vestimenta: trata-se do glicocalix.” (p.114)

Analogia 16: “O citosol encontra-se em continuo
movimento, impulsionado pela contrag&o ritmica de certos
fios de proteinas presentes no citoplasma, em um
processo semelhante ao que faz nossos musculos se
movimentarem.” (p.137)

Direcao argumentativa:

A- “Se isolassemos uma célula de nosso corpo, notariamos que ela esta envolta
por uma espéecie de malha feita de moléculas de glicidios frouxamente
entrelacadas’.

B- “Esta malha protege a célula como uma vestimenta...”

C- “.. trata-se do glicocalix’.

D- “O citosol encontra-se em continuo movimento...”

E- “..impulsionado pela contrag&o ritmica de certos fios de proteinas presentes
no citoplasma...”

F- “..em um processo semelhante ao que faz nossos musculos se
movimentarem.”

A direcdo argumentativa da analogia 2 mostra que em um primeiro
momento (A), o autor descreve o envoltério celular. Nesse momento ele faz a
primeira analogia, apontando que as células apresentam algo que as envolve e que
esse envoltério € semelhante a uma malha. Em um segundo momento (B), o autor
faz a analogia entre a malha e uma vestimenta. Em (C), é apresentado o conceito
novo sobre o qual esta se referindo que é o de glicocalix.

Na analogia 16, podemos notar que em (D), ha uma afirmacao referente a
um dos componentes celulares, o citosol. Em seguida (E), o autor da4 uma

explicacdo sobre o0 modo como esse movimento ocorre € em um terceiro momento

' As analogias apresentadas nesta se¢@o estdo numeradas segundo a seqiiéncia em que estdo organizadas na
tabela em anexo. (ANEXO II).
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(F), apresenta a analogia com os movimentos musculares, sendo evidenciada pela
palavra semelhante.

Podemos notar que ha uma diferenca no modo como o autor direciona
sua argumentacdo nos dois exemplos. E interessante observar que, no exemplo 2,
primeiramente o autor tenta tornar o assunto abordado mais familiar ao seu leitor,
por meio do estabelecimento de analogias, para sé depois de haver instaurado uma
provavel compreensao, apresentar o assunto novo (C). Ja no exemplo 16, ha em um
primeiro momento (D e F), a construgdo de uma imagem do referente
(conceito/fenbmeno apresentado), para somente ao final da sentenca estabelecer a
comparacdo com algo familiar (F). Acreditamos que essa diferenciacdo no modo
como a direcao argumentativa dos exemplos se encaminha, pode estar relacionada
a natureza dos referentes. Em 2, fala-se de um conceito novo com uma
denominacao especifica e provavelmente nova aos alunos, o conceito de glicocalix.
Ja em 16, o referente parece ser algo de mais comum, um tipo de movimento, que
apesar de ocorrer dentro de estruturas microscopicas (células), € mais facilmente
“visualizavel” que o glicocalix. Entendemos que esse movimento é direcionado pelo
mecanismo de antecipag¢do. Por meio dele é possivel colocar-se no lugar do outro
(interlocutor) e assim, prever 0 modo como suas palavras poderdo ser ouvidas.
Assim, o autor tem possibilidade de guiar seu dizer no intento de produzir
determinado sentido e ndo outro aquilo que esta sendo dito. De acordo com a
Analise de Discurso:

“..todo sujeito tem a capacidade de experimentar, ou
melhor, de colocar-se no lugar em que seu interlocutor
‘ouve’ suas palavras. Ele antecipa-se assim a seu
interlocutor quanto ao sentido que suas palavras
produzem. Esse mecanismo regula a argumentacédo, de
tal forma que o sujeito dira de um modo, ou de outro,
segundo o efeito que pensa produzir em seu interlocutor.”
(Orlandi, 2003, p.39)

Um outro fator que acaba por determinar os sentidos produzidos sobre
um dizer, relaciona-se diretamente a tentativa de estabelecer didlogo com seu leitor,
ou seja, relaciona-se as posicoes assumidas pelos sujeitos (interlocutores). Quando

pensamos no discurso do livro didatico, podemos imaginar diversas posi¢cdes

assumidas pelo autor em diferentes momentos, entre elas, a posicdo de cientista ou
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mesmo a de professor. No caso de nossos exemplos anteriores, ao usar “nosso” o
autor assume a posicao de alguém que tenta se aproximar de seu leitor, a0 mesmo
tempo em que tenta aproximar o mesmo de um discurso cientifico. De acordo com
Orlandi (1996a), as posicoes assumidas pelos sujeitos ao dizer fazem parte da
significag&o, pois quando dizemos algo o dizemos de algum lugar da sociedade para
alguém também situado em algum lugar da sociedade. Todas essas consideracdes
afetam o modo como os sentidos serdo produzidos, mediante a leitura do texto.
Entendemos, que essa tentativa de proximidade com a linguagem comum faz parte
do jogo de producdo de sentidos do discurso escolar. No entanto, apesar dessa
tentativa de proximidade com os leitores, por meio de uma linguagem mais proxima
da comum, é garantido que os sentidos construidos pelos leitores sejam os mesmos
intencionados pelo autor?

No exemplo 2, podemos verificar claramente a intengdo de comparacao
feita pelo autor. O uso da conjungcdo como, indica a analogia entre 0 modo pelo qual
o glicocélix envolve a célula e o0 modo como uma vestimenta (malha), envolve o
nosso corpo. O uso dessa expressao analdgica apela para o cotidiano dos leitores.
Ao fazer a analogia glicocdlix'malha e malha/vestimenta, o autor se refere a
protecdo quanto a agressoes externas (supostamente fisicas e quimicas), porém um
leitor (aluno), construird esse mesmo sentido? No sentido comum, o uso de
vestimentas pode proteger, por exemplo, contra variagbes de temperatura. Além
disso, ha um fator cultural pelo qual todos usamos roupas para cobrir nosso corpo.
Enquanto para o autor do texto didatico, a analogia vestimenta significa protecéao
contra agentes externos, para um leitor (aluno), vestimenta pode apenas significar
algo que serve para vestir como uma roupa, que, por conseguinte ndo tem qualquer
papel estrutural. Desse modo o glicocalix passa a ser visto como algo externo a
célula, algo que nao faz parte da mesma.

As analogias 36 e 37 ilustram exemplos de relagcdes analdgicas
estabelecidas por meio de imagens. Além das figuras apresentadas a seguir, a
intencao de analogia esta também presente no texto e por meio de legenda, como é

0 caso das analogias apresentadas a seguir.

Analogia 36: “Um cromossomo é comparavel a um livro
de receitas de proteinas, e o nucleo de uma célula
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humana é comparavel a uma biblioteca, constituida por 46
volumes, que contém o receituario completo de todas as
proteinas do individuo”. (p.183)

Figura 3: Analbgia imagética vinculada'as texto didatico. (b.1 83)

Diregcao argumentativa:
A- “..Um cromossomo é comparavel a um livro de receitas de proteinas...”
B- “..e 0 nucleo de uma célula humana é comparavel a uma biblioteca...”
C- “..constituida por 46 volumes...”
D- “..que contém o receituario completo de todas as proteinas do individuo”.

No exemplo acima, podemos identificar a presenca de duas relagdes
analogicas, a primeira em A, referindo-se a fun¢cdo do cromossomo e, a segunda em
B, relativa ao nucleo celular. Em A e B, é evidenciada a presenga de analogias por
meio de “‘comparavel”. Em C e D, é indicada a caracterizacdo do analogo B. Por
meio dessa caracterizacdo, em que o autor aponta o numero de livros existentes na
biblioteca (C) e também o assunto contemplado pelos volumes (D), ha uma intencao
de limitar a analogia utilizada, tentando dessa forma ater-se aos sentidos que podem
ser produzidos a partir da mesma. Nesse momento, mais uma vez, podemos
evidenciar o funcionamento da antecipagdo no discurso do livro didatico.

Entendemos que essa tentativa de cercar os sentidos esta relacionada aos limites
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de validade da analogia, do ponto de vista do autor. Ao fazer uso de uma linguagem
bastante aproximada da linguagem comum, consideramos que o autor cria uma
imagem interessante dos referentes (cromossomo e nucleo celular), que vai além do
conceito “0 que é” e abrange o sentido da funcdo dos mesmos. No entanto, o autor
peca ao apresentar a figura acima, ao lado da analogia. Olhando com mais cuidado
a imagem, podemos observar que os livros (46), estdo dispostos em pares (23), o
que remete a disposicao dos cromossomos no nucleo celular. Além disso, em todos
os volumes ha uma inscricdo que segue uma seqlUéncia numérica crescente
acompanhada por uma letra que pode ser M ou P (1M,1P; 2M,2P; 3M,
3P....XM,XP). Essa sequéncia corresponde a um sistema de nomenclatura
cromossémica, que nao é explicitado pelo autor. Ou seja, nesse momento ha um
siléncio tanto no que se refere ao modo como os livros da figura estao dispostos

(aos pares), quanto ao modo como tais volumes estdo sendo nomeados.

Analogia 37: “Cromossomos homdlogos podem ser
comparados a dois prédios de mesma planta
arquiteténica, com um apartamento por andar. Cada
apartamento  corresponde a um loco  génico.
Apartamentos localizados no mesmo andar, em prédios
homdlogos, correspondem aos genes alelos. Se os alelos
de um loco sdo idénticos (no caso, representados por
apartamentos de mesmo andar onde moram gémeos
idénticos), fala-se em alelos na condigcdo homozigota. Se
os alelos de um loco s&o diferentes, fala-se em alelos na
condicao heterozigota”. (p.185)
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Figura 4: Analogia imagética vinculada ao texto.

FEE S T _

Direcdo argumentativa:

A- “Cromossomos homdlogos podem ser comparados a dois prédios de mesma
planta arquiteténica com um apartamento por andar...”.

B- “Cada apartamento corresponde a um loco génico”.

C- “Apartamentos localizados no mesmo andar, em prédios homdlogos,
correspondem aos genes alelos”.

D- “Se os alelos de um loco sdo idénticos (no caso, representados por
apartamentos de mesmo andar onde moram gémeos idénticos), fala-se em
alelos na condicdo homozigota. Se os alelos de um loco séo diferentes, fala-
se em alelos na condig&o heterozigota”.
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Na analogia 37, podemos supor que o direcionamento da argumentacao
feita pelo autor conduz a uma compreensdo da analogia em ordem crescente de
complexidade. Em A, ocorre a definicdo do analogo base que sera utilizado (“dois
prédios de mesma planta arquitetbnica com um apartamento por andar’), para
compreensao do referente final (condicao homozigota/heterozigota). Os itens B e C,
indicam a caracterizagdo da analogia, nesse caso essa caracterizacao é feita por
meio de duas novas analogias, que podem ser evidenciadas pela presenca de
“correspondem”. Em D, finalmente ocorre a construcao dos conceitos alvo da
analogia (heterozigoto/homozigoto). Nesse momento, ha referéncia as analogias
apresentadas anteriormente (A, B e C). Podemos supor que ao direcionar sua
argumentacao, tendo em vista 0 mecanismo de antecipa¢ao, o autor o faz de forma
que cada afirmacao é essencial para o entendimento da seguinte culminando em D.
Nesse caso, entendemos que a figura utilizada juntamente com a argumentagao
possibilita a compreensao dos conceitos de heterozigoto/homozigoto.

O uso de imagens em livros didaticos influencia 0 modo como os sentidos
podem ser produzidos. Isso esta relacionado ao fato de que as leituras realizadas
por diferentes individuos sobre um mesmo objeto (texto escrito, imagem), podem ser
diferentes. Assim, as possibilidades de interpretacdes que podem surgir a partir das
figuras exemplificadas acima, podem ser diversas, dependendo de seus leitores.

Monteiro e Justi (2000), apontam as relacbes que podem ser
estabelecidas entre as analogias, presentes em livros didaticos de quimica e as
ilustracdes que as apodiam. Segundo as autoras, muitas vezes essas relagdes sao
desarticuladas, errbneas e com capacidade de reforcar as concepcbes dos
estudantes. Outro ponto destacado pelas autoras questiona a necessidade do uso
de uma ilustracdo para apoiar a analogia, como apontam:

“Embora uma ilustracdo do dominio analogo contribua para

aumentar o poder de ‘visualizacdo’, a necessidade de tal ilustragdo

esta associada a natureza da analogia. Algumas analogias possuem

um alto poder de visualizagdo, o que dispensa o0 uso de uma

ilustragcdo para a sua compreenséo” (p.8)

A fim de verificar em que medida as ilustra¢des estao contribuindo para a
compreensdo das analogias e dos conceitos alvos, as autoras realizaram analises

com base em alguns critérios, tais como, a necessidade das analogias no texto, a
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capacidade de promover a compreensao do assunto abordado e a inducdo a erros
conceituais. Como resultado as autoras apontam que, boa parte das analogias
apresentadas no material analisado ndo contribui ha compreensao dos conceitos
especificos. Além disso, segundo as autoras as ilustracbes mostraram-se
desnecessarias em 34% das analogias. Por fim, as autoras apontam que na
intencado de tornar o livro didatico mais atrativo, do ponto de vista gréafico, ao seu
leitor. As autoras destacam que, em muitos momentos, as ilustragdes que
acompanhavam analogias n&o foram exploradas pelos autores no sentido de
explicitar seus atributos principais. Nesse caso, ndo se considera a relevancia de
tais imagens na construcdo de sentidos mediante sua leitura.

Segundo (Bernuy et al., 1999, apud Silva, 2002), as imagens nao sao
apenas ilustracbes sujeitas a textos escritos, mas fazem parte constitutiva da
estrutura do texto. Os autores também constatam um uso crescente de imagens
nesses textos, o progressivo aumento no que se refere a variedade das imagens nos
livros didaticos, além da complexidade de suas estruturas visuais.

Outro ponto de vista interessante com relacdo ao uso de imagens no
ensino de ciéncias, pode ser tragado a partir da obra de Bachelard (1947, 1972,
apud Lopes, 2004). De acordo com a autora, Bachelard com sua epistemologia
critica o papel das imagens cientificas como as metaforas, indicando uma ruptura
com o empirismo, 0 positivismo e o racionalismo cartesiano nas ciéncias. Lopes
aponta que o autor faz essa observacao, por considerar tais imagens acomodacgdes
da razao, relacionando-as ao obstaculo das primeiras impressdes. Nesse sentido
Lopes aponta que para Bachelard:

“As imagens tornaram-se obstaculos a uma compreensao
matematizada do mundo e uma tentativa de igualar o
mundo fisico do infinitamente grande — o universo e 0s
objetos celestes — e o mundo fisico do infinitamente
pequeno — 0s atomos e suas sub-particulas — pela
referéncia a realidade dos nossos objetos cotidianos.”

(p.4)

De acordo com Silva (2002), as imagens, assim como os textos escritos,
sao construidas e remetem seus sentidos a determinadas condigdes de producéo.
Nesse sentido, podemos dizer, de acordo com o autor, que a sua leitura se da na
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articulacdo com outras imagens que nao se fazem presentes explicitamente, mas
que estao constituindo o processo de producgao de sentidos.

Os pontos abordados acima apontam para as preocupacoes existentes
quanto ao uso de imagens no ensino de ciéncias, de modo particular, quando tais
imagens pretendem representar uma analogia. No caso de nossos exemplos,
podemos notar que o autor faz uso de imagens relacionadas ao cotidiano das
pessoas. No exemplo 36 a imagem de uma crianca, possivelmente um aluno,
subindo em um banco para apanhar um livro que esta no alto de uma estante e no
exemplo 37, a imagem de dois prédios iguais localizados um ao lado do outro, em
que moram diversas pessoas (semelhantes ou ndo). Entendendo as imagens como
componentes importantes dos textos didaticos e considerando seu papel na
producdo de sentidos, evidenciamos que ao inseri-las em seus textos, o autor tenta

fazer uma aproximacgao com seu leitor.

Analogia 3: “A estruturacdo molecular da parede
celulésica aplica o mesmo principio do concreto armado,
no qual longas e resistentes varetas de ferro estdo
mergulhadas em uma argamassa de cimento e pedras.
Na parede celular, as microfibrilas de celulose
correspondem as varetas de ferro do concreto, enquanto
as glicoproteinas e o0s polissacarideos da matriz
correspondem a argamassa.” (p.115)

A- “A estruturacdo molecular da parede celuldsica aplica o mesmo principio
do concreto armado...”

B- “..no qual longas e resistentes varetas de ferro estdo mergulhadas em
uma argamassa de cimento e pedras.”

C- “Na parede celular, as microfibrilas de celulose correspondem as varetas
de ferro do concreto, enquanto as glicoproteinas e os polissacarideos da
matriz correspondem a argamassa.”

Ap6s apresentar a analogia que sera utilizada para compreensdo da
estrutura da parede celulésica (A), o autor faz uma breve descricdo de como ocorre
a organizagao de estruturas no concreto armado, ou seja, caracteriza o analogo
utilizado (B). Em seguida (C), sdo apresentados paralelos imaginados entre a

estrutura celuldsica e a estrutura do concreto armado. No entanto, entendemos que
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em (A), ndo esta explicitada a intencdo de comparagédo. Ao contrario, por meio da
frase apresentada pelo autor, temos a sensacdo de estarmos diante de uma
afirmagédo. Tendo em vista que a voz do autor do texto didatico € uma voz de
autoridade e, consequentemente, muitas vezes nao questionada consideramos que
o entendimento referente a estrutura celuldsica na analogia 3, ndo sera apenas o de
algo semelhante em organizacdo ao concreto armado, mas sera sin6bnimo do
mesmo. Esse fato pode gerar inUmeros prejuizos do ponto de vista do conhecimento
biolégico, na medida em que os alunos podem passar a acreditar que as células
vegetais ndo realizam trocas com o meio, devido a sua estrutura rigida.

Nesse caso, a analogia apresentada, apesar de estar um tanto
“mascarada” no texto em um momento inicial (A), mais adiante (B e C), apresenta
indicacdo de correlacées consideradas relevantes pelo autor do texto para seu
entendimento, o que pode ser evidenciado pelo verbo corresponder. Além disso,
consideramos que as indicacées de correspondéncias apelam para a linguagem
comum, na medida em que faz uso de um analogo retirado das vivéncias comuns
(uma estrutura usada na construcao de edificios, casas, etc).

Segundo Lopes, (1999), ao fazer com que os alunos compreendam
ciéncias a partir de conhecimentos cotidianos, cria-se uma barreira para que a
aprendizagem critica se efetive. Para a autora, ao abordar o conhecimento
produzido pela ciéncia a partir dos conhecimentos comuns, como, por exemplo,
fazendo uso de analogias entre esses dois conhecimentos, corre-se o0 risco de
reforcar continuismos, impedindo que o aluno compreenda as diferencas existentes
entre 0s conceitos nesses dois contextos.

Por fim, queremos apontar nessa secdo que a partir dos exemplos
apresentados até o momento, podemos questionar até que ponto a utilizacao de
uma linguagem mais proxima da comum contribui para a aprendizagem de ciéncias.
Ao mesmo tempo, consideramos que ao optar por esse tipo de linguagem, o autor
se afasta de uma visado cientificista de ciéncia, na qual o foco esta na terminologia
especifica, na descricdo (Stelling e Selles,1997), estabelecendo paralelos e
dialogando com seu leitor.
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5.2.2. A analogia como parte do discurso cientifico e seu conseqiiente
apagamento no texto:

As analogias apresentadas a seguir exemplificam o modo como o autor
do texto didatico faz uso de uma linguagem mais préxima da cientifica e as possiveis
consequéncias que esse fato pode trazer.

Analogia 8: “Gracas a participagdo ativa de certas
proteinas da membrana, que atuam como verdadeiras
bombas ibnicas, as células animais mantém uma
concentracdo de ions potassio cerca de dez vezes maior
dentro das células do que no meio circundante...” (p.122)

Analogia 5: “ Hoje, acredita-se que as moléculas de
proteinas estao incrustadas, como pegas de um mosaico,
em uma dupla camada de fosfolipidios.” (p.118)

Direcdo argumentativa:

A- “Gracas a participacdo ativa de certas proteinas da membrana, as células
animais mantém uma concentracdo de ions potassio cerca de dez vezes
maior dentro das células do que no meio circundante...”

B- “.. que atuam como verdadeiras bombas iénicas...”

C- “Hoje, acredita-se que as moléculas de proteinas estao incrustadas, em uma
dupla camada de fosfolipidios”

D- “..como pecas de um mosaico...”

Nos exemplos acima, podemos notar que a analogia referente a atuacao
de proteinas da membrana plasmatica (bombas i6nicas) em B, esta presente apenas
como um complemento, tal analogia ndo é parte essencial na construcao da frase.
No contexto em que B esta inserida no texto, apresenta papel explicativo do modo
pelo qual as concentracdes intra e extracelulares se mantém diferenciadas. A
palavra verdadeira nesse caso deixa clara a intencdo de comparacdo. No entanto,
apesar da possibilidade de reconhecimento, por parte do leitor que toma contato
com esse texto, de que se trata de uma analogia, devemos apontar para os sentidos
que podem ser produzidos. Ao afirmar que se trata de uma verdadeira bomba ibnica,
o autor se refere a uma bomba no sentido de bombeamento e a palavra i6nica diz

respeito ao material bombeado, no caso, ions de sédio e potassio. No entanto, esse
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siléncio sobre o contexto em que a palavra bomba estd sendo utilizada, pode ter
resultados desastrosos no ensino. Pensando no siléncio como um nao dito, que
consequéncias essa condicado do texto pode trazer? Acreditamos que um leitor
(aluno), tomando contato com essa analogia pode imaginar, por exemplo, que se
trata de uma bomba que explode (artefato bélico). Além disso, a palavra ibnica
denota certa periculosidade a bomba, sendo essa uma palavra certamente nova aos
alunos e que no contexto em que esté inserida fica implicita a sua relacdo com ions.

O mesmo ocorre em (D), em que a expressao pegas de um mosaico, esta
inserida como uma forma de exemplificar o modo como as moléculas de proteinas
estdo organizadas na membrana plasmatica. Comumente podemos encontrar em
livros didaticos o substantivo mosaico, em explicacdes referidas a organizacao das
membranas celulares. Apesar de ser uma palavra retirada da linguagem comum,
acreditamos que ao usar expressdes como pecas de um mosaico ou mesmo
mosaico fluido (uma expressao bastante comum em livros didaticos), o autor acaba
por criar uma espécie de jargao do discurso cientifico, pois tal expressao nao
estabelece relacdo familiar ao aluno. Podemos dizer que o modelo de mosaico
deixou de ser visto como uma comparagdo a0 modo como a membrana celular se
organiza e passou a ser utilizado como uma defini¢ao cientifica.

Na analogia 23 (abaixo), o analogo apresentado pelo autor também esta
distante de ser algo reconhecido pelos alunos como familiar (a uma lente biconvexa
com cerca de 10um de diametro). A linguagem utilizada no trecho é notadamente de

caracteristica cientifica, em que a objetividade e neutralidade se fazem presentes.

Analogia 23: “Os cloroplastos s&o organulos
citoplasmaticos discdides que se assemelham a uma
lente biconvexa com cerca de 10um de didmetro.” (p.151)

Outros exemplos relativos ao apagamento das analogias no texto sao
apresentados a seguir. No entanto, de modo diferente das analogias postas até o
momento, consideramos que as apresentacbes a seguir caracterizam-se de forma
distinta por ndo estabelecerem de modo explicito a presencga de analogias.

Analogia 9: “As moléculas de ATP sdo o combustivel que
fornece energia para as proteinas bombeadoras de ions
poderem trabalhar”. (p.122)
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Direcao argumentativa:
A- “As moléculas de ATP sdo o combustivel...”
B- “..fornece energia para as proteinas bombeadoras de ions poderem
trabalhar”

Na analogia 9, a presenca do trecho B, parece justificar o fato de o ATP
ser considerado como combustivel das células. Podemos notar que em A, o autor
faz uso primeiramente de uma sugestdo de analogia que, no entanto, da a
impressdo de ser uma afirmagdo. Ao ler o enunciado, ndo fica explicitado seu
carater analégico. Ao ocultar a intencao de analogia, o autor esta produzindo um
sentido de veracidade ao seu dizer. Ao fazer uso do verbo ser, em lugar de uma
expressao que denotasse o carater de comparagdo, como por exemplo: as
moléculas de ATP atuam no organismo, fornecendo energia, de modo semelhante a
um combustivel, o autor esta fazendo uso de uma voz de autoridade. Assim, esse
apagamento da analogia remete também a uma obrigatoriedade na producao de
sentidos.

Um outro exemplo desse apagamento da analogia pode ser evidenciado

nos seguintes exemplos:

Analogia 6: “As moléculas de proteinas flutuam no
oceano de lipidios...” (p. 118)

No exemplo acima, também percebemos uma intengao, por parte do autor
do texto, em recorrer a algo presente no cotidiano de seus leitores e, de modo
especial, utilizar analogos que possibilitem a “imaginacao” do conceito/fenébmeno
abordado. O uso de analogias entre conceitos que envolvem estruturas
microscépicas e algo do mundo macroscépico é bastante comum em livros didaticos.
Podemos notar que, ao mesmo tempo em que o autor faz uso de expressdes de
carater analdgico em seu discurso, ocorre um apagamento das mesmas.

No exemplo 6, € possivel evidenciar inclusive uma relagdo com uma
linguagem mais poética: “flutuam num oceano de lipidios”, nesse caso o autor
poderia fazer uso de um dizer mais proximo da linguagem cientifica, como por
exemplo, que as moléculas de proteinas ficam dispostas sobre os lipidios, mas em
seu lugar declara algo que apela muito mais para a imaginacao, intencionando

tornar essas estruturas microscopicas “visiveis” ao seu leitor. Ao optar por uma
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linguagem mais distante da cientifica, o autor do texto cria uma imagem da estrutura
da membrana plasmatica. Além dessa intengcédo de visualizagao da estrutura celular,
entendemos que o autor objetiva também mostrar a caracteristica fluida da
membrana.

Na frase, podemos perceber que a analogia estd mascarada. A intencao
por parte do autor de criar uma imagem referente a membrana celular tendo como
foco sua caracteristica fluida, ndo fica evidente. A expressado “oceano de lipidios”
pode inclusive fazer com que se perca a sensagao de dimensao celular, uma vez
que a palavra “oceano” diz respeito a algo que cobre um grande espaco, algo cujos

limites n&o é perceptivel sem o uso de um aparato tecnolégico.

Analogia 7: “A membrana plasmatica possui proteinas —
as permeases — especializadas no reconhecimento e
transporte de substédncias para o interior da célula. Por
exemplo, quando uma molécula de glicose encosta em
uma permease, € capturada por esta e langcada para
dentro da célula.” (p. 121)

Analogia 10: “..verificou que certas células de larvas
eram capazes de persequir e atacar particulas,
terminando por engloba-las.” (p. 122)

Lewontin (2002), ao se referir a linguagem usada para descrever a
bioquimica dos genes aponta que o modo como tal linguagem se apresenta implica
no entendimento de uma auto-suficiéncia genética. Entendemos que o mesmo pode
ser dito com relag&o as analogias 7 e 10. Podemos verificar o uso de uma linguagem
que se aproxima da comum, em que ocorre a descricdo de atividades celulares com
uso de palavras como: captura, lanca, ataca, persegue (em destaque). Essa
linguagem analdgica, apagada no texto didatico, remete seus sentidos a um discurso
de cunho cientifico. Nesse apagamento, temos (leitores) a impressdo de que tais
palavras parecem se referir ao modo como as células reagem a determinados
estimulos, como se fossem individuos, com capacidade de decidir por si mesmos as
acoes que sdo cabiveis em cada momento. E dado as células o poder de decisdo
sobre 0 modo como devem agir em cada situacao. No entanto, o fato de que em
toda reacao celular, ha respostas a processos quimicos, € silenciado!
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Tendo em vista as condi¢des de producao do livro didatico, nesse ponto,
consideramos relevante nos remetermos as relacées de forga como constitutiva dos
sentidos que podem ser produzidos. Ao dizer, entendemos que o0 autor se inscreve
em determinada formagdao discursiva. Tal formagao discursiva faz com que seu dizer
signifique de modo diferente. No caso dos exemplos apresentados, entendemos que
o autor estd remetendo seu dizer a um sentido de ciéncia como algo dado, ou
melhor, a ciéncia ndo como construgcdo ou uma forma de explicagdo, mas, como
resultado de dados empiricos. Nesse sentido, quando pensamos nas relagdes de
forca podemos inferir que ao tomar contato com esse tipo de linguagem o leitor é
levado a se posicionar como mero ouvinte, tendo em vista o poder de autoridade
conferida ao discurso cientifico (ou cientificista?). Ao silenciar as analogias
presentes nos textos didaticos, o autor confirma essa intencao de carater cientifico
de seu discurso.

Se levarmos em conta todas as instancias que envolvem a producao (ou
reproducao), do discurso cientifico escolar, bem como as condigdes de producéo de
leitura na escola, devemos considerar que um dos fatores que influencia fortemente
esses eventos € a avaliagdo. Dito de outro modo, na escola atual a produgcéo de
sentidos sobre ciéncias € guiada de maneira decisiva pela avaliacdo. Nesse jogo,
cabe aos alunos o papel de reproduzir a leitura considerada como ideal pelo
professor. De acordo com Souza (2003), atualmente, a leitura ideal do professor
estd amarrada aquilo que é fornecido pelo livro didatico. Essa condicao da leitura
instaura, como consequUéncia, uma obrigatoriedade aos sentidos produzidos e, no
caso dos exemplos apresentados nesse trabalho (em especial, 8, 5 e 23), hd um
sentido de cientificidade nas analogias, em que as mesmas deixam de serem vistas
como analogos e, como ja dissemos, passam a fazer parte de um outro tipo de
expressao, 0 jargao cientifico. Assim, muitas vezes, a mera repetigdo ou como
aponta Orlandi (1996), o efeito “papagaio” torna-se 0 modo de leitura predominante
na escola, em que ha a repeticdo mecénica sem compreensao.

Segundo Lopes (1999), o uso desse tipo de linguagem, com
caracteristicas cientificas, esta relacionado a impressdo de que a ciéncia € um
discurso inequivoco. Assim, muitas vezes, no contexto escolar, os conceitos

cientificos sdo trabalhados como verdades definitivas. Dessa forma, o saber
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ensinado acaba por aparecer como um saber sem produtor, sem origem, sem
historia. Nesse processo, 0 conceito cientifico € retirado do seu contexto original e
traduzido para o contexto escolar de forma empobrecida ou mesmo apresentado
como uma caricaturalizacao. Por meio dessa caricatura, o produto da ciéncia é
apresentado no lugar do processo, silenciando toda a histéria de construcao dos
conhecimentos cientificos. O ensino de ciéncias, mais particularmente o de Biologia,
passa a ser, na maioria das vezes, a denominacdo e descricao de diversas
estruturas, fenébmenos, centrado no uso de uma nomenclatura especifica que deve
ser simplesmente memorizada pelos alunos, tornando evidentes os problemas
relacionados a linguagem. Nesse sentido, Silva (2002), aponta que:

“E assim que freqiientemente na escola ndo se pode dizer
com outras (suas) palavras, mas com as palavras do
professor, do livro didatico, da ciéncia. A ciéncia adquire
assim estatuto de uma voz onipotente exclusiva. NGdo um
lugar a mais, diferente, mas o unico lugar de onde se
pode pronunciar sobre 0 mundo.” (p.58)

Nos exemplos acima, podemos notar a forte presenga de uma linguagem
caracteristicamente cientifica. Para a Anadlise do Discurso, essa cientificidade do
discurso pedagégico pode ser evidenciada por dois aspectos que caracterizam tal
discurso: a metalinguagem e a apropriacao do cientista pelo professor, ou em nosso
caso, pelo autor do livro didatico. A metalinguagem diz respeito ao estabelecimento
de um “estatuto cientifico do saber que se opbe ao senso comum” (Orlandi, 1996a,
p.30). Em outras palavras, a institucionalizacdo da metalinguagem no discurso
pedagdgico, privilegia as definicbes em detrimento dos fatos, e estabelece uma
legitimidade a essa forma de dizer que ¢é autoritaria, rigida, fechada a
questionamentos. O outro aspecto que legitima a cientificidade do discurso
pedagdgico é a apropriacdo do cientista pelo professor. Nesse caso, o professor ou
mesmo o autor do texto didatico apropria-se do discurso cientifico, sem que seja
explicitada sua voz de mediador. Além disso, o papel de mediador do material
didatico também é apagado e este passa de instrumento de ensino a objeto, sem
que se considere que nos livros didaticos ha uma reconstrucdo do sentido do

discurso produzido pela ciéncia. Segundo a autora:

89



“Ha ai um apagamento, isto é, apaga-se o modo pelo qual
o0 professor apropria-se do conhecimento do cientista,
tornando-se ele prdprio possuidor daquele conhecimento.
A opinido assumida pela autoridade professoral torna-se
definitoria (e definitiva)”.(Orlandi, ibdem, p.21)

Além disso, como aponta Mortimer (1998), na linguagem cientifica,
diferentemente da linguagem comum, o agente normalmente esta ausente, o que faz
com que ela seja aparentemente descontextualizada. Esse fato também esta
vinculado a sua aparente neutralidade, como aponta o autor:

“Nado colocamos cinco gotas de reagente no frasco;
adicionam-se cinco gotas. Ndo misturamos quantidades
iguais de reagentes; mistura-se essas quantidades. Nao
determinamos a massa da amostra; determina-se a
massa” (p.106)

Retomando nosso olhar sobre as analogias apresentadas no livro didatico
selecionado para andlise, podemos notar que o apagamento com relacdo ao
processo de apropriacdo do conhecimento cientifico, também pode ser reportado ao
autor do texto didatico. Por meio da metalinguagem, como definida na Anélise de
Discurso, o autor institui uma necessidade ao seu dizer, fundamentando-se em uma

posicao de alguém autorizado a falar em nome da ciéncia.

5.2.3. A completude/incompletude das analogias:

Apesar de entendermos a incompletude da linguagem como inerente a
todo e qualquer texto, como apontamos no continuo 2 (Completude/incompletude do
texto superficial/profundo), cremos que essa conseqiéncia com relagdo a
materialidade do texto didatico fica ainda mais forte, quando consideramos algumas
analogias.

Nos exemplos que seguem, podemos notar que as analogias sao
bastante simplificadas, ndo havendo como em outros momentos, maiores
construcdes sobre a mesma, como por exemplo, o estabelecimento de algumas
caracterizagdes a respeito da mesma. Desse modo, entendemos que o uso de tais
analogias instaura uma sensacado de completude. Dito de outro modo, essas

analogias aparecem nos textos como dizeres definitivos, 6bvios, que n&o precisam
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de maior explicacdo. No entanto, entendemos que essa sensacao de algo completo
€ apenas uma ilusdo com relagdo a linguagem. Nao existem dizeres fechados,
definitivos, um dizer se relaciona com outros dizeres ja ditos e remetem a outros que

ainda podem ser ditos (Orlandi, 1996).

Analogia 17: “O reticulo endoplasmatico atua como uma
rede de distribuicdo de substancias no interior da célula.”
(p.138)

Analogia 31: “Em cada poro existe uma complexa
estrutura protéica que funciona como uma valvula,
abrindo-se para dar passagem a determinadas moléculas
e fechando-se em seguida’. (p. 176)

Analogia 34: “O cromossomo, formado por um fio de
DNA salpicado de nucleossomos, € enrolado
helicoidalmente, como um fio de telefone”. (p.179)

Analogia 24: “Os tilacoides se organizam uns sobre 0s
outros, formando estruturas cilindricas que lembram
pilhas de moedas.” (p.151)

Analogia 38: “Essas alcas lembra plumas microscopicas,
dai o nome plumulados’. (p.192)

Analogia 20: “ O aparelho de Golgi esta presente em
praticamente todas as células eucariontes, e consiste de
bolsas membranosas achatadas, empilhadas como
pratos.” (p. 140)

Analogia 27: “Os cilios executam um movimento
semelhante ao de um chicote”.(p.155)

Analogia 14: “No citosol ocorrem a maioria das reagdes
quimicas vitais, entre elas a fabricagdo das moléculas que
irdo constituir as estruturas celulares.” (p.136)

Analogia 15: “E também no citosol que muitas
substancias de reserva das células animais, como as
gorduras e o glicogénio, ficam armazenadas.” (p.136)
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Analogia 19: “O aparelho de Golgi atua como centro de
armazenamento, transformacdo, empacotamento e
remessa de substancias na célula.” (p. 140)

Analogia 25: “..as mitocéndrias sao as cenirais
energeéticas das células...” (p. 151)

Analogia 26: “..0os cloroplastos sdo as centrais
energéticas da propria vida...” (p. 151)

Quando pensamos na relagao existente entre linguagem e interpretagao,
devemos considerar que inumeros mecanismos sao colocados em jogo. Entre eles,
esta o fato de que todo discurso nasce de outro e remete ainda a outro, ou seja, ndo
ha um UGnico discurso sobre algo, mas sim um processo discursivo, ao qual os
sentidos construidos nesse embate se remetem. No entanto, esses discursos que se
inter-relacionam nao remetem seus sentidos a qualquer direcdo, existe uma
sedimentacao de processos discursivos.

Vamos mostrar como isso se materializa no texto por meio do exemplo a
sequir:

Analogia 34: “O cromossomo, formado por um fio de

DNA  salpicado de nucleossomos, € enrolado
helicoidalmente, como um fio de telefone”. (p.179)

Direcao argumentativa:
A- “O cromossomo, formado por um fio de DNA salpicado de nucleossomos, é
enrolado helicoidalmente...”
B- “..como um fio de telefone”.

No exemplo acima, evidenciamos que a dire¢cdo argumentativa é dividida
em dois momentos: A, em que é apresentada a forma como a estrutura da molécula
de DNA esta organizada e, B, em que é apresentada uma analogia. Entendemos
que B, esta presente na oracdo como uma ilustracdo, na medida em que possibilita
que o aluno “visualize” a estrutura descrita em A. No entanto, podemos notar que
apesar da sensacao de completude instaurada (por meio da afirmacao parece estar
se dizendo tudo o que se pode dizer sobre a estrutura dos cromossomos), nao é
considerado o fato de que a estrutura descrita é apenas um estagio da organizacao
da estrutura cromossoémica. Apds esse passo, ainda ha, por exemplo, a formacao de
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regides enoveladas (cronémeros). Podemos dizer que nesse sentido ha um siléncio
no discurso do livro didatico, mascarado por detras de uma sensacdo de
completude. Isso ocorre muitas e muitas vezes no livro didatico, ndo apenas quando
o autor faz uso de analogias.

Como apontamos no continuo dois, ao falar com voz de autoridade e
fazendo uso de um discurso marcadamente cientificista, o autor instaura esse efeito
de completude com relacdo ao material didatico, o que por sua vez, provoca um
sentimento de confianca por parte de seu leitor (alunos/professores). Entendemos
que essa sensacado de completude pode se transformar em um impedimento a
aquisicao de novos conhecimentos na medida em n&o permite ao leitor uma visao
de incompletude tanto com relacdo a evolucdo do conhecimento cientifico e este
passa a ser visto como algo pronto e inquestionavel, quanto ao desenvolvimento do
seu proprio processo de conhecer. Como apontamos anteriormente, existe no livro
didatico uma simplificacdo dos conhecimentos produzidos pela ciéncia, na tentativa
de abordar um maior nimero de conteudos, conseqlientemente ocorre uma
abordagem superficial, em que produtos sao apresentados no lugar dos processos.

Nesse sentido podemos novamente nos remeter a Bachelard, fazendo um
paralelo entre essa sensacdo de completude o obstaculo do conhecimento geral.
Segundo o autor, esse obstaculo instaura uma sensacao de que ja se conhece e,
portanto ndo ha duvidas, ndo ha mais nada a saber. Desse modo, como aponta
Souza (2000), corre-se o risco de que 0 aluno ao tomar contato com essa intencao
de completude, saia da escola com um discurso de senso comum sobre conceitos
cientificos, pelo fato de ndo reconhecer que nao sabe. Assim, a autora afirma que a
perspectiva de incompletude da linguagem possibilita uma visdo mais critica com

relacdo aos conhecimentos.

5.2.4. A obrigatoriedade de sentidos

93



O que pode ser considerado como obrigatério, quando pensamos no
discurso de textos didaticos? Como ja dissemos, a questdo da obrigatoriedade de
sentidos, do autoritario, € proprio do discurso pedagdgico. Tendo em vista, o livro
didatico como sendo uma forma de discurso pedagdgico, podemos compreender
essa intencionalidade em duas instancias: o uso de uma metalinguagem nos textos
didaticos e a apropriacdo do conhecimento cientifico por parte do autor®®. Levando
em conta as questdes apontadas, consideramos interessante mostrar o modo como
essa intencdo de producdo de determinados sentidos (e nao outros), ocorre no
material analisado.

Nas analogias apresentadas, ocorre a presenca de aspas nas palavras

pertencentes ao contexto da linguagem comum, como mostram os exemplos:

Analogia 4: “..as membranas bioldogicas seriam
verdadeiros “sanduiches” moleculares, formados por uma
bicamada de fosfolipidios (o ‘recheio”), entre duas
camadas de proteinas (o ‘pao”).(p.116)

Direcdo argumentativa:
A- “..as membranas bioldgicas seriam verdadeiros “sanduiches” moleculares...”
B- “..formados por uma bicamada de fosfolipidios (o ‘recheio”), entre duas
camadas de proteinas (0 ‘pao’).”

A direcdo argumentativa do trecho aponta que ao pretender mostrar como
estd organizada a estrutura das membranas biolégicas, o autor aponta
primeiramente para uma visdo geral da estrutura (A), para posteriormente identificar
cada componente de forma individual (B). Nessa passagem, fica evidente a
determinacao de comparacao. O uso de “seriam verdadeiros” denota essa intencao.
Da mesma forma, nos outros exemplos também encontramos palavras que indicam
a presenca de analogias ao utilizar aspas, como no exemplo 4. No entanto, na maior
parte do texto, essas palavras que denotam intencdo de analogia estdo ausentes.
Entendemos que esse fato aponta para uma intencdo por parte do autor em
evidenciar o fato de estar fazendo uso de palavras que nao pertencem a linguagem
cientifica. Ao mesmo tempo em que aponta para essa diferenciacao linguagem

comum/linguagem cientifica, o autor impde uma forma de ler, ou seja, apontando

%0 Essas consideracdes foram encaminhadas no tépico 5.1.2.
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certa obrigatoriedade de sentidos. Em um movimento de antecipag¢éo, consideramos
que o autor, prevendo outras leituras possiveis, tenta limitar os sentidos que podem
ser produzidos por meio das analogias e, nessa inteng¢ao faz uso de aspas a fim de
denotar essa intengédo de analogia.

Nesse momento, também consideramos importante pensarmos na
avaliacao como fonte de obrigatoriedade de sentidos. Se considerarmos o papel que
o livro didatico ocupa em boa parte das aulas de Biologia, como fonte de
conhecimentos, uma verdadeira autoridade, quase sempre nao questionada,
podemos inferir a forte influéncia exercida pelo mesmo nos processos de
ensino/aprendizagem. Visto que o leitor ndo é um sujeito passivo, e de modo
especial pensando no aluno, acreditamos que por meio das relagdes de forca postas
em jogo no discurso pedagdgico, 0 mesmo reage na tentativa de enquadrar-se
nesse processo, ou seja, o aluno percebendo essa obrigatoriedade de sentidos, que
na escola € bastante naturalizada, acaba por repetir essa leitura obrigatéria, sem
que realmente sejam produzidos sentidos para o que esta dito.

Nesse sentido Orlandi (1996a), aponta que o discurso pedagdgico € um
discurso autoritario, onde ndao ha espaco para outras leituras. Ao impor uma
obrigatoriedade de sentidos, o discurso pedagdgico torna-se um discurso de poder,
algo que nao é questionado. Podemos dizer que o discurso pedagogico presente no
livro didatico, também assume essa postura. Ao decidir que conteddos serao
abordados ou nao no livro, em que profundidade tais contetidos serdo apresentados,
como sera a organizagao dos textos, as imagens que serdo ou nao incluidas, o autor
estd direcionando certos sentidos. Voltando ao caso do uso de analogias,
acreditamos que ao utilizar analogos intencionalmente fazendo uso de aspas, o
autor acaba instaurando o efeito “papagaio” (Orlandi, 1996), os leitores podem
simplesmente repetir as expressdes, sem entendé-las e sem considera-las como

sendo analogias.

Analogia 30: “Hoje sabemos que o nucleo é o centro de
controle das atividades celulares e ‘arquivo’ das
informagbes hereditarias...” (p.172)
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Além disso, no exemplo 30, o uso de “Hoje, sabemos”, traz consigo um
sentido de historicidade. Ao dizer que “Hoje, sabemos”, o autor aponta para outros
momentos em ndo se pensava a estrutura da membrana celular da mesma forma
que atualmente, ou seja, o que € dito nessa passagem aponta para uma histéria que
nao esta dita, mas que pode ser evidenciada na frase. Ao pronunciar tal expressao,
o autor se posiciona no lugar de um cientista, por outro lado, ao fazer a analogia
com um arquivo o autor relaciona seu discurso com outro mais préximo do cotidiano
de seus leitores, isso fica explicitado pelo uso da palavra arquivo entre aspas. Esses
dois discursos estao constituindo o discurso escolar sobre a ciéncia.

Na perspectiva da Analise de Discurso, a historicidade € entendida como
a relagdo de um dizer com outros que o constituem. Nesse sentido, considerando o
conhecimento escolar sobre ciéncias, de acordo Lopes (1999), com como sendo
constituido por outros conhecimentos (cotidiano e cientifico), € importante
considerarmos em que medida as respectivas memoérias de tais discursos
influenciam a construcdo de sentidos sobre ciéncias na escola. Assim, pensar a
historicidade do conhecimento cientifico escolar, requer a compreensao de que a
construcao de sentidos estd permeada por esses trés tipos de conhecimentos.

Analogia 12: “..Atuando como ‘patrulheiros de
seguranga, o0s leucdcitos detectam rapidamente uma
infeccdo bacteriana e rumam para o local da invaséo...”
(p.125)

Analogia 13: “Os macrdfagos circulam pelo organismo,
fagocitando o flixo’ que encontram em seu caminho, tais
como restos de células mortas, particulas e materiais
indteis.” (p.125)

Analogia 21: “Elas sdo verdadeiras ‘casas de for¢a’ das
células, pois produzem energia para todas as atividades
celulares.” (p.149)

Analogia 30: “O revestimento interno de nossas traquéias
possui células ciliadas que estao sempre ‘varrendo’ para
fora 0 muco que lubrifica as vias respiratérias.” (p.156)
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Analogia 33: “Essas subunidades ficam acumuladas no
nucléolo, onde ‘amadurecem’. (p.178)

Analogia 35: “As moléculas de DNA dos cromossomos
contém ‘receitas’ para a fabricacdo de todas as proteinas
da célula. Cada receita é um gene”. (p.182)

Analogia 29: “O grande mérito de Brown foi justamente
reconhecer o nucleo como um componente fundamental
das células. O nome que ele escolheu expressa essa
conviccdo: a palavra ‘nucleo’ vem do grego nux, que
significa semente. Brown imaginou que o nucleo fosse a
semente das células, por analogia aos frutos.” (p.172)

No exemplo 29, acima, podemos supor que a posicdo assumida pelo
autor, diferentemente dos exemplos anteriores, é a de professor, ou seja, alguém
qgue conhece ciéncias, mas, que, no entanto nao é cientista.

Direcao argumentativa:
A- “O grande mérito de Brown foi justamente reconhecer o nucleo como um
componente fundamental das células”.
B- “O nome que ele escolheu expressa essa convicgcdo: a palavra ‘nucleo’ vem
do grego nux, que significa semente”.
C- “Brown imaginou que o nucleo fosse a semente das células, por analogia aos
frutos”.

E interessante notar que, nesse ponto, ao fazer uma abordagem,
relacionada a histéria da construcdo de um conhecimento cientifico, o autor em um
primeiro momento fala do mérito de um cientista (A), para em seguida centrar o foco
em uma palavra: nucleo (B). Em C, aponta para o motivo de escolha de tal palavra
para designar algo considerado fundamental (por Brown) as células. Por meio da
direcdo argumentativa do texto, nos parece que o fato de o autor abordar esse breve
histérico, justifica-se apenas pelo motivo de explicitar a origem etimoldgica da
palavra nucleo. Esse tipo de abordagem, relacionada a historia, se fez presente em
poucos momentos ao longo do livro analisado.

Souza (2000), apontando para o fato da auséncia no que se refere a uma
abordagem historica do ensino de ciéncias aponta que mesmo quando isso se faz

presente em materiais didaticos, acaba por refor¢car uma visdo deturpada da ciéncia,
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em que a mesma é vista como algo construido por génios, iluminados que sozinhos
chegaram a certas conclusoées, “herdis que mudaram o mundo” (p.67). Segundo a
autora:

“Esta concepcédo de ciéncia nos livros é tdo comum que
chega a ser quase unanime, reforcando ainda mais a
nog¢do de um produto acabado, que possuimos desde que
nascemos imersos em nossa cultura...Os siléncios
trazidos pelos livros, quase ndo contribuem para a quebra
dessa visdo alienada.” (p.67)

Nesse sentido Mortimer (1998), aponta que:

“O ensino de ciéncias, de maneira geral, tem reforcado a
visdo da ciéncia como algo estatico, como um conjunto de
verdades imutaveis...A pratica de um ensino de ciéncias
sem nenhuma relagdo com 0s contextos historicos,
sociais e tecnolégicos em que a ciéncia é construida e
aplicada...torna a ciéncia escolar algo desinteressante e
sem sentido para a grande maioria dos estudantes.”

(p.114)
Apesar de considerarmos que 0 uso de aspas nesse contexto intenciona
que a analogia represente o sentido desejado pelo autor, consideramos que as
palavras tém a sua discursividade. De acordo com Orlandi (2003):

“As palavras simples do nosso cotidiano ja chegam até
nos carregadas de sentidos que ndo sabemos como se
constituiram e que no entanto significam em nds e para
nos.” (Orlandi, ibdem, p.20)

Essa afirmacdo da autora nos leva a pensar em que medida essa
intencionalidade do autor com relagdo a obrigatoriedade de determinados sentidos,
€ suficiente para evitar o surgimento de outras interpretacdes? Acreditamos que
como em outros momentos do texto, aqui também se fazem presentes as relagdes
de forca, as posicdes ocupadas pelos interlocutores. E no embate dessas relacdes
qgue os sentidos sdo construidos. No caso de nossos exemplos, a posicao assumida
pelo autor faz com que seu discurso seja um discurso autoritario, em que nao ha
espaco para a polissemia, para a possibilidade de outras leituras.

Nesse capitulo, procuramos explicitar, com base em algumas nogdes
tomadas da Andlise de Discurso, 0 modo como o autor do livro didatico analisado faz
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uso de analogias em seus textos, em especial aquelas relacionadas aos conceitos
de citologia. A tomada desse referencial tedrico permite que se busque
problematizar o uso de analogias. Dessa forma, buscamos evidenciar o modo como
as mesmas podem produzir sentidos, ou seja, buscamos a partir das analises
realizadas dessuperficializar as analogias presentes nos textos.

Entendemos a preocupagdo de alguns autores como Duit (1991),
Bachelard (1996), ao apontar para os perigos do uso de analogias, na medida em
que as mesmas podem gerar concepcdes equivocadas do ponto de vista cientifico.

No entanto, em uma perspectiva discursiva, entendemos que a linguagem
(cientifica), utilizada para falar sobre os conhecimentos bioldgicos, assim como
qualquer outra, sé pode ser construida a partir da linguagem comum. Ao fazer uso
de tal linguagem a ciéncia emprega alguns termos em um sentido diferente daquele
do sentido comum, atribuindo-lhe um novo significado. Assim, entendemos que as
palavras em Biologia apelam para determinados sentidos por estarem inscritas em
uma formacéo discursiva determinada, por exemplo, a palavra vetor vai apresentar
significados diferentes quando falada por um fisico ou por um bidlogo.

Porém, acreditamos que no ensino de ciéncias de modo geral, essa visao
do conhecimento cientifico como uma maneira de entender 0 mundo, como um
conhecimento que se insere em uma determinada formacao discursiva, ndo tem sido
abordada.

Segundo Mortimer (1998), para que ocorra um efetivo entendimento de
ciéncias € necessario que o aluno perceba que as diferengas entre linguagem
cientifica e cotidiana vao além da presenca de um vocabulario técnico, para o autor,
€ necessario que se compreenda que tais linguagens representam “formas
radicalmente diferentes de construir a realidade discursivamente”.

Assim, vinculando as discussfes quanto a linguagem cientifica ao uso de
analogias em textos didaticos, entendemos que uma proposta interessante é fazer
com que os alunos de ciéncias sejam levados a compreender tal linguagem como
uma forma de discurso. Discurso este que possui determinado contexto (com suas
condicdes de producao), tanto no que se refere a ciéncia, quanto ao conhecimento
cientifico escolar expresso em livros didaticos. Nao se trata de uma tentativa de

impedir o surgimento de outros sentidos, mas sim uma forma de contribuir para que
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o aluno perceba que o0 uso de analogias em textos didaticos se da numa
determinada perspectiva: na perspectiva de um discurso escolar sobre o
conhecimento cientifico. De modo particular, no que se refere aquelas analogias que
passam por um apagamento no texto didatico. Como apontamos em nossa analise,
boa parte das analogias contidas nos textos estdo sob uma suposta naturalizacao,
nao sendo percebidas como tais. Ao contrario, como apontamos, muitas dessas
analogias sao vistas como parte do discurso cientifico.

Como aponta Orlandi (1996), os textos didaticos deveriam explicitar seu
papel de mediador, deixando de serem vistos como a fonte de conhecimentos e
passando a serem vistos como uma forma de discurso. Ao considerarmos que 0s
sentidos de um texto sdo produzidos no momento de sua leitura, na interacéo
leitor/texto, entendemos que essa dimensao discursiva da linguagem contribui de
modo significativo para um sentido de ciéncia e de Biologia mais humano. Permite a

compreensao de que a linguagem também faz parte da construgao da ciéncial!
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1. SINTESE DOS RESULTADOS

A presente pesquisa teve como objetivo central investigar o uso e
funcionamento de analogias em textos didaticos de Biologia para o nivel médio de
ensino, de modo particular, no que se refere a conceitos/fenédmenos que envolvem o
tépico citologia. Como base metodolégica, mas principalmente teorica para o
desenvolvimento da pesquisa, utilizamos a Analise de Discurso de linha francesa.
Essa abordagem discursiva com relacédo a linguagem, considera que as palavras e
expressdes nao possuem um significado Unico presente nelas mesmas, mas sim
que os sentidos sao construidos mediante um jogo de producao de sentidos que vai
muito além das palavras em si. (Orlandi, 1996). Desse modo passamos a olhar para
o livro didatico como um objeto simbdlico, inserido em um contexto histérico social,
possuidor de historicidade, envolvido por determinadas condigcdes de producao que
por sua vez, acabam influenciando o modo como os sentidos sobre o livro didatico e
também sobre os conceitos apresentados no livro serao produzidos.

Na busca de um maior entendimento sobre 0 modo como o livro didatico
se insere no contexto escolar utilizamos a nocédo de condi¢des de produgédo, como €
definida pela Analise de Discurso, para promover algumas reflexées. Entre o que foi
apontado por nés, destacamos que a prépria histéria de producao e popularizacao
do livro didatico no Brasil, configura-se como um elemento fundamental no processo
de naturalizacédo do livro como a principal fonte de conhecimentos utilizada em sala
de aula. Esse contexto nos apresenta o livro didatico como algo construido
socialmente, permeado por diversas influéncias (nem sempre vinculadas a
preocupacoes pedagdgicas), constituindo-se como um produto de mercado que
como tal tenta se adequar ao seu publico consumidor. (Loguercio et al., 1999; Neto e
Fracalanza, 2003). Tendo isso em vista, mostramos em nossa analise das condigbes
de producdo do livro didatico que o mesmo € construido nesse embate entre
influéncias sociais e seu objetivo final: sua venda. Dessa forma apontamos que
acées governamentais como o PNLD e a elaboragdo dos PCN, influenciam
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decisivamente em sua elaboracdo. Alguns autores, como Souza (1999), apontam
que a instituicido de avaliagbes governamentais sobre os livros didaticos vem
confirmar o mesmo como ferramenta crucial para o desenvolvimento de atividades
de ensino/aprendizagem no contexto escolar e ndo apenas uma das ferramentas
possiveis.

Além de propostas governamentais, outro fator social fortemente presente
nas condicoes de producao de livros didaticos € o exame vestibular. Como aponta
Almeida (2004), o exame vestibular é um fator social que exerce uma pressao
significativa no sistema de ensino. Este acaba inclusive configurando-se em
estratégia de marketing, adotada pelas editoras. Ao falar sobre o conhecimento
selecionado para constituir o saber escolar Almeida (2004), aponta que:

“..6 um entre muitos outros possiveis, fato que
usualmente é pouco considerado pela escola, uma vez
que, em se tratando do conteudo a ser ensinado, esta,
freqiientemente, se  submete a  determinantes
exclusivamente externos, como, por exemplo, 0s
vestibulares aos cursos superiores.” (p.57)

Ainda com relagdo as condicbes de produgdo, notamos que a relagao
entre aquilo que esta dito no texto (conceitos/fenédmenos bioldgicos) e todo o
processo histérico-social de construcdo de conhecimentos, ou seja, sua relacdo com
o interdiscurso, esta silenciada no texto didatico. Esse fato acaba por gerar uma
visdo equivocada com relacdo a ciéncia. (Souza, 2000; Lopes, 1999).

Vinculada as condi¢des de producao, esta a relacdo estabelecida entre os
interlocutores, que no material analisado, esta firmada no mecanismo de
antecipacdao. Em nossa andlise mostramos que ao longo do livro o autor fala em
posigdes diferenciadas, ora falando como professor, ora como cientista, ou até
mesmo colocando-se ao lado de seu leitor tentando assim, direcionar os sentidos
produzidos. Outro ponto de destaque e que também pode ser relacionado ao
mecanismo de antecipacdao, como aponta Orlandi (1996a), é a imagem feita pelo
leitor sobre o autor do texto. Além disso, como também apontamos nesse trabalho, a
imagem que o leitor faz de seu autor influencia na produgéo de sentidos.

Apontamos também para as condicdes e conseqliéncias do texto didatico,
utilizando para isso um conjunto de categorias embasadas na Analise de Discurso
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(Souza, 2000). A partir de tais categorias realizamos uma analise com relacao a
linguagem presente em nosso material de andlise na tentativa de ir além da
superficie do texto. Assim, destacamos em nossa analise a maneira pela qual o
autor faz uso da linguagem comum e cientifica. Percebemos que, na maior parte dos
casos, 0 uso de uma linguagem mais préxima da comum esta associado aqueles
momentos nos quais o autor tenta chamar a atencdo de seu leitor, tentando
convencé-lo de realizar a leitura (evidenciado, por exemplo, no inicio dos capitulos)
ou apontando para algo que o leitor deve relembrar. No entanto em outros
momentos, na maior parte dos textos analisados, percebemos a presenca de uma
linguagem que se aproxima da cientifica, em que tanto autor quanto leitor
encontram-se apagados. Como destacamos juntamente com outros autores, (Lopes,
1999; Souza, 2000, Nascimento 2003, Sutton, 2003), o uso de uma linguagem com
caracteristicas cientificas, instaura uma sensacédo de verdade ao discurso do livro
didatico, fazendo com que o mesmo seja visto como algo inquestionavel. Além
disso, acreditamos que o0 uso de uma linguagem impessoal aponta para um sentido
de ciéncias em que a neutralidade e objetividade tém papel central. Da mesma
forma, ao falarmos sobre a atemporalidade como um fator marcante no texto
analisado, estamos apontando para uma concepc¢do de ciéncia linear, continua,
ahistérica, sem vinculo com qualquer contexto social. Assim, como apontamos em
nossas analises, legitima-se uma visao de ciéncia que é no minimo equivocada.

Outro ponto de destaque é a questao da intencao de completude no que
se refere ao texto didatico. Assim, o texto didatico passa a ser considerado como
uma fonte completa de conhecimentos. Como apontamos em nosso trabalho, a
incompletude permeia todo e qualquer texto, uma vez que entendemos que nenhum
texto é fechado em si mesmo ha sempre a possibilidade de relacdo com outros
dizeres. Por meio de nossas andlises mostramos que essa questao se faz presente
em varios momentos ao longo do livro analisado. De acordo com Orlando (1996), a
incompletude é prépria da linguagem e, portanto constitui os dizeres. Falar da
incompletude é falar da relacédo de todo texto com o interdiscurso.

Outra questao referente as condi¢cdes e conseqiéncias do texto didatico
esta relacionada ao modo como o autor do texto procura direcionar certos sentidos,

instaurando em certa medida, uma obrigatoriedade de leitura. Ou seja, apontamos
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que por meio de determinadas formas de dizer considera-se a linguagem como
transparente e dessa forma, possuidora de sentidos Unicos. No entanto, apontamos
também que essa tentativa de direcionamento de determinados sentidos com
relacdo ao texto, nao é suficiente para impedir o surgimento de outros sentidos, uma
vez que o leitor ndo € um sujeito passivo, ele interage com o texto atribuindo-lhe
significados. Souza (2000).

Ao voltar nosso olhar sobre as analogias presentes em textos didaticos,
sob o referencial teérico/metodoldgico apontado, foi possivel apontar para o modo
segundo o qual o autor faz uso desse recurso e, como consequéncia disso 0 modo
como as mesmas funcionam no texto. Ou seja, compreender a partir da
materialidade do texto didatico, como os sentidos podem ser produzidos, a0 mesmo
tempo em que notamos uma tentativa de direcionamento dos mesmos pelo autor.

Apontamos que ao fazer uso de analogias em seus textos, o autor utiliza
estratégias diferenciadas. Algumas vezes as mesmas aparecem de modo explicito
no texto, enquanto em outras ocorre um apagamento das mesmas.

No que se refere as analogias que estdao explicitadas no texto, também
apontamos que apresentam como caracteristica a tentativa de proximidade com a
linguagem comum e, consequentemente com seu leitor. No entanto, apontamos que
0 uso de uma linguagem mais préxima da comum ndo garante que os sentidos
intencionados pelo autor do texto no momento em que faz uso de analogias seja
apreendido pelo leitor, no momento em que toma contato com o texto. Outro ponto
de destaque é o uso de imagens representando analogias. Alguns autores, como
apontamos em nossa analise, entendem que as imagens sao parte constitutiva da
estrutura do texto e ndo apenas meras ilustragdes subordinadas ao texto. (Bernuy et
al., 1999, apud Silva, 2002). Ao abordar essa questao Silva (2002), aponta que 0s
sentidos referentes as imagens, assim como aqueles dos textos escritos sao
construidos e se remetem a determinadas condigbes de produgdo. Como
apontamos, assim como o texto escrito, as imagens também influenciam no modo
pelo qual os sentidos serdo produzidos. Em nossas analises evidenciamos que a
insercao de imagens na intencdo de auxiliar na visualizacao de uma analogia pode
produzir sentidos diferenciados da mesma, mesmo que tais imagens apelam para o

cotidiano das pessoas.
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Uma caracteristica interessante de algumas analogias analisadas é seu
apagamento no texto. Nesse caso, o autor faz uso de analogias que ndo sao
familiares aos seus leitores em uma linguagem que se aproxima da cientifica sem
explicita-las no seu dizer. Assim, ao tomar a analogia como sendo parte da
linguagem cientifica, ocorre um apagamento da mesma no texto e essas passam de
comparacdo a linguagem técnica, ou seja, sdo tomadas como jargao do discurso
cientifico. Apontamos em nosso trabalho, algumas conseqliiéncias desse
apagamento entre elas o “efeito papagaio” , como definido por Orlandi (1996), como
sendo a mera repeticdo sem que ocorra a compreensao.

Outro ponto de destaque se refere ao uso de analogias com uma intengéo
de completude por parte do autor. Essa intencao esta ligada a uma sensacao de que
tudo o que se pode falar sobre determinado assunto, ja esta sendo dito naquele
texto por meio da analogia utilizada. Esse topico apresenta a maior parte das
analogias presentes no texto. Por meio das analises entendemos que na maior parte
das vezes isso se relaciona a cientificidade do discurso. Apesar de considerarmos a
importancia da tomada de contato de estudantes com esse tipo de linguagem,
considerando o fato de que conhecer ciéncias requer conhecer sua linguagem,
acreditamos também que ao fazer uso de um discurso de carater cientifico o autor
instaura uma condicdo de completude ao mesmo, provocando uma sensag¢ao de
confianga em seu leitor. No entanto entendemos que essa sensacédo de completude,
nao passa de uma ilusdo com relagdo a linguagem, uma vez que nao ha texto
completo, fechado, ha sempre sentidos a se dizer (intertextualidade). Além disso,
considerar a completude é desconsiderar o papel do leitor na producao dos sentidos,
€ pressupor que os sentidos estdo nas palavras em si € ndo no contexto de sua
producéo.

Ainda com relacdo as analogias, por meio de nossa analise apontamos
gue em alguns momentos o autor do texto didatico instaura uma obrigatoriedade de
sentidos através do uso de aspas. Nesses momentos o0 autor explicita que esta
fazendo uso de palavras que nao pertencem aguele contexto, mas que, no entanto,
estdo sendo utilizadas em seu texto com um objetivo especifico: estabelecer
comparacbes com algo que seus leitores reconhecem como sendo comum,

cotidiano, como mostramos nos exemplos apontados nas analises. Nesse ponto,
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mais uma vez, questionamos até que ponta a voz de autoridade utilizada pelo autor
do texto didatico € suficiente para impedir o surgimento de outras interpretacées.
Com base nesses resultados, percebemos que o modo como o autor do
texto didatico faz uso da linguagem influencia fortemente os sentidos que podem ser
construidos mediante sua leitura. No entanto, entendemos que essa influéncia pode
ser questionada na medida em que entendemos também que as pessoas podem
produzir interpretagdes diferenciadas, muitas vezes, afastando-se daquela
intencionada, por exemplo, pelo autor de um texto didatico. Além disso,
evidenciamos varios mecanismos que fazem parte das condi¢cdes de producédo de
um discurso e consequentemente fazem parte do jogo de producédo de sentidos de
um texto. Entre os quais o mecanismo da antecipacao configura-se como um dos
mais importantes, de modo especial quando consideramos o livro didatico.
Considerando esse mecanismo, nesse trabalho buscamos 0 modo como o autor do
livro analisado faz uso de analogias, bem como o modo como tenta direcionar os
sentidos das mesmas. A partir do que foi exposto, consideramos que por meio das
andlises foi possivel identificar diferentes formas de uso das analogias nos textos
didaticos. Com base nisso, estabelecemos alguns parametros sobre o modo de

funcionamento das analogias nos textos.

6.2. POssiVEIS CONTRIBUICOES E PERSPECTIVAS FUTURAS DA PESQUISA

O presente estudo pretende contribuir para avangos no que se refere as
pesquisas com relacdo ao uso de analogias no ensino de ciéncias. Em nosso
levantamento bibliografico, constatamos uma lacuna no que se refere a pesquisas
que considerem o uso de analogias numa perspectiva mais voltada as questoes da
linguagem. De modo geral, acreditamos que o olhar proporcionado pela Analise de
Discurso, referencial teorico/metodolégico dessa pesquisa, permitiu que
vislumbrassemos outros caminhos investigativos. Ao considerarmos o uso de
analogias em textos didaticos numa perspectiva discursiva de linguagem, foi
possivel estabelecer novos questionamentos que buscaram ir além da
superficialidade do texto, como por exemplo, além de identificar a presenca de
analogias no livro didatico, interrogar o modo como o autor faz uso das mesmas,

compreender como as analogias presentes em um texto podem produzir sentidos.
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Assim, buscamos compreender as analogias enquanto parte de um processo
discursivo de produgédo de sentidos, onde ndo sdo apenas as palavras em si que
significam, mas todo seu contexto de producao. Além disso, o presente trabalho
permitiu que compreendéssemos o livro didatico como um objeto cultural, inserido
em uma histéria que apresenta seus sentidos e seus modos de significar.

Acreditamos que a pesquisa também contribui no que diz respeito as
discussdes que envolvem o papel representado pelo livro didatico no ensino de
Biologia, uma vez que busca problematizar tal papel sob a perspectiva dada pela
Analise de Discurso. Assim, ao considerar o livro como um material envolvido por
determinadas condicdes de producdo, estamos abrindo espagco para novos
questionamentos e posi¢des frente ao mesmo.

Ao apontarmos, juntamente com outros autores citados nesse trabalho,
que o livro didatico € um produto de mercado, e como tal procura se adequar ao seu
mercado consumidor, estamos indicando para a sua ndo neutralidade. No que se
refere a linguagem presente nesse material, mais particularmente sobre o uso de
analogias, acreditamos que ao explicitar o modo como as mesmas estao inseridas
no texto didatico estamos contribuindo para proporcionar uma visdo mais critica e
principalmente menos naturalizada com relacdo as analogias. Desse modo,
esperamos que os professores e professoras ao tomarem contato com a presente
pesquisa, sejam levados também a questionar tanto certas praticas que envolvem o
uso efetivo dos livros didaticos em sala de aula, quanto aquilo que esta presente
nesse material e que contribui para a construgcdo de sentidos sobre ciéncias e
biologia. Nesse sentido, considerando as reflexdes realizadas nesse trabalho de
investigacdo, acreditamos que a inser¢ao tanto de discussdes como as realizadas
na presente pesquisa, quanto de topicos referentes a histéria e filosofia da ciéncia
em cursos de formacao inicial e continuada de professores, poderia contribuir de
maneira significativa para uma formagéo mais adequada desses profissionais.

Acreditamos que longe de esgotar as questdes que envolvem o uso de
analogias em livros didaticos de Biologia, na presente pesquisa apontamos para
alguns caminhos que consideramos pertinentes no desenvolvimento do trabalho. No
entanto, muitos outros ainda podem ser abordados, como por exemplo, a

consideracao das condi¢cdes de producao de leituras pelos alunos em sala de aula.
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Acreditamos que explorar os processos de leitura se configura numa questédo
interessante por permitir uma compreensdo mais clara sobre as consequiéncias com
relacdo ao texto e, de modo particular, com relagao as analogias. Outro ponto que
deve ser destacado é o fato de que nesta pesquisa buscamos nos deter nas
questbes que envolvem a linguagem apresentada no livro didatico analisado. No
entanto entendemos que a realizacdo de entrevistas com os autores poderia abrir
um novo panorama de analise.

Além disso, entendemos que quando se trata de abordagens a luz da
andlise de discurso, as questdes formuladas sobre um mesmo material permitem
gue se mobilizem conceitos diferenciados. Assim, nenhuma analise é igual a outra,

pois mobilizam diferentes conceitos.(Orlandi, 2003).
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ANEXO I. ORGANIZACAO GERAL DO LIVRO: (440 PAGINAS)

O livro esté dividido em 14 capitulos. Os conceitos de citologia permeiam basicamente todo o livro. Em um primeiro momento que

antecede as analises apresentamos uma visao geral do livro didatico selecionado com o objetivo de mostrar o modo como o material

esta estruturado e como os contelidos estdo organizados e distribuidos no mesmo (ver tabela a seguir).

Capitulo Titulo Topicos Numero de | Anexos (Quadros e/ou leitura) *’ Exercicios propostos
Paginas
01 Apresentando a |- O que é vida? 23 Quadro: principais subdivisdes da|- Discursivos: 04 fichas
Biologia - Niveis de organizacdo em Biologia; Biologia; correspondentes a cada um dos
- Breve histoérico da Biologia; Leitura: Como os cientistas divulgam | tépicos estudados (total de 23);
- A investigagao cientifica; suas idéias. - Objetivas: 8 testes de vestibulares;
- Exercicios de aprofundamento: 04
- Discursivos: 03 fichas
correspondentes aos topicos
, , - Biogénese versus abiogénese; -Leitura: Spallanzani e a origem dos | estudados (total de 20); 02 questdes
02 Origem da vida , o . 19 . . . .
- A origem dos primeiros seres vivos; micrébios. discursivas de vestibulares
- Objetivas: 12 testes de vestibulares;
- Exercicios de aprofundamento: 07
- Discursivos: 02 fichas
o - A descoberta da célula; correspondentes aos topicos
) - A célula ao microscépio 6ptico; Leitura: Leeuwenhoek, o primeiro|estudados (total de 20); 02 questdes
03 desenvolvimento i ) . . 24 L , . .
da citologia - A célula ao microscopio eletrénico; cacador de microbios. discursivas de vestibulares

- Outros métodos de estudo da célula.

- Objetivas: 05 testes de vestibulares;
- Exercicios de aprofundamento: 07

21 . . P = . p .

Os anexos referem-se a textos localizados ao final de cada capitulo. Os quadros sdo textos que abordam assuntos complementares aos contetidos abordados ao longo do capitulo. J&
as leituras sdo, em sua maioria, textos que trazem informagdes e curiosidades sobre o desenvolvimento do conhecimento em Biologia. Tais textos sdo traducdes e adaptacdes
(supostamente feitas pelos autores) de artigos de publicacdes internacionais (periddicos, revistas de divulgacdo cientifica e livros)

116




Capitulo Titulo Tépicos Numero de Anexos (Quadros e/ou leitura) Exercicios propostos
Paginas
- Componentes da matéria viva;
- A origem da quimica organica;
- A agua e os seres vivos; - Discursivos: 07 fichas
- Elementos quimicos fundamentais -
) correspondentes aos topicos
ara o0s seres Vivos; ~
A base molecular da P L , . . estudados (total de 43); 02 questbes
04 ) - Glicidios; 44 Leitura: A origem do termo catalise. , , ,
vida - Lipidios: discursivas de vestibulares
- Proteinas: - Objetl}le.lSI 26 testes de vestibulares;
- Acidos nucléicos, moléculas da - Exercicios de aprofundamento: 12
hereditariedade,
- Vitaminas.
- Os limites da célula Viva; - Discursivos: 03 fichas
- A organizacdo molecular da correspondentes aos tépicos
) membrana plasmatica; Leitura: Metchnikoff e o espinho na|estudados (total de 20); 05 questbes
05 O estudo da célula . 22 , , ,
- A permeabilidade da membrana estrela-do-mar. discursivas de vestibulares
plasmatica; - Objetivas: 24 testes de vestibulares;
- Fagocitose e pinocitose; - Exercicios de aprofundamento: 08
- Citosol, o liquido citoplasmatico;
- O reticulo endoplasmatico; i Discursivos: 05 fichas
- O aparelho de Golgi; .
i correspondentes aos topicos
i - Lisossomos; . . ~
O estudo da célula . Leitura: Aprendendo a fabricar|estudados (total de 35); 07 questbes
06 - Peroxissomos; 35

(I1): citoplasma

- Mitocondrias;

- Plastos;

- Citoesqueleto;

- Centriolos, cilios e flagelos

motores com as bactérias.

discursivas de vestibulares
- Objetivas: 41 testes de vestibulares;
- Exercicios de aprofundamento: 11
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Capitulo Titulo Tépicos Numero de Anexos (Quadros e/ou leitura) Exercicios propostos
Paginas
- O ndcleo celular; - Discursivos: 05 fichas
- Os componentes do nucleo; correspondentes aos tépicos
07 O estudo da célula |- A estrutura dos cromossomos; o8 Leitura: A descoberta do nicleo das | estudados (total de 31); 06 questdes
(11): nacleo. - Cromossomos e genes; células. discursivas de vestibulares
- Os cromossomos humanos; - Objetivas: 20 testes de vestibulares;
- Cromossomos gigantes. - Exercicios de aprofundamento: 04
- A importancia da divisao celular;
- O ciclo celular;
- O processo geral de divisao celular;
- Profase; - Discursivos: 04 fichas
- Metafase; Quadro: Observando a mitose em | correspondentes aos tépicos
08 Diviséo celular (I): |- Anafase; 20 raiz de cebola. estudados (total de 19); 04 questdes
Mitose - Teléfase; Leitura: O controle da divisdo | discursivas de vestibulares
- Citocinese, o fim da divisdo celular; celular. - Objetivas: 23 testes de vestibulares;
- O significado de alguns eventos - Exercicios de aprofundamento: 07
mitéticos;
- Variagbes do processo de divisdo
celular.
, o , Quadro 1: Os gametas das plantas| - Discursivos: 02 fichas
- A importancia da meiose; ) o
, angiospermas; correspondentes aos topicos
L - O processo geral da meiose; ) .
Divisao celular (ll): L . Quadro 2: Observando a meiose em | estudados (total de 17); 10 questdes
09 - A primeira divisdo da meiose; 31

Meiose

- A segunda divisao da meiose;
- Meiose e formagao de gametas.

antenas de lirio;
Leitura: Reflexdes sobre a divisao
celular.

discursivas de vestibulares
- Objetivas: 30 testes de vestibulares;

- Exercicios de aprofundamento: 09
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Tépicos

Exercicios propostos

Capitulo Titulo Numero de Anexos (Quadros e/ou leitura)
Paginas
- O conceito de metabolismo;
- A energia nas reagdes quimicas;
- Fotossintese: aspectos gerais do
processo;
- O papel da luz na fotossintese: - Discursivos: 03 fichas
Metabolismo reacdes de claro; correspondentes aos topicos
energético (1): - A etapa quimica da fotossintese: ) i . estudados (total de 26); 07 questdes
, _ _ 28 Leitura: Fotossintese sem clorofila. , , ,
10 fotossintese e reacoes que ndo dependem da luz; discursivas de vestibulares
quimiossintese - O destino dos produtos da - Objetivas: 29 testes de vestibulares;
fotossintese; - Exercicios de aprofundamento: 06
- Fatores que influenciam a
fotossintese;
- Fotossintese bacteriana;
- Quimiossintese.
) . - Discursivos: 03 fichas
Metabolismo - Energia para a vida; correspondentes aos tépicos
o _ - Fermentag&o; L . estudados (total de 17); 10 questbes
11 energet|co~(ll). o5 Leﬁurg. _Slntese de ATP em|jiscursivas de vestibulares
fermentacao e - Respiracéo aerdbica; mitocéndrias e cloroplastos.
respiracao . e - Objetivas: 26 testes de vestibulares;
- Metabolismo anaerdébico. .
- Exercicios de aprofundamento: 05
- Discursivos: 03 fichas
- A estrutura do gene: correspondentes aos topicos
Os genes e 0 gene; . _ . estudados (total de 17); 14 questdes
12 controle do - As “receitas” para produzir enzimas; 29 Leitura: O experimento de Meselson | jiseyrsivas de vestibulares.

metabolismo.

- Genes em agao: sintese de proteinas.

e Stahl

- Objetivas: 34 testes de vestibulares;

- Exercicios de aprofundamento: 14
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Topicos

Exercicios propostos

Capitulo Titulo Numero de Anexos (Quadros e/ou leitura)
Paginas

- O que séao tecidos? - Discursivos: 05 fichas
- Tecido eitelial- correspondentes aos tépicos
. . P ’ . _ estudados (total de 43); 13 questdes

13 A dlverS|daQe |- Tecido conjuntivo; 40 Leitura: Osteoblastos constroem, discursivas de vestibulares

celular nos animais osteoclastos destroem.
- Tecido muscular; - Objetivas: 31 testes de vestibulares;
- Tecido nervoso. - Exercicios de aprofundamento: 05

) _ - Discursivos: 04 fichas
- Tipos de reprodugao; correspondentes  aos  tépicos
- - Fecundago; estudados (total de 23); 04 questoes

14 Reproducao e 36 Leitura: Genes talentosos. discursivas de vestibulares

desenvolvimento

- Embriologia animal;

- As bases da diferenciag¢ao celular.

- Objetivas: 28 testes de vestibulares;

- Exercicios de aprofundamento: 04
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ANEXO Il. TABELA DE ANALOGIAS MAPEADAS NO LIVRO DIDATICO ANALISADO, CORRESPONDENTES AOS CONCEITOS DE CITOLOGIA.

numero | capitulo assunto pagina analogia interpretacéo

01 S Membrana plasmatica 114 “Esta é uma pelicula extremamente fina e delicada, selecdo realizada pela
que exerce severa ‘fiscalizacao’ sobre todas as membrana plasmatica/
substancias e particulas que entram e saem da fiscalizacéo.
célula”.

02 5 114 “Se isolassemos uma célula de nosso corpo, glicocalix/ malha;
notariamos que ela esté envolta por uma espécie malha/ vestimenta.
de malha feita de moléculas de glicidios
frouxamente entrelagadas. Esta malha protege a
célula como uma vestimenta: trata-se do
glicocélix.”

03 5 Composicao da parede | 115 “A estruturacdo molecular da parede celulésica organizag&o estrutural da

celulosica aplica o mesmo principio do concreto armado, no parede celular/ organizagao

qual longas e resistentes varetas de ferro estao estrutural do concreto
mergulhadas em uma argamassa de cimento e armado;
pedras. Na parede celular, as microfibrilas de microfibrilas/ varetas de ferro;
celulose correspondem as varetas de ferro do glicoproteinas/ argamassa.
concreto, enquanto as glicoproteinas e os
polissacarideos da matriz correspondem a
argamassa.”

04 5 Organizagao molecular 116

da membrana plasmatica

“...as membranas biol6gicas seriam verdadeiros
“sanduiches” moleculares, formados por uma
bicamada de fosfolipidios (o “recheio”), entre duas
camadas de proteinas (o “pao”).”

membrana biolégica/
sanduiches;

bicamada de fosfolipidios/
recheio;

duas camadas de proteinas/
pao.
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numero

capitulo

assunto

pagina

analogia

interpretacao

05

5

06

118

“Hoje, acredita-se que as moléculas de proteinas
estdo incrustadas, como pecas de um mosaico, em
uma dupla camada de fosfolipidios.”

- moléculas de proteinas/
pecas de um mosaico.

118

“As moléculas de proteinas flutuam no oceano de
lipidios...”

Metafora

07

Difusao facilitada

121

“A membrana plasmatica possui proteinas —as
permeases — especializadas no reconhecimento e
transporte de substancias para o interior da célula.
Por exemplo, quando uma molécula de glicose
encosta em uma permease, € capturada por esta e
langada para dentro da célula.”

Linguagem metaférica

08

09

Transporte ativo

122

“Gracas a participacao ativa de certas proteinas da
membrana, que atuam como verdadeiras bombas
i6nicas, ...”

- proteinas da membrana
celular/ bombas i6nicas.

122

“As moléculas de ATP sao o combustivel que
fornece energia para as proteinas bombeadoras de
fons poderem trabalhar”.

- ATP/ combustivel.

10

Fagocitose e pinocitose

122

“...verificou que certas células de larvas eram
capazes de perseguir e atacar particulas,
terminando por engloba-las.”

Linguagem metaférica
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numero

capitulo assunto pagina analogia interpretacéo

11 S Funcéo da fagocitose 124 “A fagocitose est4 relacionada nos organismos - Englobamento de particulas
multicelulares, a defesa contra a invasao por pela fagocitose/ defesa contra
bactérias e virus.” invasao;

12 5 125 “...Atuando como ‘patrulheiros de seguranga’, os - Leucécitos/ patrulheiros de
leucécitos detectam rapidamente uma infecgao seguranca;
bacteriana e rumam para o local da invasao...” - Muitos leucécitos/ batalhdes.
“...Verdadeiros batalhdes de leucécitos deixam os
vasos sanguineos por diapedese...”

13 5 125 “Os macréfagos circulam pelo organismo, - Restos de células mortas,
fagocitando o ‘lixo’ que encontram em seu particulas e materiais inuteis/
caminho, tais como restos de células mortas, lixo;
particulas e materiais indteis.” - Macrofagos/ coletores de lixo.

14 6 Citosol 136 “No citosol ocorrem a maioria das reagées quimicas - Citosol/ fabrica;
vitais, entre elas a fabricagdo das moléculas que
irdo constituir as estruturas celulares.”

15 6 136 “E também no citosol que muitas substancias de - Citosol/ local de
reserva das células animais, como as gorduras € 0 armazenamento;
glicogénio, ficam armazenadas.”

16 6 137 Movimentos do citosol/

“O citosol encontra-se em continuo movimento,
impulsionado pela contracéo ritmica de certos fios
de proteinas presentes no citoplasma, em um
processo semelhante ao que faz nossos musculos
se movimentarem.”

movimentos musculares;
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numero | capitulo assunto pagina analogia interpretacéo

17 6 Func&o do reticulo 138 “O reticulo endoplasmaético atua como uma rede de - Reticulo endoplasmaético/

endoplasmatico distribuicao de substancias no interior da célula.” rede de distribuicao;

18 6 Produgéo de proteinas | 139 “As proteinas fabricadas nos ribossomos do RER - Ribossomos/ fabricas de
penetram nas bolsas e se deslocam em direcéo ao proteinas;
aparelho de Golgi...”

19 6 Aparelho de Golgi 140 “ O aparelho de Golgi esta presente em - Organizagéo estrutural do
praticamente todas as células eucariontes, e aparelho de Golgi/ pratos
consiste de bolsas membranosas achatadas, empilhados;
empilhadas como pratos.”

20 6 140 “O aparelho de Golgi atua como centro de - Aparelho de Golgi/ fabrica;
armazenamento, transformagéo, empacotamento e
remessa de substancias na célula.”

21 6 Estrutura e funcéo das [ 149 “Elas s&o verdadeiras ‘casas de for¢a’ das células, - Mitocodndrias/ casas de forga;

mitocondrias pois produzem energia para todas as atividades
celulares.”
22 6 A origem das 150 “ 0 mesmo ocorre com relacdo & maquinaria para | Linguagem metaférica.
mitocondrias sintese de proteinas.”
23 6 Classificacao e estrutura | 151 “Os cloroplastos sao organulos citoplasmaticos - Cloroplastos/ lente biconvexa.

dos plastos

discoides que se assemelham a uma lente
biconvexa com cerca de 10um de didmetro.”
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numero | capitulo assunto pagina analogia interpretacéo

24 6 151 “Os tilaco6ides se organizam uns sobre 0s outros, - Organizagéo dos tilacoides/
formando estruturas cilindricas que lembram pilhas pilhas de moedas.
de moedas.”

25 6 Funcgdes do cloroplasto | 151 “...as mitocondrias sdo as centrais energéticas das - Mitocbndrias/ centrais
células...” energéticas.

26 6 151 “...0s cloroplastos sé@o as centrais energéticas da - Cloroplastos/ centrais
propria vida...” energéticas.

Linguagem metaforica.

27 6 Cilios e flagelos 155 “Os cilios executam um movimento semelhante ao - Movimento dos cilios/
de um chicote”. movimento de um chicote.

28 6 Limpeza das vias 156 “O revestimento interno de nossas traquéias possui - Atividade das células ciliadas/

respiratérias células ciliadas que estao sempre ‘varrendo’ para ato de varrer.
fora 0 muco que lubrifica as vias respiratérias”.

29 7 A descoberta do nacleo | 172 “O nome que ele escolheu expressa essa Linguagem metaférica.
convicgdo: a palavra ‘nacleo’ vem do grego nux, - células/ frutos;
que significa semente”. Brown imaginou que o - nlcleo/ semente;
nucleo fosse a semente das células, por analogia
aos frutos.”

30 7 172 “Hoje sabemos que o nucleo é o centro de controle - nucleo/ centro de controle;
das atividades celulares e o ‘arquivo’ das - nucleo/ arquivo;
informacgdes hereditarias...”

31 7 Poros da carioteca 176 “Em cada poro existe uma complexa estrutura - estrutura protéica presente

protéica que funciona como uma vélvula, abrindo-
se para dar passagem a determinadas moléculas e
fechando-se em seguida”.

nos poros da carioteca/
valvula;
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numero

capitulo assunto pagina analogia interpretacéo
32 7 A cromatina 176 “A cromatina € um conjunto de fios...” Linguagem metaférica.
33 7 Fungéo dos nucléolos 178 “Essas subunidades ficam acumuladas no nucléolo, | Linguagem metaférica.
onde ‘amadurecem”.
34 7 A estrutura dos 179 “O cromossomo, formado por um dio de DNA organizagao estrutural do
Cromossomos salpicado de nucleossomos, é enrolado cromossomo/ organizacao
helicoidalmente, como um fio de telefone”. estrutural de um fio de
telefone.
35 7 O que séo genes 182 “As moléculas de DNA dos cromossomos contém gene/ receita;
‘receitas’ para a fabricac@o de todas as proteinas
da célula. Cada receita é um gene”.
36 7 Conceito de genoma 182 “Um cromossomo é comparavel a um livro de cromossomo/ livro de
receitas de proteinas, e 0 nucleo de uma célula receitas;
humana é comparavel a uma biblioteca, nucleo contendo 46
constituida por 46 volumes, que contém o cromossomos/ biblioteca
receituario completo de todas as proteinas do contendo 46 volumes;
individuo”. informacdes contidas nos
cromossomos/ receitas
contidas em um livro.
37 7 Loco génico e genes 185 “Cromossomos homodlogos podem ser cromossomos homaologos/

alelos

comparados a dois prédios de mesma planta
arquiteténica, com um apartamento por andar.
Cada apartamento corresponde a um loco génico.
Apartamentos localizados no mesmo andar, em
prédios homélogos, correspondem aos genes
alelos. Se os alelos de um loco séo idénticos (no
caso, representados por apartamentos de mesmo
andar onde moram gémeos idénticos), fala-se em
alelos na condigdo homozigota. Se os alelos de um
loco sao diferentes, fala-se em alelos na condicao
heterozigota”.

dois prédios com a mesma
planta arquiteténica;

um loco génico/ um
apartamento;

genes alelos/ apartamentos
localizados no mesmo andar
em prédios homologos;
alelos homozigotos/
apartamentos de mesmo
andar em que moram gémeos
idénticos;

alelos heterozigotos/
apartamentos de mesmo
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andar em que moram
pessoas diferentes.

38

Cromossomos
plumulados

192

“Essas alcas lembram plumas microscépicas, dai o
nome plumulados”.

Linguagem metaférica.
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