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RESUMO

Este trabalho consiste na analise do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, com
base em duas cole¢Bes de Ciéncias, do segmento de 5% a 8% série do Ensino Fundamental,
recomendadas pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/MEC. A decisdo de
analisar o texto verbal deve-se a constatacdo de que ele tem sido pouco considerado nas
pesquisas sobre o livro didatico no Brasil. Muitas pesquisas existentes quase sempre
analisam apenas a inadequacdo dos livros didaticos para os propdsitos da escola e, por via
de consequéncia, no mais das vezes, discutem os modos como 0s autores do livro
concebem a ciéncia, as formas preconceituosas e de discriminagdo de grupos sociais, 0S
conteldos desatualizados e descontextualizados, a auséncia de atividades de
experimentacdo, e as atividades que exigem apenas a memorizagcdo ou aplicagdo de

formulas, entre outros.

Esta pesquisa desenvolve-se, contrariamente, numa outra perspectiva, na area da linguagem
e objetiva investigar o texto de Biologia do livro didatico sob a Otica das relagdes entre
aspectos linglisticos do texto verbal e suas condi¢des de produgdo. O referencial para a
andlise sdo as idéias de Bakhtin sobre os géneros de discurso, em que se destacam aspectos
que o autor considera como pertencentes ao conteudo tematico, ao estilo verbal e aos
componentes composicionais. Esse referencial de fundo é operacionalizado a partir de

categorias propostas por Bronckart, Halliday, Martin e Mortimer.

Os dados da pesquisa, resultantes da analise dos textos verbais dos contetdos de Biologia
das duas colecOes didaticas selecionadas, foram sistematizados e permitiram defender a
idéia de que esses textos constituem um género de discurso proprio, que se organiza a
partir das relagcdes entre suas condi¢cdes de producédo e a hibridizacdo de elementos dos
géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano.

Pesquisar o texto do livro didatico de Ciéncias, na perspectiva da linguagem, parece ser
bastante promissor tendo-se em vista 0 ensino e a formacdo do professor de Ciéncias.

Aprender ciéncia é também aprender sua linguagem.



ABSTRACT

This study reports the analysis of verbal text on biology topics in science textbooks for 5"
through 8" grade. | examined two series of textbooks, which were recommended by the
Textbook National Program of the Brazilian Education Ministry - PNLD/MEC. In Brazil,
verbal texts have received little attention in educational research on science textbooks,
hence, our decision to adopt this approach. Among the few studies on science textbooks,
many consider only the inappropriateness of textbooks for the goals of schooling.
Consequently, these studies tend to focus on issues such as the conceptions about the nature
of science present in textbooks, the discriminatory ways in which certain groups of the
society are portrayed in textbooks, how the subject matter knowledge is decontextulized
and out of date; and the absence of experimental activities combined to the prevalence of

activities involving only memorization and the application of formulas.

In the present research, | adopt a different perspective, informed by studies in the field of
language. Thus, the goal is to investigate the text on biology in textbooks highlighting the
relationships between linguistic aspects of the verbal text and their conditions of
production. The analysis is based on Bakhtin’s work on speech genres, considering the
thematic, compositional, and stylistic features of utterances. This broad perspective frames

the use of categories proposed by Bronckart, Halliday, Martin and Mortimer.

Based on the systematization of the results of this research, | argue that these texts
represent a particular discourse genre which is structured around the relationships between
its conditions of production and the hybridization of elements from multiple speech genres,

namely the scientific, the didactic, and the day-to-day speech genres.

The study of text in science textbooks, adopting this perspective, appears to be very
significant for understanding the textbooks and their roles in science teaching and learning,

as well as science teacher professional development.



INTRODUCAO

“Os livros encantam-nos até a medula, falam-nos,
ddo-nos conselhos e ficam unidos a nés mesmos
por uma espécie de familiaridade viva e harmoniosa.”
Petrarca

O objetivo principal deste trabalho € analisar a linguagem do texto de Biologia do livro
didatico de Ciéncias do Ensino Fundamental, do segmento de 5% a 8% série. Na minha
dissertacdo de Mestrado®, refleti sobre algumas caracteristicas da cultura escolar que
contribuiam para o aprofundamento ou a superagdo do fracasso escolar, materializado na
evasdo e na repeténcia. Aliado a uma reflexdo sobre minha pratica pedagdgica como
professora de Ciéncias, esse estudo ajudou-me a agucar o olhar sobre outras caracteristicas
da cultura escolar que ndo foram, entdo, abordados. Uma delas diz respeito as dificuldades

de interacdo dos estudantes com textos do livro didatico de Ciéncias.

Eu suspeitava que essas dificuldades poderiam ser entendidas apds um estudo sobre a
natureza desses textos do ponto de vista da linguagem. Para delinear as questbes
orientadoras dessa investigacdo, empreendi uma revisdo das pesquisas relacionadas mais

especificamente ao livro didatico de Ciéncias.

Essas pesquisas desenvolvem-se especialmente a partir do final do século XX. Um
levantamento elaborado por Fracalanza (1992:95), relativo a pesquisas sobre o livro

didatico, identifica “pouco mais de quatro quintos dos trabalhos (134 documentos - 87,6%)

1 BRAGA, 1995.
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produzidos ap6s 1976, sendo que quase dois tercos deles (101 - 66%) foram elaborados nos
ualtimos 10 anos (1981 a 1991). Por outro lado, somente 5,2% da producéo (8 documentos)
surgiram até 1970”. Quanto a artigos publicados em periddicos cientificos, o autor relata
que a maior producdo é igualmente recente e pertence a primeira metade da década de 80:
““com respectivamente, 39,9% dos documentos da producdo académica e cientifica e 51,0%

dos artigos periédicos”.

Para o autor, o interesse em investigar o livro didatico decorre, principalmente, de dois
fatores. O primeiro diz respeito & ampliagdo do nimero de vagas nas escolas de Educacgdo
Basica desde os anos 60, por pressdo da demanda, e ao aumento significativo de
professores. Na sua opinido, muitos desses professores com formacgdo deficiente em
licenciatura de curta duracdo e sem possibilidade de atualizagdo, passaram a depender dos
manuais escolares. O segundo fator consiste na presenca, na escola, de uma nova clientela
de baixo poder aquisitivo, que passa a demandar do Governo, da década de 80 em diante,
uma politica de distribuicdo gratuita de livros didaticos, mantida até o presente. O Estado
converteu-se, assim, no principal agente financiador da producéao de livros didaticos para o

Ensino Fundamental.

Segundo Freitag e seus colaboradores (1997), a maioria das pesquisas dedicadas a
investigagdo do livro didatico, no Brasil priorizou a analise de contetdo. Os autores
classificam essas pesquisas em dois grupos: o das que, com uma abordagem tedrico-
metodoldgica, buscam examinar as teorias de aprendizagem, a metodologia de ensino e 0s

principios filosoficos presentes nos textos didaticos; e o das que se dedicam a questdo
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politico-ideoldgica, denunciando valores, preconceitos e concepcdes ideoldgicas contidas

no livro.

No primeiro grupo destacam-se alguns trabalhos como o de Mortimer (1988), que trata da
evolucdo dos livros didaticos de Quimica do Ensino Secundério. Tal estudo realca as
principais caracteristicas que, relacionadas as reformas de ensino, de cada periodo apds
1930, imprime aos livros. O autor conclui que os livros didaticos de Quimica quase sempre
estiveram desarticulados quanto ao estado da arte do conhecimento quimico e, com excec¢ao
daqueles orientados pela pedagogia tecnicista, os demais movimentos voltados para o

ensino tiveram, no Pais, pequena influéncia no contetdo desses livros.

As pesquisas de Krasilchik (1972) avaliam os efeitos da renovacdo do ensino de Biologia
em Sdo Paulo, iniciada na década de 60 e incentivada pelo projeto BSCS (Biological
Science Curriculum Study) que se revela na pratica pedagdgica dos professores e nas

sugestdes de programas curriculares de ensino dessa disciplina.

Essas e outras pesquisas, divulgadas em forma de livros, teses, dissertacGes, artigos e
periddicos?, abordam o livro didatico de Ciéncias em seus conteidos programaticos,

ideoldgicos®, mas pouco contemplam uma analise dos aspectos lingiiisticos dos textos.

Assim, fui percebendo que tais estudos por se centrarem em aspectos ideoldgicos e nos

contetdos dos livros, deixavam uma lacuna em relacdo a natureza da linguagem nestes

2 Cf. MEGID NETO, J. (coord.), 1998, entre outros.
3¢f. DELIZOICOV, 1995; FRACALANZA, 1992; MORTIMER, 1988; MARIZ, 1982; PRETTO, 1985; BORGES,
1982; SAAD, 1981;; NASSIF, 1976; KRASILCHIK,1972.
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utilizada. Entender essa linguagem ja se constituia em tarefa de alcance significativo para
um projeto de pesquisa de Doutorado. Inicialmente, formulei algumas questdes para

orientar esse trabalho:

= Em que consiste o texto do livro didatico de Ciéncias do segmento de 5% a
a Ari
8" série?
= Que linguagens caracterizam esse texto?

= Quais séo as condigdes de producdo desse texto?

= Esse texto representa um género de discurso que se constitui em fun¢do de um
trabalho de reformulacéo de outros géneros de discurso ou € um género novo

que se organiza com base numa formulagéo propria?

Entretanto era preciso delimitar melhor o corpus a ser analisado. Sabendo que o texto do
livro didatico abrange diferentes &reas das ciéncias da natureza - Fisica, Quimica,
Geociéncias, Astronomia e de Biologia -, optei por analisar apenas 0s textos relacionados
aos temas de Biologia, &rea da minha formacgdo. Tal opcdo sustentou-se, ainda, na
constatacdo de que a maior parte dos textos do livro didatico de Ciéncias era constituida de

temas bioldgicos.

Muito embora reconhega que o livro ndo é o Unico veiculo de apresentagdo de textos
didaticos - muitos professores fazem uso, também, de textos de revistas, jornais, literarios e
outros -, decidi restringir minha analise aos textos de livros didaticos de Ciéncias. Nesse

universo, porem, havia uma grande quantidade de titulos, o que, a principio, inviabilizaria
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uma analise qualitativa aprofundada, como a que me propunha fazer. Assim, resolvi
restringir-me aos livros didaticos recomendados pelo Ministério de Educacdo — MEC - para
0 ensino de Ciéncias de 5% a 82 série, considerando que os livros, recomendados pelo
Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD/99 e PNLD/2002 -, constituem uma
amostra significativa e abrangente da producdo editorial, além de serem amplamente

utilizados nas escolas publicas do Pais.

1. Questdes contemporaneas que justificam a analise do texto do livro didatico de
Ciéncias

O segmento compreendido entre a 5% e a 82 série do Ensino Fundamental é marcado pela
explicitacdo de um vasto conteldo escolar relacionado & ciéncia. Espera-se que o aluno
desse segmento mantenha contato com diversas parcelas do conhecimento cientifico
acumulado historicamente - ndo apenas com seus resultados, mas também com o0s
processos envolvidos na propria producdo desse conhecimento. Para tanto, a ciéncia deve
ser tratada, nessa fase, como parte dos saberes da humanidade, uma aventura de conquista
do mundo e ndo, como razdo absoluta. Mario Schenberg, fisico brasileiro, em depoimento®,
sugere o caminho dessa nova leitura cientifica: “E preciso ter coragem de fazer uma coisa
que pareca absurda, que aparentemente contradiga as leis existentes. E na violagdo do que é

considerado certo que nasce 0 Nnovo € a criagao”.

Diante dessa aventura, o professor e 0 aluno devem compreender as concepgdes e 0S

conceitos cientificos que foram elaborados num espaco e num tempo demarcados. Mais do

4 Apud MOUZAR, 1995,
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que isso, devem, coletivamente, experimentar momentos de questionamento das teorias
estudadas, lidar com a linguagem caracteristica dos textos didaticos de Ciéncias,

vislumbrando novas possibilidades para o entendimento da cultura cientifica.

Existem diversos argumentos que justificam um ensino de Ciéncias de qualidade no mundo
atual. Um deles defende a formacdo de cidaddos criticos, capazes de opinar sobre as
questBes relativas ao desenvolvimento cientifico e tecnoldgico. Outro de ordem estética,
propde que o acumulo de conhecimento produzido pela ciéncia possibilita ao individuo
perceber e admirar a beleza do mundo, sua harmonia e elegancia. A opcdo de defesa do
meio ambiente, para o estudante dessa faixa escolar - de 5 a 82 série -, tem relacdo com
essa dimensdo estética. Um outro argumento, ndo menos importante, consiste na
necessidade de 'correlacionamento intelectual®: o acervo de conhecimentos disponiveis
numa dada época “sintoniza” o pensamento das pessoas, que passam a considerar novos
horizontes possiveis €, mesmo, impossiveis do passado, e a pensar o futuro. Espera-se,
entdo, que o aluno complete o Ensino Fundamental tendo dominio das bases conceituais do
conhecimento cientifico atual e que, respeitadas as caracteristicas proprias da idade, possa

realizar julgamentos baseados em critérios internos e externos.

Os aspectos da linguagem no ensino de Ciéncias, embora de fundamental importancia,
apenas recentemente se tornaram objeto de investigacdo pedagogica na area. Sua insercao
nos curriculos de formag&o de professores de Ciéncias tem indicado um carater fecundo e

inovador.

® Cf, HAZEN et al., 1995, apud BIZZO, 1996
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A linguagem cientifica, ou melhor, os registros discursivos utilizados nas vérias ciéncias,
apresentam particularidades e merecem uma atencéo especial da pesquisa sobre o ensino de
Ciéncias, pois interferem na compreensdo de conceitos e fenémenos cientificos. Essa
linguagem tem uma estrutura sintatica e discursiva propria e faz uso de um Iéxico
especifico, que a distingue da linguagem cotidiana®. Assim, para compreender uma ciéncia
faz-se necessario um conhecimento de sua linguagem, o que implica conhecer ndo s6 o seu
vocabulario especifico mas também seu processo de pensamento e seus modos peculiares
de discursos. Tais implicacOes, frequentemente, tornam a linguagem cientifica estranha e
pouco acessivel aos alunos. Reconhecer essas especificidades significa constatar que é

dificil separar a aprendizagem das ciéncias da aprendizagem da linguagem cientifica.

O instrumento cotidiano numa aula, é a comunicacio lingiistica. E pela linguagem que
professor e aluno interagem — ou seja, o professor motiva, explica, questiona, organiza,
avalia e o estudante constroi e representa sua aprendizagem. O espagco escolar estd
“impregnado de linguagens”: oral, escrita, gestual, figurativa, do professor, do aluno, dos
autores de livros, de textos da midia — escrita e oral — e, até mesmo, de “pichagdes” em

paredes, muros e carteiras.

As palavras sdo essenciais e constituem o primeiro meio de expressar, especificar,

confrontar, integrar e transformar idéias, levando a reflexdo e a descoberta do mundo social

® Ccf. MORTIMER, 1998
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e natural. A inter-relacdo entre pensamento e linguagem € essencial para a compreensdo do
processo da aprendizagem, do desenvolvimento cognitivo e conceptual dos alunos, sendo

abordada de modos distintos por varios autores.

Algumas pesquisas sobre textos cientificos e textos didaticos’, merecem destaque,
especialmente aquelas que abordam a questdo de como as palavras e frases adquirem
significado e sentido diferente na linguagem cientifica, podendo funcionar como um
obstaculo epistemolégico®. Para ilustrar essa afirmacdo, recorro a OLIVEIRA (1991) e a
alguns exemplos: o do uso de termos que - como tibia, traquéia, bico de Busen, citoplasma,
saliva e polen - identificam objetos reais ou identidades observaveis; ou 0 caso que
engloba palavras que - como evolugdo e fotossintese - designam processos cientificos; ou,
ainda, o que inclui o uso de certas palavras que - como energia, presséo e calor - designam
conceitos ou idéias de dificil assimilacdo, mas que podem confundir-se com conceitos
cotidianos. Observe-se, também, que trabalho e forca sdo palavras usadas tanto em

linguagem cientifica como em linguagem comum, mas com significados diferentes.

Em relacdo, ainda, as questdes de vocabulario, a terminologia técnica causa consideraveis
problemas no ensino de Ciéncias. Um dos recursos comuns utilizados pelos cientistas para
designarem as descobertas de organismos e/ou processos consiste em “reutilizar” palavras
ja existentes — por exemplo, tarso, traquéia e térax podem ser aplicadas tanto a insetos
quanto a mamiferos, tendo cada termo, em cada caso, uma conotacdo diferente. Outro

desses recursos implica a formagédo de nova palavra por derivacdo. Juntar um prefixo ou um

" Cf. HALLIDAY, M.A K., MARTIN, J.R., 1993 e OLIVEIRA, 1991.
8Cf. BACHELARD, 1974
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sufixo a uma palavra ou a um morfema® base possibilita originar um novo termo
técnico/cientifico — por exemplo, derme e endoderme sdo expressdes com significados
diferentes, que tém algum elemento em comum. Ha que se considerar, igualmente, 0s casos
em que um novo significado pode ser deduzido erroneamente, por inferéncia — respirar €
um termo comum, que todo aluno conhece, contudo esse conhecimento pode interferir na
construcdo do conceito bioldgico de respiracdo, que trata de producgdo de energia na célula.
Uma outra dificuldade esta relacionada aqueles casos em que 0s termos técnicos coincidem
com palavras usadas na linguagem cotidiana e, por isso, o reconhecimento da diferenca
torna-se complicado. Como exemplo, lembrem-se nomes vulgares como vida, fruto, sal -
que tém outro significado no contexto cientifico; e nomes cientificos como ambiente,
Orbita, trombose que, ao serem divulgados e popularizados, passaram a fazer parte da

linguagem cotidiana.

Fundamentando-se em analises de textos cientificos e didéticos, Halliday e Martin (1993)*°,
levantam o seguinte questionamento: A dificuldade dos estudantes referentemente ao texto
cientifico esta no dominio do vocabulario técnico, da linguagem cientifica ou dos conceitos
cientificos? Para os autores é fundamental que se desenvolvam estudos para esclarecer
esses aspectos. No entanto, Halliday™ considera que a dificuldade do estudante, no texto

cientifico, é maior em relagdo a gramatica que ao vocabulario. Para ele, 0s termos técnicos,

®Cf. LEME, O. S.; SERRA,S. M.G.; PINHO, J.A., 1981, p. 32. “...A0 menor segmento sonoro que seja portador de uma
significacdo, da-se o nome de monema... Outros monemas que se juntam a semantemas para indicar um acréscimo de
significacdo (prefixos e sufixos), ou para marcar um aspecto gramatical, como feminino, plural (nos nomes), ou tempo,
modo, nimero e pessoa (nos verbos). A esses monemas da-se 0 nome de morfema.”

190s autores analisaram textos cientificos e didéticos produzidos em diferentes Universidades Européias, Australianas e
Africanas, textos publicados na Scientific American e ainda, textos produzidos por alguns cientistas - como Newton,
Priestley, Dalton e Darwin.

" Op.cit. HALLIDAY e MARTIN, 1993.
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ao contrario da estrutura gramatical, sdo mais faceis de lidar, sendo usualmente colocados
em evidéncia pelo professor, apesar de ser impossivel examina-los em separado. Esses
termos ndo sdo definidos isoladamente; ao contrario, aparecem de modo profuso tanto no

texto cientifico como no texto do livro didéatico.

Lemke (2002), pesquisando o uso da linguagem cientifica em sala de aula, caracteriza-a
como um género de discurso multimedia, ou seja, aquele que se constitui de, pelo menos,
quatro elementos principais: linguagem verbal, representagdes visuais, simbolismo
matematico e operacgBes experimentais. Para o autor, a maioria dos alunos tem dificuldade

em elaborar sintese, a partir do raciocinio implicito no texto multimedia.

Em face do exposto, a linguagem como um elemento constitutivo do processo de
ensino/aprendizagem que ocupa uma posic¢ao central no conjunto de pressupostos tedricos
deste trabalho, sera tratada mediante a analise dos textos de Biologia do livro didatico de

Ciéncias.

2. Textos de Biologia do livro didatico de Ciéncia — Objeto da pesquisa

A relevancia da analise pretendida ndo se situa na perspectiva de criticar o texto didatico,
mas visa a considera-lo como se apresenta, a tentar compreender as razdes que fazem com

que ele seja 0 que é — um texto.

A primeira vista, torna-se dificil abordar a organizagio e a estrutura desse tipo de texto

sem, antes, dedicar um espaco para caracterizar o livro didatico no cenario politico-
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educacional brasileiro da atualidade. Entre as diferentes definicoes de livro didatico™, optei
pela que é proposta pelo Programa Nacional do Livro Didatico — PNLD*, do Ministério da

Educacéo.

O PNLD caracteriza o livro didatico como um “instrumento” auxiliar na atividade docente.
Assinala, também, que diferentes materiais didaticos — como cadernos, mapas, dicionrios,
fitas de video, calculadoras, jornais, revistas e folhetos, entre outros — participam
igualmente do processo de ensino/aprendizagem. Entretanto, para esse Programa, o livro
didatico na maioria das escolas do Pais, &, ainda, o “instrumento principal” e, em algumas
situacdes, o unico utilizado, por auséncia ou por falta de acesso do aluno e de professores a

qualquer outro material.

Como principio geral de organizagdo do livro didatico, o edital de convocacdo para
inscricdo no processo de avaliagdo e selecdo de obras do segmento de 5% a 8° série, para o

PNLD/2005, sinaliza que

o livro didatico precisa atender a essa dupla exigéncia: de um lado, 0s
procedimentos, informacdes e conceitos propostos nos manuais escolares
devem ser corretos do ponto de vista das areas do conhecimento a que se
vinculam. De outro lado, além de corretos, tais procedimentos, informacdes e
conceitolzj,1 devem ser apropriados a situacdo didatico-pedagdgica a que
servem.

Examinar a metafora do manual didatico como “instrumento” a ser utilizado na sala de aula

pode significar um ponto de partida para se situar o texto do livro didatico de Ciéncias

21 AJOLO, 1996; SILVA,1996; MACHADO,1996; BATISTA, 1998, entre outros.
13 BRASIL.MEC/ Secretaria de Educacdo Fundamental, 1998, e MEC/FNDE/Secretaria de Educacdo Fundamental, 2002
Y BRASIL. MEC/ Secretaria de Educacio Fundamental, PNLD/2005, 2002, p.3.
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como mediador do ensino de conceitos cientificos, da linguagem cientifica e de outras

linguagens.

Como foi dito, o livro didatico é, em algumas escolas, o instrumento mais utilizado pelos
professores e alunos como referencial de ensino/aprendizagem. Conhecer os textos de
Biologia do livro didatico de Ciéncias, descobrindo-0s ndo apenas de ponto de vista da
linguagem, mas também das condi¢fes de produgdo a que estdo submetidos, pode
contribuir para se entender, em certos aspectos, 0 que determina essa

transmiss&o/construcdo do conhecimento em sala de aula.

3. Procedimento metodolégico

O procedimento metodolégico a ser desenvolvido comegou pela andlise e selecdo de
colecdes didaticas de Ciéncias, do segmento de 5% a 8° série, consideradas representativas

do conjunto de colegdes recomendadas pelo PNLD em 1999 e 2002.

Dois procedimentos de coleta foram adotados. O primeiro consistiu em selecionar, de uma
determinada lista de livros recomendados pelo PNLD/1999, algumas colegGes, constituidas
de quatro volumes, de 5% a 8% série. Nessa primeira etapa, selecionei as colecGes das
editoras Atica e Saraiva. Isso porque nesse PNLD a avaliagdo do MEC se realizou a partir
de volumes por série. Assim sendo, algumas editoras ndo inscreveram a colecdo completa,

de quatro volumes, e outras tiveram alguns volumes recomendados e outros excluidos.

O critério eliminacdo de alguns volumes constituiu-se condi¢do para que apenas algumas

editoras conseguissem, na area de Ciéncias, garantir uma cole¢cdo completa - com quatro
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volumes — ser recomendada pelo PNLD/99. O segundo procedimento consistiu em verificar
se essas colegbes estavam situadas entre as mais solicitadas pelos professores de Ciéncias

da rede publica de ensino, que integram o sistema de aquisi¢ao de livros do FNDE.

O corpus final deste estudo vai ser, pois, constituido de duas cole¢Ges: Ciéncias de Carlos
Barros e Wilson Roberto Paulino da editora Atica, e Ciéncias — Entendendo a natureza, de
César, Sesar e Bedaque, da editora Saraiva, ambas recomendadas nas avaliacdes do PNLD
em 1999 e em 2002 e escolhidas por um nimero expressivo de professores da rede publica

nos dois PNLDs™.

Para cada colecéo, esforcei-me em obter o maximo de informacdes referentes aos autores e
a editora. Enviei, diversas vezes, correspondéncia aos editores da colecdo Atica e aos
autores da colecdo da Saraiva, na expectativa de obter mais dados. Apesar dos esfor¢cos em
obter mais informacGes sobre seus autores e editores, para melhor caracterizar algumas
condigcdes de producdo dessas colecBes, ndo consegui mais que os dados disponiveis na

contracapa das colegdes.™

3.1 Colegéo da Editora Atica

A colegdo Ciéncias, de Carlos Barros®’, Licenciado em Histéria Natural pela Universidade

Catodlica da Bahia e ex-professor da rede oficial de ensino do Estado da Bahia, e Wilson

Do total de 9.204.413 livros de Ciéncias solicitados por professores dessa disciplina em 1999, 6.575.136 livros
(71,4%)fazem parte da colecdo Ciéncias, da Editora Atica; e 1.694.529 livros (18,4%), da colegio — Ciéncias, da Editora
Saraiva. Essas portanto, foram as duas cole¢des mais solicitadas ao PNLD/99. Fonte: Banco de dados do FNDE relativo
ao PNLD/99 e BATISTA, A A. G, Escolha de livros didaticos de 1% a 4% série. Padrdes e processos no Programa Nacional
do Livro Didatico,. Brasilia, MEC/SEF 2002, p. 8.

16 para a correspondéncia enviada s6 obtive respostas laconicas ou resposta alguma.

17 Segundo informagdes do Editor-chefe da &rea de Ciéncias de uma grande editora brasileira, Carlos Barros j faleceu.
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Roberto Paulino, Engenheiro Agronomo e Licenciado em Biologia, constitui-se, como ja
explicitado, de quatro volumes, direcionados para 0 segmento de 5% a 82 série. Os volumes
da 62 e da 72 séries apresentam um pequeno Atlas de figuras dos seres vivos e ilustragdes de
sistemas e 6rgdos do corpo humano e, também, um caderno de esquemas de partes do corpo
de animais e do corpo humano. Os volumes de 5% e 82 séries contém um caderno de
experiéncias relacionadas as tematicas abordadas. Os quatro volumes sdo identificados
com os seguintes titulos: “Meio ambiente” o da 52 série, que aborda temas como agua, ar,
solo e ambiente em seis unidades; “Seres vivos”, o da 62 série, que trata da diversidade de
vida na Terra em sete unidades; “O corpo humano”, o da 72 série é dividido em sete
unidades; e “Fisica e Quimica”, o da 8?2 série, que desenvolve os temas materiais e energia

em trés unidades.

3.2 Colecao Editora Saraiva

A colecédo Ciéncias — Entendendo a Natureza, escrita por César da Silva Junior, Licenciado
em Historia Natural pela Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras da Universidade de Sdo
Paulo - USP, Sezar Sasson, Licenciado pelo Instituto de Biociéncias e Faculdade de
Educagdo da USP e Paulo Sérgio Bedaque Sanches, Bacharel e Licenciado em Fisica pelo
Instituto de Fisica da USP, constitui-se, também, de quatro volumes, todos acompanhados
de um caderno de atividades. Esse caderno ndo constitui objeto de avaliagdo do PNLD e é
comercializado em separado. Cada um dos volumes dessa colecdo é, igualmente,
identificado por um titulo: “O mundo em que vivemos”, para a 52 série, é dividido em
cinco unidades, e enfoca principalmente, temas de ambiente e astronomia; o volume da 6°

série apresenta, em seis unidades, o estudo dos seres vivos e suas interagdes com o
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ambiente; o da 7% série aborda, basicamente, o estudo do corpo humano; e da 8° série trata

em trés unidades, dos conceitos de Fisica e Quimica.

No anexo 1, apresento as resenhas de avaliagéo e recomendacédo das cole¢des publicadas no

Guia do Livro Didatico — PNLD/2002.18

4. A andlise das colegdes

A anélise das colegbes desenvolveu-se em fases. Inicialmente, todo o texto das duas
colecbes foi objeto de uma leitura em busca de informacGes concernentes a alguns
observaveis de ordem semantica - ou seja, se 0 texto, incluindo a capa e a contracapa,
produzia um efeito de significacdo em seu leitor'®, que se refletisse nos temas e elementos
semiotizados no texto. Numa segunda fase, fiz uma leitura atenta, visando a identificar,
entre os diferentes temas tratados nos textos, aqueles mais relacionados a area biolégica. Na
diversidade de temas bioldgicos identificados tentei definir uma certa homogeneidade,

centrando a atengdo nos textos que tratavam do corpo humano e da biodiversidade.

Escolhidos os temas de Biologia, passei para a terceira fase, que compreendeu a leitura de
todos os elementos semioticos - verbais e ndo-verbais - e a identificacdo do estatuto desses
elementos, bem como a articulagdo desses elementos com o texto propriamente dito. Na

quarta e ultima fase, analisei apenas o texto verbal de alguns contetdos de Biologia, com

'8 A inclusdo dessas resenhas objetiva propiciar ao leitor conhecer a apresentacéo dessas colegdes pelo Guia. E mais uma
referéncia da analise que culminou com a escolha das cole¢@es Atica e Saraiva para constituir o corpus desta tese

1% O leitor, no caso, era a prpria pesquisadora.
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base no referencial tedrico, delimitando os segmentos do texto que me pareceram pertencer

as categorias propostas.

As unidades semioticas ndo-verbais, aqui definidas como imagens, ndo serdo objeto de
analise neste trabalho, exceto aquelas a que fiz referéncia em virtude de estarem

diretamente citadas nos textos verbais em estudo.

Os textos verbais sdo, a meu ver, elementos centrais dos livros didaticos, pouco estudados
nas diferentes pesquisas sobre o livro didatico. Durante a revisdo dessas pesquisas,
identifiquei apenas uma que trata de aspectos lingiisticos?°. Assim, minha opc&o acabou
sendo por fazer um estudo sobre os textos verbais de Biologia do livro didatico de duas
colecdes de Ciéncias, do segmento de 5% a 8% série do Ensino Fundamental, selecionadas,

conforme j& explicitado.

Para apresentar os resultados da trajetdria analitica descrita decidi elaborar, além desta
introducdo e das consideragfes, outros quatro capitulos. No capitulo I, apresento o
referencial utilizado na analise, ja antecipando alguns exemplos retirados das obras
selecionadas. No capitulo I, delimito as categorias de andlise, a partir do referencial nele
definido, que, também, sdo exemplificadas com fragmentos de texto retirados das duas
colecBes. No capitulo Il desenvolvo uma analise da estrutura dos capitulos das duas
colecBes que tratam de metabolismo e biodiversidade. No capitulo IV, submeto a analise o

texto principal desses capitulos, com base nas categorias definidas no capitulo Il. A

2 YAMAMOTO, 1991. Nesse trabalho, a autora analisa o uso de metaforas e analogias em textos de livros didaticos de Ciéncias.
Focaliza, especificamente, o uso dessas metaforas referentes ao corpo humano, desenvolvidos em textos de livros didaticos da 7% série do
Ensino Fundamental.
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discussdo é aprofundada nas diferentes partes deste trabalho, em especial quando justifico

os instrumentos metodoldgicos especificos, juntamente com a analise dos textos.

Ressalto, a proposito que o procedimento metodolégico desenvolvido se caracteriza por
uma certa circularidade, ou seja, os segmentos dos diferentes textos, inicialmente isolados,
sdo objeto de analise a partir das categorias selecionadas do referencial tedrico, de modo a
verificar a contribuicdo delas para a identificacdo de elementos de certos géneros de
discurso que integram o texto do livro didatico. Em seguida, apds agrupar, em uma mesma
categoria, diferentes segmentos de textos referentes aos diversos conteldos teméticos de
Biologia presentes nos livros didaticos, uso 0 mesmo procedimento metodol6gico para a

andlise do texto principal dos capitulos sobre metabolismo e biodiversidade.
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CAPITULOI

1.0s TEXTOS DE BIOLOGIA NO LIVRO DIDATICO

Neste capitulo, serdo apresentados 0s aspectos tedricos que sustentam a idéia central deste
trabalho — a de que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias constitui um género de
discurso préprio. Para isso, identifico os principais géneros de discurso e as instancias que

condicionam a producdo do tipo de texto em pauta.

1.1 Pressupostos tedricos

Pelas razfes explicitadas na introducdo deste estudo, pareceu-me bastante instigante a
analise dos textos de Biologia das coleces didaticas de Ciéncias numa perspectiva da
linguagem. Ao tentar desdobrar as questGes propostas na mesma introducdo, cheguei as

seguintes formulagdes:

= Em que consiste o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias?

= O texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, com suas peculiaridades

discursivas, constitui um género de discurso particular?

= Que outros géneros de discursos, além do cientifico, compdem o texto de

Biologia do livro didatico de Ciéncias?

= E possivel enquadrar o modelo de linguagem do texto de Biologia do livro
didatico em certas categorias bakhtinianas, como a hibridizagdo e a inter-

relacdo dialogizada das linguagens?
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Com base nessas questdes e nos exercicios de analise que fui desenvolvendo, decidi
formular uma hipdtese que orientasse o trabalho analitico: o texto de Biologia do livro
didatico € um género de discurso proprio, resultado da hibridizacdo de varios géneros de

discurso, cujas interagcOes se fazem em fungéo de suas condicdes de producéo.

Antes de entrar na discussdo especifica da nocdo de género de discurso, conforme as idéias
de Bakhtin, julgo necessario enfocar especificamente as considerac6es do autor referentes a

ordem metodoldgica para o estudo da lingua (1929/1992:124):

1. As formas e os tipos de interagdo verbal em ligagdo com as condigOes
concretas em que se realiza.

2. As formas das distintas enunciacdes, dos atos de fala isolados, em ligacdo
estreita com a interacdo de que constituem os elementos, isto &, as categorias
de atos de fala na vida e na criacdo ideologica que se prestam a uma
determinag&o pela interacéo verbal.

3. A partir dai, exame das formas da lingua na sua interpretagdo linguistica
habitual.”(Bakhtin, 1929/1992:124)

Para 0 autor, 0 meio social é a condi¢cdo concreta em que a linguagem é utilizada e
produzida. A evolucdo real da lingua ocorre a partir da infra-estrutura social, em que as

relagdes sociais evoluem.

Uma questdo central no pensamento bakhtiniano é a do percurso de analise por ele trilhado,
que ndo se centra, a principio, nem na palavra, nem no signo, mas, sim, no enunciado.
Partindo da premissa do autor de que texto e enunciado estdo no mesmo plano, assumi

como unidade de analise o texto.
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1.1.1 Uma concepgao de texto

Neste trabalho, o texto é definido, com base nas idéias de Robert de Beaugrande (1997:11),
“como um evento comunicativo no qual convergem as agdes linglisticas, cognitivas e
sociais”. Tal visdo vai além daquela que considera o texto uma seqiiéncia de palavras
faladas e/ou escritas. Para o autor, a lingua é um “sistema virtual”, que estabelece as
escolhas, e o texto é um “sistema real”, em que essas escolhas se manifestam. As acbes
linglisticas convergem para uma organizacdo textual marcada pela interacdo entre o0s
elementos gramaticais e 0 modo discursivo. 1sso implica o uso de certas regras. Um assunto
dificil, por exemplo, deve ser colocado em falas ou escritas mais curtas e simples do que
um mais facil. Beaugrande argumenta que, pelo fato de o texto ser um “evento
comunicativo”, que se orienta para acdes cognitivas e sociais, somente as regras linguisticas
ndo sdo suficientes para garantir a producdo dele. Considerando-se a linguagem um
“sistema que interage continuamente com o conhecimento compartilnado das pessoas sobre
0 seu mundo e sua sociedade”, a producdo de textos acontece porque os individuos sdo

capazes de selecionar e aplicar as regras textuais rapida e eficazmente.

Assumindo-se essa definicdo de texto, todo evento comunicativo constitui um texto. Um
slogan politico — do tipo “Lula I&” — , uma propaganda — com dizeres como “a nimero 1” —,
um anudncio visual s6 com imagem, uma musica, uma obra de arte — quadro ou escultura —,
um filme, um gréafico, uma danca, uma fala que nunca foi escrita, enfim, todos os modos
usados para informar, comunicar e veicular sentidos sao textos. Portanto, o texto ndo esta
restrito & palavra. Para Machado (1999:42), texto é tecido, no sentido metaforico. Para a

autora, essa analogia, longe de ser uma hierarquia dos “fios” dos tecidos consiste na “a¢do
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de combinar, enredar, de construir redes de relagdes cuja somatoria resulte no tecido”.
Nesse sentido, o texto é visto como discurso e como produto cultural hibrido, que agrega
diferencas em vez de separa-las. O que importa é o sentido’ e n&o, os elementos que,

enredados, produzem a significacao.

O que me interessa, no presente estudo, é configurar a nocéo de texto na esfera linguistica,
a fim de entender os elementos que correspondem aos fios, cuja combina¢do produz o
tecido escrito, com seus cddigos e conjugagdes hibridas. Contudo a apreciacdo meramente
linglistica do texto mostra-se insuficiente para dar conta da enuncia¢do, espago em que
atuam diferentes codigos da vida cultural. E necessario conhecer as tecnologias da

linguagem, da escrita, e, ainda, adentrar ao mundo das condicGes de producéo do texto.

Para configurar essa nocdo de texto, € preciso dispor de um referencial tedrico capaz de
discorrer a respeito da diversidade de constituintes do texto em interagdo com outros
sistemas de signos. A teoria do dialogismo, formulada por Mikhail Bakhtin, muito contribui
para se compreender essa trama da textualidade. Sua concepcdo de linguagem como
sistema dialégico de signos, que valoriza o texto como ato comunicativo, e sua teoria da
enunciacdo, que caracteriza o enunciado como a unidade da comunicagéo verbal, fornecem-
me elementos para entender o dinamismo préprio do texto. Para o autor, texto é signo que
se constitui na fronteira do dito e do ndo-dito, do verbal e do ndo-verbal. Texto e

enunciacao estdo, pois, no mesmo plano. Assim, uma analise meramente lingiistica, que

1 VYGOTSKY (1995:125) faz uma distincdo entre sentido e significado. Para elaborar essa distingéo o autor fundamenta-
se em Paulhan: “Segundo ele, o sentido de uma palavra é a soma de todos os eventos psicoldgicos que a palavra desperta
em nossa consciéncia. E um todo complexo, fluido e dindmico, que tem vérias zonas de estabilidade desigual. O
significado ¢é apenas uma das zonas de sentido, a mais estavel e precisa”
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ndo leve em conta os enunciados como elos numa cadeia de comunicacdo, mostra-se
insuficiente para dar conta da totalidade da cena enunciativa, em que atuam outros codigos

da vida cultural. Nesse sentido, o texto situa-se no universo maior da produgéo cultural.

Bakhtin considera que o texto ndo é apenas unidade do processo de criagdo estética, mas,
sobretudo, é objeto privilegiado de investigagdo no amplo campo das Ciéncias Humanas.
Falar do significado de um texto, portanto, impde diferentes olhares para a criagéo verbal
no campo da cultura humana. Um texto propicia ao leitor um espago aberto a
simultaneidade de visdes. Nesse sentido mais geral, a no¢do de texto pode ser aplicada a

toda e qualquer producéo de linguagem, oral ou escrita.

Organizados de modos diferentes, com tamanhos variados, os textos sdo, porém, dotados
de caracteristicas comuns: mantém uma relacdo de interdependéncia com as propriedades
de contexto em que sdo produzidos; exibem um modo determinado de organizacgdo de seu
contetdo referencial; sdo constituidos de frases articuladas umas as outras, com regras de
composicdo mais ou menos estritas. Cada texto apresenta mecanismos enunciativos e de

textualizagdo que lhes asseguram coeséo interna.

Apesar de aplicar a nocdo de texto de maneira bastante ampla — qualquer evento
comunicativo constitui um texto — nesta analise vou privilegiar o texto verbal presente no
livro didatico de Ciéncias. Ao se caracterizarem 0s textos como produtos da atividade
humana, € possivel perceber-se sua vinculagdo as necessidades, aos interesses e as
condi¢bes de funcionamento das formagOes sociais em que sdo produzidos. Sendo 0s

contextos sociais muito diversos, por estarem em constante transformacéo, diferentes
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modos de produzir textos foram elaborados ao longo do desenvolvimento cultural humano.
Assim, um tipo de texto pode estar relacionado a ocorréncia de certas motivacdes sociais —
como a emergéncia dos textos cientificos no século XIX — ou ser consecutivo ao
surgimento de novas formas de comunicacdo — como textos publicitarios, artigos

jornalisticos e de telejornais.

1.1.2 Uma concepcao de género de discurso

Interessa-me analisar ndo apenas as formas especificas e estaveis da linguagem social
utilizada no texto mas também os processos de combinagdo de formas ou de codigos
variados que permeiam a comunicagdo verbal. A essas formagOes, Bakhtin denominou
géneros de discurso. Segundo o autor, um género nao é uma forma de linguagem, mas uma
forma de enunciacdo. Em todas as esferas da comunicacdo humana, estabelecem-se formas
mais ou menos estaveis de enunciados, que configuram géneros de discurso. Enquanto as
linguagens sociais caracterizam discursos que sao peculiares a um grupo social especifico —
por exemplo, os cientistas —, 0s géneros de discurso estdo ligados as situacdes de
enunciacdo, aos contextos em que determinado discurso é produzido. Se o texto é visto
como uma manifestacdo de uma forma, é valido entender o género como formas de uso das

linguagens.

O género, na teoria bakhtiniana, é a imagem de uma totalidade em que os fendmenos da
linguagem podem ser apreendidos na interatividade dos textos ao longo dos tempos. Esse
viés, por meio do qual Bakhtin examina os géneros de discurso, influi em seu conceito de

texto. Para ele, texto é modalidade composicional, produto comunicativo, unidade de
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informacdo ligada a vida interativa. Os géneros de discurso, por sua vez, sao articulagdes
discursivas gue organizam e definem a textualidade. Os géneros ndo existem fora do texto,
assim como ndo existe texto sem género. O inovador nessa abordagem dialdgica reside na

consideragédo do texto como produto da diversidade.

Por outro lado, a hibridizacdo, segundo Bakhtin, é a mistura de duas linguagens sociais no
interior de um Unico enunciado. Contudo, hum mesmo texto, é impossivel separar essas

duas categorias, uma vez que se encontram entrelagadas, constituindo uma Gnica imagem:

“Denominamos constru¢do hidrida o enunciado que, segundo indices
gramaticais (sintaticos) e composicionais, pertence a um Unico falante, mas
onde, na realidade, estdo confundidos dois enunciados, dois modos de falar,
dois estilos, duas “linguagens”, duas perspectivas semanticas e axioldgicas.”
(Bakhtin, 1934/1998:10)

Retomando a hipétese formulada no inicio deste capitulo, o género de discurso do texto de
Biologia do livro didatico de Ciéncias ndo seria uma simples soma de outros géneros de
discursos — cientifico, cotidiano, jornalistico, divulgacdo cientifica, pedagdgico e literario.
Ele, ndo seria, também, uma simples tradugdo ou reformulagéo do discurso cientifico. Seria,
na verdade, um género construido na relacdo estabelecida entre diferentes formas de
discursos numa mesma lingua, refletindo as condicdes e 0s objetivos do meio social em que
se insere — no caso, a escola. Nesse sentido, os géneros sdo sempre plurais. Como ja
explicitado anteriormente, ndo existe género no singular. Para Bakhtin, os géneros vivem

sobre fronteiras.

O autor do livro didatico I&, apropria-se do conhecimento em alguns géneros de discursos

— cientifico, jornalistico e outros — e elabora em outro modo discursivo, huma mesma
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lingua. H4, portanto, um deslocamento de interpretacdo, ou seja, a interpretacdo desses
géneros de discursos em outra forma discursiva pode produzir efeitos de sentidos que séo
caracteristicos. Assim, parece ndo haver uma simples transposi¢do de sentidos de um
género de discurso para outro, ainda que 0 género em construcdo — no caso, o texto de
Biologia do livro didatico — revele tracos do modelo textual e lexical de outros géneros —

como o cientifico, o didatico e o cotidiano.

Introduzi essa reflexdo ressaltando a idéia do texto como evento comunicativo, assumindo,
portanto, uma abordagem ampla de texto. Inserida nessa idéia, esta a nocdo de género. No
entanto alguns questionamentos fazem-se necessarios: O género é um tipo de texto ou o
texto € um tipo de género? Ou, ainda, género é texto? Para Machado (1999:49), ha uma
fragilidade tedrica quando se confunde género e texto. Nesse caso, é possivel que se tenha
adotado uma concepgdo moderna de texto e o conceito aristotélico de género, ou seja,
classe de discurso. Segundo a autora “enquanto a nogdo de texto abre para a pluralidade, a
nogdo de género aristotélica se fecha no limite de uma estrutura. N&o € isso que propde

Bakhtin. Em seus estudos sobre 0s géneros do discurso, o texto é “resultado de misturas”.

Outra questdo importante diz respeito ao emprego indistinto, por certos autores, das
expressoes “género” e “tipo de discurso”. Neste estudo, fago uma distingdo. Os géneros de
discurso pertencem a diversos tipos de discursos associados a varios setores da atividade
social. Partindo-se do pressuposto de que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias
constituiria um género de discurso, ele estaria inserido no interior do tipo de discurso que se

denomina de “cientifico escolar”. Este, por sua vez, faz parte de um conjunto mais amplo
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de discurso — 0 “pedagdgico” (Bernstein, 1996) —, que figuraria dentro de outros discursos,

de diferentes espagos de aprendizagem do individuo.

Demarcando-se essas diferencas entre “género” e “tipo de discurso”, ha de se considerar,
ainda, a tipologia de textos com base em outros critérios. Bronckart (1999) propde modos
de agrupar os textos, utilizando-se de duas categorias: a ordem do narrar e a ordem do
expor, que denomina de “tipo de discurso”. Abordarei, nos préximos capitulos, essas
categorias propostas pelo autor. Por outro lado, outros autores como Martin (1993),
analisando textos didaticos de Ciéncias, sugerem a terminologia “tipos de textos” para as
categorias “descricdo”, “explicacdo”, “classificacdo” e outras. Esses esclarecimentos
relativos a diferenca entre género de discurso, tipo de discurso e tipo de texto fazem-se
necessarios para situar-se o lugar de que estou falando e a terminologia que adoto, a fim de

ndo se incorrer em equivocos e no uso de um termo por outro.

1.2. Os principais géneros de discurso que condicionam a producdo do texto de
Biologia no livro didatico de Ciéncias

Nesta parte, discutirei o trabalho de alguns autores que podem fornecer instrumentos para a
analise do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias. Para tanto, agrupo esses
trabalhos em trés géneros que, possivelmente, participam da construcdo hibrida. De acordo
com a hipotese apresentada no inicio deste capitulo, essa construgdo caracteriza o género do
texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias — uma mescla de alguns elementos dos

géneros cientifico, didatico e cotidiano.
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Apesar de propor uma andlise dos enunciados e suas condi¢es producdo que tem apoio na
visdo de linguagem de Bakhtin, esse autor ndo fornece elementos suficientes para
possibilitar a analise do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, entendido como a
expressdo de um género de discurso. Por isso, € preciso recorrer a outros autores, que

fornecem instrumentos para se operacionalizar essa analise.

1.2.1 Género de discurso cientifico

O trabalho dos cientistas e a linguagem das ciéncias, objeto de investigacdo em diferentes
niveis, tém sido estudados ao longo de vérias décadas nos campos da Filosofia?, da
Sociologia®, da Antropologia* e da Lingiiistica®. Embora as origens e objetivos dessas
pesquisas sejam diversas, vou situar as realizagbes de algumas delas quanto a

caracterizacdo de certos aspectos da linguagem do género de discurso cientifico.

A linguagem é a forma que os cientistas empregam para divulgar o conhecimento
produzido. Tomando-se, num sentido mais amplo, 0 género de discurso cientifico pode ser
caracterizado por seu vocabuldrio, suas redes semanticas, seu estilo, suas representacdes

visuais — (imagens) —, matematicas e de operacdes experimentais.®

Destaco trés diferentes linhas de pesquisa, sobre o género de discurso do texto cientifico. A
primeira, de Halliday e Martin (1993), faz uma analise funcional do texto cientifico; a

segunda, de Myers (1990), orienta a andlise para as modificagdes que acontecem na

2Cf. KUHN, 1978 e POPPER, 1972.

¥ CF.MYERS, 1990.

4 Cf.LATOUR e WOOLGAR, 1997.
SCf.HALLIDAY, M.A K., MARTIN, J. R,1993.
® Cf.LEMKE, 2002, p.159-185.
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linguagem dos textos quando eles passam por diferentes instancias de publicagdo — ou seja,
como um texto escrito para a comunidade cientifica é transformado em um texto a ser
publicado em periodicos de divulgacdo cientifica —; e a terceira que diz respeito aos
trabalhos de Lemke (2002), que aponta para uma semidtica social de analise dos textos,
ampliando o olhar para outros elementos que, juntamente com o texto verbal, constituem o

texto cientifico.

1.2.1.1 As pesquisas de Halliday e Martin

O programa de pesquisas de Halliday e Martin conecta observagdes linguisticas com
implicagdes politicas, sociais e psicologicas. Os autores apresentam referenciais de anélise
funcional do texto, especialmente certos aspectos da gramatica de textos cientificos e de

textos didaticos.

Para 0s autores uma questdo que se coloca € a de como a linguagem da ciéncia reconstréi a
experiéncia humana. Essa aproximagdo a linguagem cientifica é feita pelos autores, por
intermédio da gramatica do texto, de modo a criar sistemas e subsistemas de interpretacéo

desse texto.

As pesquisas de Halliday e Martin estdo fundamentadas em andlises de textos cientificos
produzidos na Universidade Nacional de Singapura, livros didaticos de ciéncia e
matematica da Australia, textos cientificos da Universidade de Birmingham, na Inglaterra,
textos publicados na Scientific American e textos produzidos por alguns cientistas — como,

por exemplo, Newton, Priestley, Dalton, Darwin e Maxwell. Essa atencdo direcionada aos
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textos cientificos e didaticos deve-se a questdo que Halliday considera fundamental — a

dificuldade dos estudantes com relagéo ao texto cientifico.

Halliday’ dedica especial atencdo & anélise, em diferentes textos cientificos, da taxonomia
técnica e da metafora gramatical. Destaca, ainda, outras caracteristicas evidenciadas,
também, em textos didaticos, tais como definicdes interligadas, expressdes especiais,

densidade léxica, ambigiidade sintatica e descontinuidade semantica.

A taxonomia técnica é considerada, pelo autor, como um elemento caracteristico do texto
cientifico e dos textos didaticos. Ndo sdo simples expressbes, mas construgdes que
apresentam um valor funcional definido. Os termos técnicos ndo sdo formulagGes isoladas
do género de discurso cientifico; eles emergem do texto com diferentes fungdes — dao
nomes a entidades, classes e processos ou recapitulam-nos. A taxonomia técnica destaca-se
por estar impregnada de significado, funcionando, em algumas circunstancias, como o tema
a ser tratado ou, ainda, como foco da informacdo, que emerge, discursivamente, da

estrutura textual. Veja-se este trecho de um texto cientifico:

H& mais de 500 milhdes de anos, no periodo cambriano, toda a vida se
concentrava nos mares e oceanos. Ndo havia nesta época vestigio dos
vertebrados atuais (peixes, batraquios, répteis, passaros, mamiferos).Nao havia
flores, ervas, nem arvores. Entdo o mundo vegetal s6 compreendia algas; o
mundo animal, celenterados, espongiarios, anelideos, trilobitas lembrando os
crustaceos e equinodermos de diversas espécies.” (Oparin,1989:87)

Os vocabulos “cambriano”, “batraquios”, “celenterados” e “espongiarios”, entre outros, sdo

termos técnicos carregados de significados e estdo inseridos numa linguagem técnica por

7 Apud. MARTIN, J.R, and VEEL, R., 1998, p.185-235.
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categorizacdo. Alguns desses termos designam agrupamento de seres definidos em funcéo
de caracteristicas particulares e ndo explicitadas no texto. Assim, 0s termos técnicos passam

a ser uma ancora, com grande poder semiotico.

Considera-se, agora, este trecho de um texto cientifico: “... tolerdncia osmotica é a

"8 Nele, observa-se

habilidade do organismo crescer em variagdo extrema de osmolaridade
um exemplo de que a definicdo ou, mesmo, a recapitulagdo de processos sdo caminhos

para a insercao de termos técnicos.

A presenca de Varios termos técnicos em um mesmo periodo, seja por estabelecimento de
relagbes taxondmicas, seja por processo de nominalizagdo, caracteriza o que Halliday
designa de densidade léxica, pela qual uma grande quantidade de informagGes se agrupa na

estrutura gramatical.

As nominaliza¢Ges de processos ocupam espago na gramética da linguagem cientifica, ndo
representando apenas construgcfes temporérias do discurso. Nesse caso, o termo guarda um
potencial para expandir seu significado. Um verbo de acdo — por exemplo — mover —, pode
ser nominalizado — no caso, gera a palavra “movimento” — e, assim, ganhar um poder de
sentido maior por meio do que Halliday designa de “destilacdo”, que permite ao termo
adquirir um significado mais amplo. Ou seja, o significado de “movimento” amplia-se

guando a palavra passa a ser usada para designar diferentes tipos de movimento: o dos

8 FREITAS et al,1989, p.
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planetas, o orbital, o parabdlico, e o de elétrons, entre outros. E esse € apenas um dos

“aspectos” do sentido do termo.

A “destilacdo” possibilita agregar um conjunto de significados a um mesmo termo e, ao
mesmo tempo, concentra esse conjunto numa palavra — no exemplo dado, “movimento” —,

ampliando o sentido dela e criando vérias categorias de movimento.

A linguagem cientifica recompBe 0s aspectos da experiéncia humana, estendendo o0s
significados, ao promover uma expansao do potencial de se referir a “coisas”, por meio da
linguagem técnica, e a processos, por meio da nominalizacdo®. Halliday denomina essa
expansdo do potencial semidtico da linguagem cientifica de “energia semidtica”. O
argumento € o de que as relagdes sdo ditas mais claramente e, a par disso, ha o potencial de

se reconhecer 0 novo e o velho de modo mais sintético.

Esse autor chama de metédforas gramaticais aquelas constru¢cdes em que, no lugar da
substituicdo de um nome por outro, como na metafora ordinaria, faz-se a substituicdo de
uma classe ou estrutura gramatical por outra. Analisando textos de Newton e Darwin, entre
outros, ele assinala o emprego da metéfora gramatical, alids muito freqiiente na linguagem

cientifica apos o advento da ciéncia moderna.

° A possibilidade de se reunirem qualificadores em torno do nome existe nas diferentes linguas em que se produz
conhecimento cientifico. Entretanto, na lingua inglesa, diferentemente do que ocorre no portugués, ha maior possibilidade
de se expandirem 0s grupos nominais, ao se agruparem substantivos, com funcdo adjetiva, em torno de um nicleo
nominal central. Nesse aspecto, as nominalizagBes no inglés cientifico, podem abrigar um conjunto muito grande de
substantivos agrupados em torno de tal nicleo. No portugués, isso também pode ser feito, mas quase sempre é necessario
usar, também, preposicdes. Por exemplo, se se fosse traduzir o grupo nominal lung cancer death rates, obter-se-ia um
grupo nominal formado pelos mesmos substantivos, mas seria preciso usar trés preposicdes para associa-los: “taxa de
mortalidade por cancer de pulméo”. Assim, 0s grupos nominais em portugués seriam menos “empacotados” do que seus
correspondentes na lingua inglesa.
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Considere-se este exemplo, extraido de Origens das Espécies

. nos embriBes dos vertebrados, em se tratando do jovem mamifero que se
nutre no Utero de sua mae, o ovo de um passaro que € chocado no ninho [...]
Pode-se, portanto, considerar como um fato geral [...] que as fases de
desenvolvimento de todos 0s animais vivos correspondem a ordem de sucessao
de seus representantes extintos, de passadas eras geoldgicas. (Darwin, [s.d.],
p. 338):

A presenca, nesse trecho, de grupos nominais — “ordem de sucessdo”, “fases de
desenvolvimento” — € um traco do padrdo textual caracteristico de textos cientificos, assim
como o uso da metafora gramatical em que dois grupos nominais — “as fases de
desenvolvimento de todos os animais vivos” e “ordem de sucessdo de seus representantes
extintos, de passadas eras geoldgicas” — estdo relacionados por um verbo — “correspondem
a”. Halliday dedica particular atencdo a diferentes tipos de textos cientificos que

apresentam o objeto conceitual nominalizado.

Por meio dessas construcBes, mantém-se o poder de sintese da linguagem cientifica e
permite-se, ao se condensarem 0S Processos, que O argumento progrida, criando uma
estrutura ndo-linear, que possibilita colocar esses processos, congelados e estabilizados, em

relagbes causais ou de contingéncia.

Enguanto, na linguagem comum, o0 uso de grupos verbais tem uma dimenséo temporal e um
poder de expansdo dos periodos, na linguagem cientifica, 0s grupos nominais expandem-se
lexicalmente, mas em periodos curtos e atemporais. Essa estruturagdo gramatical muito

ajudou a ciéncia classica na criagdo de uma linguagem apropriada para descrever o mundo
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a partir de estruturas estaveis no tempo. Para Prigodigne'?, se a ciéncia moderna recuperar o
tempo na descricdo de estruturas e processos, a forma de expressdo de sua linguagem sera

mais proxima das narrativas.

E sob essa tensdo — estrutural e atemporal — que se organiza a linguagem da ciéncia. Essa
estruturacdo da linguagem da ciéncia classica originou-se dos gregos, que, ao nominalizar
aspectos processuais e transforma-los de qualitativos em quantitativos, deram o0s primeiros

passos para a categorizacéo.

Outra caracteristica do discurso cientifico analisada por Halliday, diz respeito as definices
interligadas, em que se observa uma rede de relagbes que se estruturam por meio de

construcdes gramaticais do tipo “a é definido por x que produz y e este é chamado de b”.

No trecho que se segue 0 género (a) € definido como um grupo de espécies (X), um
conjunto de géneros similares, por sua vez, constituem um agrupamento (y) chamado de
familia (b). Observe-se que espécie, género e familia s&o igualmente categorias, sendo que

familia € mais inclusiva, ou seja, contém os demais agrupamentos — género e espécie:

“Em particular, um género é um grupo de espécies reunidas na classificagdo por
serem muito semelhantes e por terem uma linhagem comum mais ou menos
imediata. Uma familia € um grupo de géneros similares e afins [...] uma ordem
é um grupo de familias...” (Wilson, 1994:168)

As expressdes especiais foram identificadas mais comumente por Halliday nos textos

matematicos. Outras caracteristicas, — como a ambiglidade sintatica e a descontinuidade

YApud. MORTIMER, 1998, p. 102.
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semantica — foram, ainda, objeto de analise nas pesquisas do autor. A descontinuidade
semantica ¢é definida por ele como “lacunas” de sentido no texto, referentes a fatos ou temas

sobre os quais 0 autor pressupde o dominio do leitor. Considere-se este exemplo:

O experimento nos mangues foi inspirado por Krakatoa e pelo interesse
cientifico de uma terra varrida de todos os animais.Um segundo método de
avaliar o equilibrio da diversidade seria reduzir o tamanho das ilhas e observar
0 declinio no nimero de espécies, de um equilibrio maior para um equilibrio
menor. (Wilson, 1994:242)

O autor, nesse texto, espera que o leitor ja tenha conhecimento do caso da ilha de Krakatoa,
que foi varrida por lava vulcanica e coberta por cinzas que dizimaram toda a sua flora e
fauna, mas que, ap0s 47 anos, estava coberta por uma nova floresta. Esse exemplo ilustra a
condigcdo de um pré-requisito — o caso da ilha de Krakatoa — sobre o qual se pressupde que
o leitor detenha informacdo, a fim de entender o argumento de comparacdo que esta sendo
proposto no experimento do mangue. Nota-se, assim, que se trata de um texto dirigido a
uma comunidade de especialistas da area biol6gica, que domina certos conceitos e

acontecimentos ecoldgicos.

1.2.1.2 As pesquisas de Myers e Lemke

Outro autor que merece destaque por seus estudos sobre linguagem da ciéncia é Myers
(1990:141-192). Em Writing Biology, ele examina o percurso e as modificagdes ocorridas
nos textos cientificos, bem como narrativas e dialogos mais expressivos na argumentacao

das diferentes instancias de publicacdo, como periodicos especializados e as revistas de
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divulgacdo cientifica. Analisa, ainda, nessas publicacdes, os tipos e modos verbais mais

usados para caracterizar os atos de fala do tipo argumentativo e narrativo.

Pesquisando as diferencas linglisticas em textos cientificos e nos textos de divulgacdo na
area da Biologia, Myers argumenta que essas diferencas estdo relacionadas a duas
concepcdes de ciéncias contrastantes entre si. Os artigos cientificos produzem o que ele
designa de “narrativa da ciéncia”, ou seja, eles acompanham o argumento do cientista,
dispondo o tempo em eventos simultaneos e destacando pela sintaxe e pelo vocabulario, a
estrutura conceitual da disciplina. Esse tipo de texto caracteriza-se, pois, por uma énfase na
argumentacdo, pelo uso mais freqiente de nominalizacdes e pelo vocabulério técnico,

marcas também evidenciadas por Halliday e Martin em suas pesquisas.

Por outro lado, os artigos de divulgacdo da ciéncia, apresentam o que o autor designa de
“narrativa da natureza”, em que o assunto é a célula, o 6rgdo, a planta, o animal e ndo, a
atividade cientifica, como a descrita no artigo cientifico. Essa narrativa observa uma
cronologia; a sintaxe e o vocabulério destacam os aspectos exteriores da natureza. A énfase
ndo é mais na argumentacdo e, sim, na narragdo. Conta-se uma estéria, cria-se uma
interagcdo com o leitor mediante perguntas diretas, de modo a envolvé-lo no enredo,
mantendo seu interesse avivado. O uso de comparagdes, analogias e explicacGes de termos

cientificos ddo um carater mais didatico aos textos de “narrativa da natureza”.

Uma terceira linha de pesquisa, desenvolvida por Lemke (1998) que abrange diferentes
estudos linguisticos, tem ampliado o olhar sobre o texto cientifico. Para o autor, a

linguagem natural da ciéncia é uma combinacdo de palavras, diagramas, imagens, gréaficos,
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mapas, equaces, tabelas e outras formas de expressdo visual e matemética. Examinando
um periodico especializado — o Physical Review Letters — Lemke identifica, no texto, ndo
apenas palavras, mas uma média, por pagina, de trés figuras — tabelas, diagramas, graficos,
mapas e esquemas — e de trés a sete equagbes matematicas. Esse género é caracterizado
pelo autor como multimedia. Em outras palavras, o género de discurso das ciéncias da
natureza é constituido por, pelo menos, quatro elementos principais: linguagem verbal,

representagdes visuais, simbolismo matematico e operacdes experimentais.

A comunicacdo cientifica escrita ndo se reduz a uma construcdo de argumentos ldgicos
puramente verbais. Estes combinam, interconectam e integram expressdes matematicas,
graficos quantitativos, tabelas, diagramas, mapas, figuras, esquemas, fotografias. Esse
texto cientifico, caracterizado por Lemke como “artigo de pesquisa cientifica”, € o modo
que a ciéncia usa para relatar suas investigagdes. Assim, os recursos de representacdo visual
— gréaficos e diagramas, entre outros — tém maior capacidade do que o texto verbal para
apresentar, por exemplo, dados de taxas e proporcfes, formulas complexas, orientacdo e

direcdo do movimento.

As representacdes visuais passaram a ser codigos indispensaveis na comunicacgéo cientifica,
uma vez que 0S conceitos nessa area, sdo essencialmente elementos de um sistema de

signos™, representados pela linguagem verbal e pelo sistema representativo visual. O

PEIRCE, apud JOLY (1996), caracteriza o signo como “algo que esta no lugar de alguma coisa para alguém, em alguma
relagdo ou alguma qualidade”. Para JOLY (p.33) “0 mérito dessa defini¢do é o de mostrar que um signo mantém uma
relacdo solidaria entre pelo menos trés pélos (e ndo apenas dois como em Saussure): a face perceptivel do signo,
“representamen” ou significante; o que ele representa, “objeto”ou referente, e o que significa, “interpretante”ou
significado. Essa triangulagdo também representa bem a dindmica de qualquer signo como processo semidtico, cuja
significacdo depende do contexto de seu aparecimento, assim como da expectativa de seu receptor.”
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significado do conceito cientifico surge da combinagdo de todos esses signos, que se

articulam.

Ha que se destacar que esse hibrido semibtico ndo é caracteristica apenas do texto
cientifico. Outros géneros de discurso — como o texto jornalistico, o de propaganda e, até
mesmo, 0 texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias — apresentam uma estrutura

semidtica em que se combinam o texto verbal e diferentes imagens.

Como se viu, as pesquisas sobre a linguagem da ciéncia tiveram um grande
desenvolvimento durante a década de 90 do século passado. Os autores referidos, em seus
trabalhos, propuseram categorias de analises importantes para a compreensao de diferentes
aspectos relacionados com a linguagem do texto cientifico. Algumas categorias gramaticais
utilizadas por Halliday e Martin para a compreenséo do género de discurso da ciéncia seréo
empregadas, especialmente, na analise do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias,

objeto deste estudo.

1.2.2Género de discurso didatico

O texto de Biologia do livro didatico ndo reproduz os elementos do género de discurso
cientifico de forma literal, mas associa-os a elementos do género de discurso didatico e
cotidiano. Os elementos do género de discurso didatico, interagindo com elementos do
género de discurso cientifico e cotidiano e outros, contribuem para recontextualizacdo do

conhecimento cientifico no texto do livro didatico.
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Para que se processe essa recontextualizacdo, a partir da transferéncia do conhecimento de
um contexto para outro — como, por exemplo, da academia ao contexto escolar —,
inicialmente, ha uma descontextualizacdo, em que alguns conhecimentos sdo selecionados
em detrimento de outros e deslocados para praticas e relagdes sociais distintas. O
conhecimento é modificado por processos de simplificagdo, condensacéo e reelaboracéo,

em meio aos diferentes fatores que estruturam o campo da recontextualizagao.

Bernstein (1996) descreve o discurso pedagdgico como constituido de certas regras que
definem a forma social como determinados conteidos sdo transmitidos. Nesse aspecto, 0
discurso pedagdgico caracteriza-se por apresentar dois elementos: um “técnico”, que
designa o que deve ser transmitido, e um “regulativo”, que determina como deve ser a
transmissdo. S&o alguns desses elementos regulativos que estdo mais diretamente

relacionados aquilo que se denomina de género de discurso didatico.

Entre os diversos elementos que constituem o género de discurso didatico, destacam-se
nesta analise do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, as recapitulacdes e as

metéaforas — figuras de linguagem.

1.2.2.1 As recapitulages e as metaforas

As recapitulagbes tém papel de destaque na atividade didatica. Seja no discurso oral,
produzido pelo professor em sala de aula, seja nos textos didaticos de Ciéncias, elas
mantém a “narrativa do ensino” (Mortimer e Scott, 2002), associando aspectos do

conhecimento cientifico tratados no presente a conhecimentos produzidos anteriormente.
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As recapitulacBes, muitas vezes, fornecem o contexto necessario ao entendimento do que

serd introduzido como conhecimento novo.

As metaforas, como figuras de linguagem, sdo outro elemento que integra o discurso
didatico. Apesar de, também na ciéncia, serem utilizadas para constituir o conhecimento
cientifico como discurso, considera-se que algumas metaforas dos livros didaticos tém
caracteristicas diferentes e cumprem, principalmente, a funcdo de “traduzir” os conceitos
cientificos em linguagem comum. Podem ser definidas sob diferentes pontos de vista. Na
perspectiva da retdrica tradicional, Aristoteles (1992, cap. XXI-7) definiu metafora, como
transposicdo do nome de uma coisa por outra, transposi¢do do género para a espécie ou da

espécie para o0 género, ou ainda, de uma espécie para outra, por via de analogia.

Ricoeur (1975) analisa essa definigdo aristotélica em termos de imagens comparativas,
assinalando que a metafora implica, explicitamente, uma relagdo do tipo “é como”. Assim,

a comparacao é uma forma ampliada da metéfora.

Para o0 autor “a metafora é uma das figuras retoricas, aquela em que a semelhanca serve de
razdo para substituir, por uma palavra figurativa, uma palavra literal, perdida ou
ausente”(1975:60). Ou seja, a metafora diz respeito a palavra isolada, sendo suscetivel de
dois sentidos — o proprio, literal, e o figurado — e resulta, portanto, da tensdo de dois
termos numa enuncia¢do. Assim, “ledo” substitui “audacioso” na oracdo “Este homem é
um ledo”, referindo-se a0 mesmo ente: “este homem”. Esse modelo enfoca o estudo da
metafora num modo comparativo ou de substituigdo.Outros modelos privilegiam o estudo

da metafora no nivel da sintaxe e da semantica. No nivel semantico, a metafora pode ser
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tomada como um método de substituicdo. Um exemplo comum é a op¢do dos poetas por
utilizar um termo no sentido préprio ou no metaférico. Nesse caso, a metafora tem apenas

valor decorativo, afirma Ricoeur (1975:30).

Diferentes modos de analise da metafora tém sido propostos por linglistas, filosofos e
psicologos. Como tema da psicologia cognitiva, varios estudiosos tém sugerido que o

raciocinio metaforico e analdgico constitui a base da cognicao.

Lakoff e Johnson (1980) propdem uma abordagem da metafora conceitual como um
principio de raciocinio. Para os autores, a metafora insere-se na vida diaria das pessoas, ndo
apenas na linguagem mas também, no pensamento e na acdo. Nesse sentido, ela preexistiria
a expressdo linglistica. Partindo desse principio, consideram que o sistema conceitual do
homem é metaforico na esséncia, desempenhando uma funcao nas a¢des diarias — 0 que se
pensa, 0 que se experimenta e o que se faz diariamente é metaférico. Consideram, ainda,

que a metéafora linglistica sé é possivel porque ha metéaforas no sistema conceitual humano.

Os conceitos metaféricos estdo diretamente relacionados a cultura, de modo que as
metaforas sdo mais facilmente percebidas por pessoas que ndo pertencam a um mesmo
grupo social. Como acontecimento cultural, elas expressam a ideologia de um povo.
Exemplificam os autores com o seguinte enunciado, proprio de um grupo social:
“Argumento é guerra”. Para um individuo que ndo pertenca a esse grupo social a expressdo
é reveladora de metaforicidade. Contudo, “argumento” e “guerra” sdo elementos diferentes
no mundo real. Tanto o conceito quanto a atividade e a linguagem estdo, no caso,

metaforicamente estruturados. Sem que o sujeito perceba, agdes comuns ao grupo social
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em que ele se insere sdo guiadas por uma forma prépria de ver e pensar. A esse respeito, 0s
autores propdem que se imagine um grupo social em que “argumento” nédo tenha esse
significado de guerra, mas de danga. Com certeza, seria diferente 0 modo de enfrentar a

questéo.

As metaforas ontoldgicas, descritas por Lakoff e Johnson (1980:32-42), subdividem-se em
recipiente (container) e personificacdo. A metéafora do tipo recipiente considera eventos,
acoOes, atividades e estados como objetos (entidades) ou como substéncias. Os seguintes

exemplos referem-se a metéafora recipiente:

= “..0 gameta masculino se funde com o feminino, ha um fenémeno chamado

fecundacgéo...” (evento como objeto recipiente)

= “.. 0 sangue transporta nutrientes e gases ...” (atividade como substancia

recipiente)
= “A falta de vitaminas provoca doengas ...” (estado como recipiente)

A metéfora do tipo personificagdo € aquela em que o objeto assume caracteristicas de uma
pessoa. Possibilita entender uma variedade de experiéncias, que incluem entidades néo-

humanas, em termos de motivacao, caracteristicas e atividades. Por exemplo:

= “O virus HIV ataca nosso organismo”.
=  “Avidatem-me enganado.”

Para os autores, as metaforas representam o principal mecanismo de que o homem dispde
para compreender conceitos abstratos. Dos assuntos do cotidiano aos mais elaborados pela

ciéncia, eles sdo compreendidos via conhecimento metaférico. As metéforas e sua



53

compreensdo ndo tém um papel expressivo apenas no léxico e na gramatica uma dimenséo
comunicativa, mas assumem, nessa perspectiva, um papel constitutivo na elaboragéo

conceitual.

1.2.3 Género de discurso cotidiano

O género de discurso cotidiano é usado no livro didatico para contextualizar conceitos, em
funcdo de certos elementos de vivéncia ou de facil entendimento do leitor. Esses elementos,
entrelacados com elementos do género de discurso cientifico e didatico, tém claramente,

uma funcdo didatica no texto do livro didatico de Ciéncias.

J& presenca de elementos do género de discurso cotidiano em livros didaticos de Ciéncias é
um fendmeno relativamente recente, pois surge, principalmente, a partir da década de 70 do
século passado, quando o discurso de propostas curriculares e de especialistas da area
passou enfatizar a importancia de se relacionarem os fatos cientificos ao cotidiano*’. Com
argumentos extraidos da idéia de Dewey de “educar para a vida”, traduzida como educagéo
contextualizada, interpreta-se como contexto, nas diferentes propostas curriculares, uma
énfase nas questdes sociais, ambientais, do corpo e da salde. Essas questbes estdo

relacionadas a vida pessoal cotidiana e a convivéncia.

O cotidiano como ponto de partida € um entre os diversos principios metodoldgicos que

norteiam o ensino de Ciéncias na atualidade, integrando o discurso regulativo, associado a

12 AMARAL, 1998.
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valores e aos principios pedagdgicos. A insercdo do cotidiano na escola teve um impulso

ainda maior com a elaboragéo dos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNS.

Vale ressaltar que o cotidiano a que fago referéncia, nesse caso, insere-se no contexto do
que é chamado senso comum. Isso, porém, ndo significa que vou utilizar a expressao “senso
comum” no sentido mais universal. O cotidiano encontrado no texto de Biologia do livro
didatico de Ciéncias diz respeito ao carater mais pragmatico, mais relacionado com a vida
diaria de cada um, que é referenciado por Lopes (1999:139) como “conhecimento
cotidiano”. A autora considera que as expressdes termos “saber” ou *“conhecimento
cotidiano” e *senso” ou *“conhecimento comum” sdo usados indistintamente como
equivalentes. Entretanto a distingdo que ela propde parece-me importante, pois, neste
trabalho, analiso justamente aqueles elementos do género de discurso cotidiano que, no
texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, estdo relacionados a vida diéria e as
experiéncias cotidianas dos individuos. O conhecimento, nesse tipo de texto, concerne as

questdes sociais, ambientais, do corpo e da satide humana.

Apos abordar as caracteristicas dos géneros que, potencialmente, entram na construgdo
hibrida que caracteriza os textos de Biologia dos livros didaticos de Ciéncias, passo a
considerar aspectos relacionados as condigdes de produgdo do livro didatico, de fim de, na
analise dos textos que seré realizada nos proximos capitulos, poder retomar essas condigdes

na propria estrutura do texto do livro didatico.
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1.3 Instéancias de producéo do texto do livro didatico de Ciéncias

Em seus aspectos mais gerais, a producdo de um livro compreende as etapas de preparagao,
composicdo, preparagdo de matrizes e impressdo. Essas etapas incluem, ainda, as

atividades editorais que compete a coordenacao dos trabalhos.

Com base em entrevista com um editor™® e consultando impressos promocionais de duas
editoras’®, que dedicam um espaco para descrever as etapas da producdo de um livro

didatico, destaco, a seguir, 0s principais aspectos da producédo de colecGes didéticas.

Inicialmente, a editora recebe os originais do texto produzido pelo(s) autor(es). Esses
originais podem ser encaminhados espontaneamente ou, entdo, o divulgador da editora
localiza edigdes regionais mimeografadas ou, ainda, séo feitas encomendas de textos

especificos pelos editores, apds pesquisa no mercado consumidor.

Esses critérios de recrutamento de autores ndo demandam, exatamente, como qualidade,
uma boa redacdo. Para isso, ha toda uma linha de montagem editorial que objetiva eliminar
ou reduzir as eventuais deficiéncias de redacdo. O que conta, a principio, no texto didatico,
sdo as ideias inovadoras, 0os modos didaticos pertinentes, e, em especial a correcdo das

informacdes e dos conceitos.

Numa etapa seguinte, o texto passa por uma avaliagdo interna na propria editora, e externa,

solicitada a leitores criticos e especialistas da &rea. Os leitores criticos, sdo, freqlientemente,

13 Entrevista realizada, em 14/10/2002, com o Diretor Adjunto Editorial de Livros didaticos da Editora Scipione, Sr.
Aurélio Gongalves Filho, a respeito do processo de producéo de coleg¢Oes didaticas da area de Ciéncias.

14 Vocé sabe como se faz um livro, Editora Atica, 1993 e Como se faz um livro, de autoria de Vitéria Rodrigues da Silva,
responsavel pela editoria na area de Ciéncias Humanas da Editora Atual, também publicados como material promocional.
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professores do segmento de ensino a que o livro didatico esta direcionado. Esses leitores
encarregam-se de verificar se o contetdo e a forma estdo adequados e 0s especialistas,
geralmente, pesquisadores e professores de Universidades, responsabilizam-se por verificar
a correcdo dos conceitos e das informacdes contidas na obra. Enquanto se desenvolve essa
etapa de avaliagdo™, processa-se a negociacdo dos direitos do(s) autor(es), a cargo da
diretoria de cada departamento. Isso no caso das editoras de maior porte, que, normalmente
estédo estruturadas por departamentos, de acordo com o tipo de publicagcdo. Em seguida,

ocorre a assinatura do contrato entre as partes interessadas — o (S) autor (es) e editora.

Terminada a avaliacdo da obra, inicia-se a etapa em que o (s) autor (es) refaz (em) o texto
em funcdo das criticas e sugestdes propostas. Considera-se, ainda, nesse momento, a
necessidade de nova etapa de leituras criticas e ou pesquisas. Aprovados 0s originais em
definitivo, passa-se a fase de edi¢do propriamente dita, em que o editor verifica elementos
como coeréncia interna, seqliéncia dos temas, atividades propostas e as imagens sugeridas —
esquemas, diagramas, mapas, fotos. Nessa etapa, € necessario verificar se o texto esta

dentro da proposta editorial e pedagdgica que lhe deu origem.

Em seguida, o texto é enviado para o departamento de revisao, em que se procura fazer, se
necessario, as corre¢cbes gramaticais. Nessa fase, a preocupacdo &€ com 0S aspectos
linglisticos, uma vez que as questdes conceituais e pedagdgicas ja foram tratadas na etapa

anterior.

5 E comum, quando se trata de colecdes didaticas constituidas de mais de um volume, a producéo pelo(s) autor(es) e a
avaliacdo pelos especialistas acontecerem em etapas, de acordo com um cronograma elaborado pelos autor(es) e editor.
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Paralelamente, o editor de arte elabora uma programacéo visual para o livro. Nessa etapa,
decide-se, por exemplo, como serad a capa, que cores tera, que tipos e tamanhos de letras,
como se distribuirdo na pégina, o texto verbal e as imagens. Aprovada a programacao
visual, da-se & construcdo de um “boneco” do livro, em que se apresenta a diagramacgéo
proposta para a obra. Apds a aprovagdo desse “boneco”, processa-se a contratacdo de

ilustradores para dar o tratamento adequado as ilustragdes.

Pronto o trabalho de ilustracdo, o texto é encaminhado para a revisdo, quando se faz o
cotejamento da versdo original com o texto composto pelos ilustradores. Nessa etapa, o(S)
autor(es) participa(m) do trabalho, pois sempre ha riscos de escapar algum erro. Cabe a essa
revisdo detectar possiveis falhas e, para tanto, fazem-se todas provas necessarias para que

nenhuma pagina apresente erro ou problema.

O material revisado volta, entdo, ao departamento de arte, que monta o livro
cuidadosamente, pagina a pagina, distribuindo os textos e ilustracdes de acordo com o
projeto gréfico — trabalho denominado de arte-final. Depois de tudo isso, o pessoal
responsavel pela arte, revisdo e o editor assinam um printer colorido de cada pagina que
sera filmada e, posteriormente, impressa. A producdo de uma cole¢do, — composta, por
exemplo, de quatro volumes, um para cada segmento do Ensino Fundamental —, desde a
redacdo dos originais, pode levar de dois a trés anos para ser concluida. Em certos casos,
por eventuais mudangas de planejamento da editora ou atraso na producdo dos textos

pelo(s) autor(es), esse tempo pode se estender ainda mais.
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Do ja exposto, pode-se concluir que a complexidade da industria grafica envolve varias
fungdes especializadas — editor, consultor técnico (ou didatico), tradutor, coordenador de
edicdo, assistente editorial, editor de texto, redator, preparador de texto, pesquisador
iconografico, revisor, editor de arte, coordenador grafico, diagramador, arte-finalista,

ilustrador, fotdgrafo, digitador, capista e outros.

Passada a fase de impressdo, com o livro ou a colecdo didatica — mais comum na atualidade
— prontos, a etapa seguinte é a da divulgacédo e distribuicdo. Outro grupo de profissionais,
agora espalhado por diversas regibes do Estado ou do Pais, é acionado para apresentar a
colecdo aos professores. Geralmente apds a realizacdo de uma reunido, momento em que se
apresenta a colecdo aos divulgadores, atendentes e distribuidores, o departamento comercial
doa aos coordenadores e professores da area especifica a que a obra esta direcionada,
exemplares do chamado “Manual do Professor” que contém o texto do aluno e o do

professor. Esse Manual é de venda proibida.

A partir de entdo, o divulgador retorna constantemente as escolas para oferecer servicos de
assessoria pedagogica e colher listas de adogdo. Além disso, sdo enviados aos professores,
pelo correio, impressos em que se anuncia a obra. Essas ac0es sdo as mais freqlientes para a
divulgacdo das obras. Algumas editoras, no entanto, tém apresentado inovacOes nesse
processo, promovendo previamente oficinas, debates e minicursos, com o objetivo de

apresentar aos professores a proposta pedagdgica do livro ou da cole¢do novos.
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1.3.1 Estrutura do livro didatico

Materialmente, o livro didatico é constituido de elementos externos e internos. Os
primeiros compreendem a capa, uma primeira pagina com os dados do autor e da edicdo e,
no verso, os dados de catalogacdo da publicagéo, e uma segunda folha de apresentacdo da
obra. Os segundos sdo a parte central do livro, que se constitui de elementos pré-textuais,

textuais e pds-textuais, que compdem o corpo da obra.

Os elementos pré-textuais incluem sumario, divisbes em unidades, capitulos, itens,
subitens, boxes, siglas. Entre os elementos pés-textuais, destacam-se o glossario e as
referéncias bibliograficas. Os elementos textuais constituem, propriamente, o texto do livro,
ou o corpo do texto, cujo principal responsavel é o autor. Se se considerar imagem como
texto, é necessario incluir, no conjunto de elementos textuais, fotos, esquemas, graficos,
tabelas e outros, como o nimero das péginas. Ainda compfe o texto o cabecalho, que
contém, geralmente, o titulo da unidade e do capitulo e é colocado no alto de cada pagina
contendo geralmente o titulo da unidade e do capitulo, e as linhas que separam partes do

texto.

As colecBes didaticas de Ciéncias sdo, comumente, produzidas em regime de co-autoria. A
tarefa é pesada, longa, e, por isso, a troca de idéias entre os envolvidos contribui para a
realizacdo da tarefa. Essa etapa exige esfor¢o intelectual e, até mesmo fisico, além de
elaboracdo de um plano de obra, com planejamento e cronograma de execucdo das tarefas.
Sempre se faz mais de uma versdo de cada capitulo, mesmo quando a proposta nao foi,

ainda, apresentada ao editor. O texto do livro do aluno é acompanhado, sempre, de
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indicagdo das imagens e respectivas legendas. Um texto complementar descreve o0s

modelos aproximados das imagens.

Paralelamente & producéo do texto do livro do aluno, é elaborado o texto do Manual do
Professor. Esse Manual constitui-se de uma apresentacdo da obra, em que se explicitam,
quando é o caso, a estrutura da cole¢do, metodologia adotada, a sugestdo de tempo para
aplicagdo das unidades, as respostas aos exercicios, a proposta de atividades
complementares, uma bibliografia basica para professor e para o aluno e referéncias a
outros recursos didaticos. O Manual do Professor tem, fundamentalmente, o papel de
apresentar a obra em suas diferentes nuangas — em especial, o texto destinado ao estudante
e 0s principios pedagdgicos norteadores da colegdo. H4, ainda, colegdes que produzem um

Caderno de Atividades, que é comercializado em separado.

1.4 Condic6es de producéo do livro didatico de Ciéncias

A enunciacdo do texto do livro didatico ndo segue regras diferentes das de qualquer outro
tipo de enunciagdo, mas tem condicdes de produgdo bastante especificas. A atividade da
escrita e da organizacdo de um livro didatico passa pela discussdo da autonomia de seu(s)
autor(es). Essa discussdo oscila entre atribuir tal autoria aos autor(es) propriamente dito(s)
ou a(s) editora(s), que controlam o processo. A autoria relacionada ao sujeito escritor pode
ser legitimada, ou ndo, pela editora, que o aparato editorial esta condicionado pelo
funcionamento da escola, considerando-se que é no contexto escolar que o livro didatico se

constitui.
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O autor, como o agente da acdo de linguagem, é o responsavel pelos atos que d&o ao texto o
aspecto definitivo. E ele quem decide sobre o contetido tematico a ser escrito, quem escolhe
os elementos dos diferentes géneros de discurso que constituirdo o texto e é, também, quem

organiza e gerencia os diversos mecanismos de textualizagéo.

Assim sendo, tratando-se de producdo textual, a no¢do de autor corresponde a defini¢do
comum — a de aquele que esta na origem do texto. A figura do “autor”, no texto do livro
didatico ndo é a de um locutor comum, como num discurso oral. Ndo h4 uma interlocucéo
imediata. A pessoa do autor — aquele que escreve o texto do livro didatico — e a do leitor —
no caso, o estudante e o professor — ndo tém contato direto. A aproximacdo é feita pela
instituicdo escolar e seus rituais. Essa distancia, segundo Maingueneau (1997), afeta as
diferentes dimensdes da situacdo da enunciagdo e leva os sujeitos do texto do livro didatico
a se moverem no tempo e em cenas enunciativas construidas por meio de relacdes

arquitetadas na estrutura interna do texto.

Se, por um lado, tradicionalmente, a figura do autor é daquele que escreve o texto, por
outro, as etapas editoriais como ja situadas anteriormente, funcionam como um crivo para
manter determinados padrdes, motivados por razdes de ordem ideoldgica e econdmica bem

como, na atualidade, pela perspectiva de avaliagdo do livro pelo PNLD/MEC.

As razbes ideologicas estdo associadas a configuracdo essencialmente escolar do livro
didatico. Este é elaborado com finalidades didaticas, visando-se a facilitar a aprendizagem

do estudante e a subsidiar o trabalho do professor. Essa dupla destinacdo, acrescida do
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processo de avaliagdo oficial a que esse texto deve ser submetido, é um aspecto

determinante de certas condi¢cdes de producgdo do texto do livro didatico.

A crenca, predominante entre os professores, € a de que o autor é o responsavel pela
selecdo, organizacdo e apresentacdo do contelido. Sua competéncia como autor é medida
pela clareza didatica e avaliada em termos de como a linguagem utilizada no livro sera

capaz de transmitir certos aspectos do conhecimento cientifico.

Ha algum tempo, conhecer as exigéncias e expectativas dos professores e avaliadores do
PNLD/MEC passou a ser fundamental no processo de producdo do texto. S3o essas
exigéncias e expectativas que podem determinar a valorizacdo deste ou daquele elemento
pelos autores e editores, desde a etapa de sele¢cdo dos originais até o modo de

comercializagéo a ser feita.

A dualidade do publico-alvo — estudantes, professores e grupo de avaliadores do
PNLD/MEC -, provoca incertezas e, as vezes, indefinices em autores e editores sobre
como produzir um livro adequado ao aluno e que, a0 mesmo tempo, seduza o professor e

possiveis avaliadores.

Critérios como incorrecdo dos conceitos, impertinéncia metodoldgica, riscos a integridade
fisica do aluno, riscos a construcdo da cidadania, entre outros, se presentes no texto, servem
de motivo para eliminagdo dele do referido processo. Do mesmo modo, critérios
classificatérios como adequacdo dos conteddos, interesse das atividades propostas,

integracdo entre temas nos diferentes capitulos, valorizacdo das experiéncias de vida do
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aluno, aspectos visuais e existéncia de livro do professor constituem-se elementos que tém

condicionado a producéo do texto do livro didatico de Ciéncias.

Se, por um lado, é necessario que autores e editores atentem aos critérios eliminatérios e
classificatérios da avaliagdo do PNLD, por outro, € importante que busquem, também,
espaco no mercado. Nem sempre o livro recomendado na avaliacdo do PNLD é aquele que
o professor reconhece como o melhor material para seu trabalno em sala de aula.
Pesquisas® indicam que, em certas escolas da rede ptblica de ensino em que se processa a
escolha de livros avaliados pelo PNLD/MEC, com o tempo, os professores descartam o
livro recomendado, que havia sido selecionado e enviado pelo MEC e indicam outros para
0 estudante comprar ou, ainda, produzem material proprio, reproduzido de formas diversas,

conforme o0 caso.

Essa circunstancia — a de atender a avaliagdo e a0 mercado — gera pressfes contraditorias,
que deixam editores e autores oscilando entre as expectativas de como esses critérios sdo
interpretados pelos grupos de avaliacdo das diferentes areas e, a0 mesmo tempo, de como
seu livro pode ser reconhecido e aceito pelo professor. Atender aos critérios de avaliagdo
possibilita a venda de livro didatico para o maior cliente — no caso o Governo —, mas 0
volume das vendas depende da aceitacdo do livro pelos professores. Nesse aspecto,
avaliagdo do livro didatico e mercado, conjuntamente, sdo condicionantes da producao

desse tipo de publicacéo.

1 BATISTA, 2002.
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O aparato editorial presta atencdo em todos esses elementos, estabelecendo certos padrdes a
serem seguidos pelos autores. Equiparacdo do numero de paginas por capitulo, total de
paginas do livro, tamanho das paginas, tipo de papel, qualidade da impressdo e das
imagens, entre outros, sdo padrdes motivados por razdes financeiras e pelo processo de

avaliagdo do PNLD, que também estabelece critérios de apresentacdo do texto.

E nesse momento que o “autor” de livro didatico para o Ensino Fundamental, mais
especificamente, envolvido pelo aparato editorial e de avaliagdo, tende a apagar-se, no
sentido do que Foucault (1979)*" caracteriza como “desaparecimento” no ato da escrita.
Observa-se, em alguns aspectos, o carater de anonimato do autor de livros didaticos.
Muitos desses livros acabam sendo reconhecidos ndo por seus autores, mas por seu titulo
ou, mesmo, pelo nome da editora. A colecdo didatica é considerada de sucesso quando é
recomendada pela avaliacdo do PNLD e, a0 mesmo tempo, escolhida por um nimero
significativo de professores. Nesse caso, torna-se reconhecida como colegdo que
“funciona”, transformando-se em modelo a ser seguido. As duas cole¢fes didaticas de

Ciéncias que selecionei para analise, neste trabalho, inserem-se nesse perfil.

1.4.1 O papel da avaliagdo do PNLD e das propostas curriculares na producdo do
livro didatico de Ciéncias

Considerando-se que a legitimagao consiste no reconhecimento de valores que constituem a
ética de um grupo, a autoridade do livro didatico se da na escola, instituicdo a que é
atribuida a funcdo de ajudar a preparar o cidaddo para a vida em sociedade. Cabe a escola

definir as regras de conduta, os procedimentos metodoldgicos e os instrumentos de trabalho

17 Nesse artigo, What is an Author?, Foucault descreve o estatuto do autor.
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do professor. Essas regras e procedimentos ndo estdo, porém, isolados no interior da escola,
que visa, também a valores, interesses e necessidades de toda ordem, construidos e

modificados pela sociedade.

E nesse contexto que o livro didético esté inserido. Sua escolha e seu uso pelo professor,
autorizado pela escola, legitima as cole¢des recomendadas pelo PNLD e adquiridas pelo
MEC, que passam a constituir a base para o seu trabalho em sala de aula. Se, por um lado, é
o professor ou coordenador de area, no caso do segmento de 5% a 8% série, que faz essa
escolha, por outro, a selecdo inicia-se com o processo de avaliagdo do PNLD e culmina
com a producdo de um guia, que contém uma lista de coleces recomendadas. As versdes
do PNLD de 1999 e 2002'® avaliaram livros didaticos de 5* a 8* série de Ciéncias,
Matematica, Geografia, Historia e Lingua Portuguesa. A iniciativa do MEC em avaliar as
colecBes didaticas de acordo com critérios de classificagdo previamente definidos —
“recomendado com distin¢do”, “recomendado” e “recomendado com ressalva” — ndo deixa

de condicionar a producdo do livro didatico e seu processo de escolha na escola.

Assim sendo, pela politica de censura positiva, estabelece-se, de certa forma, uma

ideologia capaz de produzir sentidos, de interpretar. Sem entrar no mérito dos diferentes

'8 0 PNLD/99 avaliou 438 manuais de Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias, Geografia e Historia do segmento de 52
a 8 série. Desse total, 65 manuais pertencem a area de Ciéncias e estdo assim distribuidos: ()16 manuais para o
segmento de 5% série; (ii) 16 para a 6° série; (iii) 17 manuais para a 72 série; (iv) 16 para a 82 série. Desses 65 manuais, 35
foram excluidos, o que coincide com a faixa do percentual de 50% de excluséo verificado nas outras areas. O anexo 1,
apresenta os 65 titulos de manuais na area de Ciéncias recomendados e excluidos no PNLD/99, seguido do nome do(s)
autor(es) e da editora. No PNLD/2002, diferentemente do que ocorreu no anterior, um dos critérios estabelecidos foi a
inscricdo de colecdes e ndo, de manuais isolados. Foram inscritas 111 cole¢Bes das diversas areas do conhecimento que
abrangem determinadas disciplinas do segmento de 5% a 8% série. Do total de colec@es inscritas, 104 foram aprovadas pela
triagem inicial e, portanto, encaminhadas para a avaliagdo pedagdgica. Na area de Ciéncias, 19 cole¢des foram aprovadas
nessa triagem, mas somente seis foram recomendadas e constam do Guia do Livro Didatico do PNLD/2002. Dos 414
livros avaliados, 54% foram inscritos pela primeira vez e 46% foram foram reinscritos. O percentual de livros de todas as
areas excluidos no PNLD/99 foi de 50% dos inscritos, enquanto, no PNLD/2002, esse indice baixou para 37%. Na area de
Ciéncias, porém, esse indice aumentou.
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critérios eliminatdrios utilizados nessa avaliacdo dos livros didaticos, destaco o que diz
respeito a conceitos errados, que no meu entendimento, coloca em confronto a correcéo e o

erro, definindo certas condigdes de producdo do texto didatico.

Considero, em minha andlise, dois tipos de erros, com base nos quais a avaliacdo do PNLD
tem condicionado a producdo atual das colecGes didaticas de Ciéncias. O primeiro consiste
naquele tipo de erro que se acredita ser um ‘falso’ entendimento do conceito ou idéia
cientifica por parte do autor do livro didatico. No PNLD/99, alguns desses erros foram
amplamente divulgados — como, por exemplo, a referéncia a “avos que gestam filhos com
sémen do genro” — para explicar a manipulacéo génica. A situacdo apontada ndo constitui
exemplo de manipulacdo génica e, sim, de gametas. Outros exemplos relacionam-se as
conquistas da engenharia genética — por exemplo, a citagdo de “o porco transgénico que
descende de um suino, em cujo DNA foi inserido o horménio de crescimento de uma vaca™.
Sabe-se que jamais um horménio pode ser inserido no DNA de qualquer ser vivo. Erros
desse tipo foram largamente censurados no PNLD/99. As cole¢des de Ciéncias atualmente
recomendadas por esse Programa foram, de certo modo, produzidas a partir dessas

condicdes e ndo apresentam esse tipo de erro.

Entretanto ha um segundo tipo de “erro” que considero ndo pertencer a essa modalidade e
que faz acreditar que a avaliacdo das cole¢des didaticas de ciéncias estd fundamentada no
principio de verdade e de ndo-verdade dos conceitos e idéias cientificas e na manutencéo de
uma concepcao de ciéncia, de certo modo eternizada pelo livro didatico, tido como lugar
produtor de “verdade”. Estou falando daqueles conceitos que se consideram, hoje, como

“falsos”, mas que em algum momento, a ciéncia os considerou “verdadeiros”.
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A titulo de ilustracdo, apresento um exemplo desse tipo de conceito “verdadeiro/ falso”.
Nas classificagcdes boténicas, ao longo da producdo desse conhecimento, as Gimnospermas
foram consideradas fanerégamas, ou seja, plantas com flor. Atualmente, a Botanica
considera que os estrébilos ndo sdo estruturas florais, 0 que muda conseqientemente, a
caracterizacdo das Gimnospermas. A avaliagdo do PNLD considerou um “erro” descrever
esses vegetais como constituidos de flor, enquadrando-o no mesmo nivel de entendimento
dos demais erros. Considero este um momento oportuno para se introduzir a discussdo
sobre esse tipo de erro com autores e editoras. Na verdade o texto do livro didatico deve
oportunizar ao estudante ter contato com a histéria dos conceitos e com o fato de que a
“verdade” atual da ciéncia se constroi mediante erros, refutagdes, acréscimos e

confirmagdes.

A idéia de que o texto didatico de ciéncia deve lidar com conceitos “verdadeiros” em
oposicao a conceitos “falsos” produzidos pela ciéncia ndo entra no mérito da avaliagcdo do
PNLD. A érea de Ciéncias é uma das que mais exclui colecdes didaticas, o que se faz
fundamentado, principalmente, na incorregdo de conceitos e informagdes bésicas e no
principio de que o texto didatico deve apresentar apenas conteudos claros, limpos,

transparentes, sem ambiguidades ou equivocos, enfim, sem “erros”.

Nessa perspectiva, acredito que eliminar os erros em si ndo previne contra a existéncia de
maltiplos sentidos para um mesmo conceito ou de certas idéias interpretadas como
preconceituosas. Essa politica, ja designada neste estudo, de censura positiva, por um lado,
parece solucionar certos problemas do texto do livro didatico, eliminando alguns “erros” de

interpretacdo do conhecimento cientifico, como os exemplificados no primeiro grupo; por
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outro lado, porém, contribui para a permanéncia de um modelo de livro que ndo discute o

carater provisorio da “verdade” cientifica.

E preciso considerar, ainda, certas definicdes e classificagdes, presentes nos livros didaticos
que ndo sdo consideradas como controversas pelos avaliadores do PNLD. Por exemplo, o
conceito de “espécie”, juntamente como outros — como 0 “conceito de vida” — é um dos
mais discutidos ao longo dos tempos e a polémica em relagdo a esse conceito se mantém,
hoje, como nos séculos anteriores. Na maioria dos textos didaticos de Ciéncias, a definigdo
de “espécie” enfatiza aspectos morfoldgicos e reprodutivos que a aproximam da definicdo
vigente no século XVIII. A histdria desse conceito apresenta mais de noventa definigdes.
Entretanto o texto de Biologia do livro didatico enfatiza apenas a definicdo caracterizada
por Mayr (1998:309) como conceito biolégico de espécie, em que “espécies sdo grupos de
populacdes naturais que, de fato ou potencialmente, se cruzam entre si, e que sdo

reprodutivamente isolados de grupos semelhantes.”

Francisco Coutinho™® destaca que esse conceito proposto pelos geneticistas evolucionistas,
da chamada Teoria Sintética da Evolucdo, ndo atende completamente a paleontologia, a

ecologia e & evolugdo, que definem “espécie” de outros modos:

Alguns paleontélogos, no entanto, notaram que o conceito bioldgico de espécie
(CBE) se aplica a popula¢des observadas em curtos periodos de tempo.” Para
descrever a evolucdo em longos periodos de tempo, George Simpson (1961)
propds o conceito evolutivo de espécie (CEE): “uma espécie evolutiva é uma
linhagem (uma sequéncia de populagdes ancestral-descendentes) evoluindo
separadamente de outras linhagens” (Coutinho, 2000).

¥ Texto do Projeto de Doutorado apresentado no exame de selecdo do Programa de Pés-Graduacdo em Educacio da
FaE/UFMG, 2000, item 5. pag.6
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Por outro lado, Coutinho, ressalta que, esse conceito evolutivo de espécie também
apresenta problemas, considerando-se que ndo caracteriza “o que é uma linhagem
separada”. Além disso, esta ndo é a Unica condigdo necessaria para o surgimento de novas
espécies. Diante da diversidade de conceitos e seus limites, ele assinala que: “o CBE
tornou-se amplamente adotado no discurso evolutivo, sendo também o conceito, por

exceléncia, adotado em todos os livros didaticos de biologia™®

, porém com dominio de
aplicacdo restrito. Esse conceito ndo se aplica a organismos assexuados, mas apenas a

populacdo e ndo, a organismos individuais.

Esse exemplo concernente as controversas relacionadas a definicdo de espécie ilustra o que
quero destacar a respeito da abordagem das idéias cientificas e conceitos nos textos de
Biologia do livro didatico de Ciéncias. Ou seja, colocar em evidéncia a discussdo sobre o
conceito de espécie ou sinalizar que existem diferentes defini¢cGes e que a abordagem do
conceito de espécie em dada circunstancia se fundamenta em uma dada linha do
pensamento bioldgico. Creio que essas situagdes sdo boas oportunidades para se ilustrar o
carater provisorio e a incompletude da ciéncia. No entanto parece-me que a forca da
cultura escolar, que considera mais confortavel trabalhar com cada conceito como tendo

um unico significado, condiciona seriamente tal modo de produzir o texto de Biologia.

Meu pressuposto € o de que, ao orientar a avaliacdo das cole¢des didaticas de Ciéncias
somente pelos critérios apontados, 0 PNLD nessa area ndo tem sido norteador de inovacdes
pedagdgicas. Se se comparar com outras areas do conhecimento que orientaram sua

avaliagdo também por outros critérios, é possivel verificar que, no caso da Lingua

2 ibidem, item 5, p. 6.
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Portuguesa, por exemplo, editores/autores promoveram modificacbes consideradas
inovadoras nas colecBes dessa area. E preciso ressaltar, contudo, que, na Lingua
Portuguesa, os autores de livros didaticos foram contemplados com dados de pesquisas que
muito contribuiram para a promoc&o de modificacdes em suas colecdes®’. O mesmo nio
aconteceu com a area das Ciéncias, em que h& poucas pesquisas atuais sobre o livro

didatico.

Outro aspecto a se considerar diz respeito a distribuicdo de conteldos nas colecGes
didaticas de Ciéncias. Minha hipdtese é a de que o processo de avaliagdo do PNLD tem
contribuido para manter a estrutura dos contedos por série, e especialmente no segmento

de 5% a 8° série, como em décadas anteriores, sem promover maiores criticas a esse modelo.

Retomando o PNLD/2002, das seis colecbes didaticas de Ciéncias recomendadas para o
segmento de 5% a 8 série, cinco mantém os contetudos de biociéncias, principalmente
aqueles relativos aos seres vivos e ao corpo humano, tratando-os de modo parecido ao das
colecdes produzidas desde a década de 70. Os avaliadores da &rea de ciéncias reconhecem
que tanto as inovagdes quanto as novas contextualizagbes e a divisdo disciplinar dos
contelidos ao longo das séries acarretaria dificuldades para professores desenvolverem

cursos diferentes.

No Guia eletronico de livro didatico de 2002%, afirma-se que

21 Anais do 12° e 13° Congresso de Leitura do Brasil , promovidos pela Associagéo de Leitura do Brasil, respectivamente
em 1999 e em 2001. Varios trabalhos neles publicados analisam criticamente o livro didatico de Lingua Portuguesa,
abordando os aspectos metodoldgicos, linglistico ou ideoldgico por ele veiculado.

2 BRASIL, MEC. Guia eletronico de livros didéticos, PNLD/2002, Brasilia, SEF, 2002, p.7.
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..ha que se ponderar que a divisdo disciplinar ao longo das séries ndo
acompanha as recomendacdes dos Parametros Curriculares Nacionais, em
especial, o principio da contextualizacdo dos contetdos. No entanto, reconhece-
se que os professores precisam de uma série de condicgBes, inclusive de
oportunidades de formagdo em servigo, para que possam preparar-se para
desenvolver cursos diferentes, nos quais um mesmo fendmeno € interpretado de
forma integrada, abordando ndo sé sua dimensdo bioldgica, mas também fisica,
geoldgica, quimica etc. Embora os livros ndo tenham sido avaliados em relagdo
ao tipo de selecdo de conteldos que apresentam ao longo das séries, essa
caracteristica foi apontada, de maneira a permitir que os professores
encarregados de sua selecdo possam decidir se estdo efetivamente preparados
para desenvolver os contetidos que constam nos livros das diferentes séries.

Com base nesse enunciado, € possivel elaborar algumas reflexfes, como se segue.

Reconhecer, simplesmente, auséncia de inovagdes e atrelar isso & formagdo do docente
significa fortalecer a légica de que este ndo esta preparado para mudancgas. Implica,
também, ndo acreditar que essa mudanca esté vinculada & inovagdo de recursos didaticos

que auxiliem o professor em sua prética pedagdgica.

Como editoras e autores estdo atentos a esses movimentos da equipe de avaliadores,
acredito, que a politica editorial se limita a manter ou a produzir cole¢des de acordo com os

modelos que “funcionam”.

N&o creio,entretanto, que a avaliacdo do PNLD seja tributaria da permanéncia da divisao
dos contetdos de Ciéncias ao longo das quatro séries finais do Ensino Fundamental. Outro

aspecto, ndo menos significativo, é o que diz respeito ao conhecimento escolar®® que é

% Segundo Bernstein (1996), o conhecimento escolar é o resultado de recontextualizacBes sucessivas do discurso de um
campo intelectual ou de uma éarea de conhecimento. Ou seja, o discurso de uma area de conhecimento é “deslocado”de seu
discurso original e realocado na escola, onde é recontextualizado de acordo com a gramatica escolar. Assim, o espaco
escolar fornece um conjunto de regras (discurso pedagdgico) pelas quais os discursos de outras areas de conhecimento se
transformam em conhecimento escolar.
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reconhecido por diferentes estudiosos de curriculos como definidor dos conteddos

veiculados na escola e presentes no texto do livro didatico.

Para Bernstein o processo de transformagdo dos discursos de diferentes areas em
conhecimento escolar estd diretamente associado as relacdes entre escola, editoras e todas
as empresas ligadas a produgdo de material de ensino. Nesse sentido, para o autor, é
fundamental compreender os padrdes e critérios que definem o discurso pedagdgico, bem
como 0s processos de transformagdes por meio dos quais os discursos e conhecimentos das
diferentes &reas vdo sendo recontextualizados e transformados, até se tornarem

conhecimento escolar.

Assim sendo, as propostas curriculares, como elemento do processo de apropriagdo de um
discurso de uma area de conhecimento — no caso em discussdo, 0 conhecimento cientifico
—, seriam o primeiro elo de uma cadeia de recontextualizagdes sucessivas no processo de
producdo do conhecimento escolar, em que interferem desde interesses editoriais até

aspectos pedagdgicos e regulativos, integrantes do discurso pedagdgico.

Embora essas afirmagdes tenham um carater hipotético — o de que o conhecimento escolar
tem influenciado a permanéncia da tradicional divisdo de contetdos de Ciéncias no
segundo segmento do Ensino Fundamental de 5% a 8* série —, é necessario discutir como se

d& a selecdo desses conteudos.
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Os contetdos sdo constituidos por um processo de selecdo cultural. Para entender a
constituicdo do modelo disciplinar de contetudos incorporados pelas cole¢cdes didaticos de

Ciéncias, é conveniente abordar a relacdo entre curriculo e cultura escolar.

A idéia de curriculo estd associada & de selecdo de certos aspectos da cultura de uma
sociedade. Os contetdos culturais® selecionados para integrar os curriculos sdo mais que
saberes no sentido estrito, porque veiculam os contetdos mitico-simbélicos, os valores e as
atitudes morais e sociais proprios de uma sociedade. A area de curriculo tem mostrado que
a selecdo desses contetidos se da a partir de debates e disputas de diferentes naturezas. Um
curriculo, mesmo quando elaborado por um grupo que compartilha idéias comuns,
representa sempre um consenso precario em torno de certas idéias, em funcdo de
concessoes e intransigéncias. Alguns elementos desse grupo devem ser silenciados, porque
ndo concordam com certos aspectos. Dificilmente hd unanimidade e adesdo irrestrita a

todos os itens definidos.

Nesse caso, por que determinadas propostas ganham prestigio, mantendo-se por décadas,
em detrimento de outras, condicionando, por exemplo, a mesma divisdo de contetdos no
livro didatico de Ciéncias? Os conteudos de ciéncias apresentados pelas cole¢Ges avaliadas

pelo PNLD/2002 estdo de acordo com as propostas curriculares vigentes no Pais?

Estudos realizados pela Fundacdo Carlos Chagas, em 1995, relativos as propostas

curriculares de Ensino Fundamental de varios Estados e alguns Municipios de Capitais

% Cf. FORQUIN,1993, p.147.
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brasileiras, identificaram, no caso especifico de Ciéncias, 11 grupos tematicos: seres vivos,
ambiente, energia, matéria, movimento, transformacdes, eletroeletrénica, recursos naturais,

corpo humano, satde/ bem-estar e universo.

Segundo Amaral (1998:223), é possivel depreender desses estudos que as diferentes
propostas apresentam uma acentuada “organizagdo multidisciplinar e compartimentalizada
dos contetidos”. Uma permanéncia de tradicbes marcam os curriculos de décadas anteriores
e ndo condiz com os principios da interdisciplinaridade tdo propagados nos tempos atuais®.
Ou seja, ha um descompasso entre 0s objetivos enunciados nas propostas curriculares e o
que se sugere para alcanca-los, entre os pressupostos teoricos a defini¢do de contetidos e 0s

aspectos metodoldgicos.

Entre essas tradi¢des, inclui-se a relativa as séries finais do Ensino Fundamental, segundo a
qual se separam e se destacam os diferentes campos da ciéncia em cada série. Na 5% série,
ha predominancia da Geociéncia, com énfase em recursos naturais, assim como um
tratamento de temas ligados a satide e bem estar humanos. Nas 6% e 7% séries, predominam
contetdos de Biociéncias, com énfase em seres vivos e corpo humano, relacionando-o0s as
questdes ambientais. Na 8% série, a Fisica e a Quimica sdo tratadas em unidades
independentes, com énfase nestes conteldos: energia, matéria, transformacbes e
eletroeletrnica. Sao esses grupos tematicos, separados nos diversos campos da ciéncia, 0s
norteadores da selecdo de contetidos abordados nas duas cole¢des didaticas de Ciéncias que

vao ser analisadas neste trabalho.

% Cf. Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental



75

E interessante ressaltar que os professores facilmente reconhecem a demarcacdo desses
contedos nas diferentes séries, caracterizada como um modo propriamente escolar dos
saberes?®®, o que permite identifica-los como contetidos da disciplina Ciéncias. Essa
estrutura de conteudos consagrada pela escola vai manter-se, apesar de ndo estar de acordo
com 0s PCNs. Num circulo vicioso, ela é reforcada pelo livro didatico, que se constitui
referéncia para os contetdos de ciéncias desenvolvidos em sala de aula, €, a0 mesmo

tempo, condiciona sua producao.

Abordei até este ponto, alguns fatores que condicionam a producgéo do texto de Biologia do
livro didatico de Ciéncias. Nos proximos capitulos vou discutir outros desses fatores,

aprofundando o tema proposto.

% FORQUIN, 1992.
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CAPITULO I

2.CARACTERIZANDO O GENERO DE DISCURSO DO TEXTO DE
BIOLOGIA DO LIVRO DIDATICO

O pressuposto de que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias € um género de
discurso especifico constitui o elemento central deste trabalho. Nao considero esse texto
uma reformulacdo discursiva, embora seja marcante a presenca de certos tracos
caracteristicos do discurso cientifico. Para sustentar tal hip6tese, busco apoio nas
concepcOes de Bakhtin, que trata os géneros de discurso como uma das formas de
estratificacdo da linguagem, que nunca é Unica, mas que se estratifica em linguagens
socioideoldgicas: “A estratificacdo e o plurilingismo ampliam-se e aprofundam-se na
medida em que a lingua esta viva e desenvolvendo-se” (Bakhtin, 1934/1998:82). Segundo o
autor, essa estratificacdo é determinada, antes de tudo, pela existéncia de diferentes géneros
de discurso e entrelaga-se com a estratificacdo profissional — a linguagem do bidlogo, do

professor de Ciéncias, do economista, e outros.

Estas linguagens diferenciam-se evidentemente ndo sO pelo vocabulario: elas implicam
determinadas formas de orientagdo intencional, formas essas de interpretagdo e de

apreciacéo concretas (p. 96).

Essas linguagens, como pretendo demonstrar com relacdo a cientifica, diferenciam-se
também na prépria estrutura gramatical (Halliday,1993). Além de caracterizar a

estratificacdo por géneros e profissional, Bakhtin fala, também, de uma estratificagdo social
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ao analisar a linguagem literaria do romance. Nos livros didaticos, esta Gltima forma de

estratificacdo esté bastante diluida nas outras duas:

Todas as linguagens do plurilingliismo, qualquer que seja o principio béasico de seu
isolamento, sdo pontos de vista especificos sobre o mundo, formas de sua interpretacéo
verbal, perspectivas especificas objetais, semanticas e axiologicas. Como tais, todas elas
podem ser confrontadas, podem servir de complemento matuo entre si, oporem-se umas as
outras e se corresponder dialogicamente. Como tais, elas se encontram e coexistem na
consciéncia das pessoas, e antes de tudo na consciéncia criadora do romancista

(1934/1998:98-99).

Poder-se-ia acrescentar que essas multiplas linguagens convivem, igualmente, na
consciéncia do autor didatico, ainda que, muito provavelmente, de forma automatica e ndo-
tematizada. Minha proposicéo € a de que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias
caracteriza um género de discurso especifico, plurilinglie, que se compde, principalmente,

de elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano.

Neste capitulo, vou apresentar, as categorias de analise utilizadas para comprovar essa
proposicdo, destacando os diferentes tipos de texto presentes em tal discurso. Analisarei,
ainda, algumas caracteristicas dos textos identificados do ponto de vista do contetdo
tematico, do estilo verbal e da constru¢cdo composicional. Para Bakhtin (1997:279), esses
trés elementos “fundem-se indissoluvelmente no todo do enunciado, e todos eles sdo
marcados pela especificidade de uma esfera de comunicagdo”. O autor, no entanto, ndo

fornece elementos e categorias de analise inequivocas, que permitam caracterizar tais



78

elementos. Para operacionalizar meu estudo, abordo esses elementos em conjunto,
destacando aspectos que Bakhtin considera como pertencentes ao contetido tematico e ao
estilo verbal, ou seja, a “selecdo operada nos recursos da lingua — recursos lexicais,
fraseoldgicos e gramaticais”, a partir de categorias propostas por Bronckart (1999),

Halliday (1993) e Mortimer (1998, 2000, 2002).

2.1 Descrigdes, explicagcbes e generalizagbes e o0s procedimentos
discursivos — narrando e expondo os processos das Ciéncias

Bronckart, em Atividades de linguagem, textos e discursos, analisa 0s

... tipos de discursos como formas linglisticas que sdo identificaveis nos textos
e que traduzem a criagdo de mundos discursivos especificos, sendo esses tipos
articulados entre si por mecanismos de textualizacdo e por mecanismos
enunciativos que conferem ao todo textual sua coeréncia sequencial e
configuracional. (1999:149)

E apresenta uma oposi¢do entre a ordem do “narrar” e a ordem do “expor”. N&o € meu
objeto de estudo tracar o percurso de andlise que o autor propde entre as operacdes
psicolégicas e a apreensdo das formas linglisticas. Pretendo tdo somente delimitar as
categorias “narrar” e “expor” e emprega-las na andlise do texto do livro didatico de

Ciéncias.

Para o autor, a ordem do “narrar” situa 0 mundo discursivo em certo lugar. Entretanto esse
lugar deve se parecer com 0 mundo para que possa ser analisado e interpretado pelos
leitores do texto. Ha um modo de “narrar” realista, que transmite um contedo e pode ser
comparado e interpretado de acordo com os critérios de validade do cotidiano e facilmente
identificado no quadro de géneros historicos. Sdo marcas identificadas por Bronckart na

ordem do “narrar”, a condi¢do espaco-temporal com a presenca de organizadores temporais
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— adverbios, preposicdes e outros, em expressdes como “nessa noite”, “um dia” — e as

anaforas pronominais — como nesta frase: “...uma pobre mulher [...] ela carregava...”

Na ordem do “expor”, ao contrario, 0os mundos discursivos podem ser validados a luz do
popular, do mais comum, ou assumir um aspecto teorico. Bronckart propde dois tipos de
discurso nessa ordem — o interativo e o tedrico. Na modalidade interativa, 0s segmentos de
textos apresentam pronomes pessoais — que se remetem ao autor do texto (eu, me), ao
destinatario (vocé) ou ao par autor/destinatario (nds) — e frases declarativas “pertencemos
a...”, “pensamos em...”, “procuramos por...”. S&o elementos integrantes de um tipo de
discurso caracterizado pelo autor como “interativo”. Por outro lado, o “discurso teérico”,ou
cientifico, é constituido de certos organizadores légico-argumentativos — “mas”, “as vezes”,
“a maior parte” — e de, modalizagcBes logicas - “talvez”, “pode fazer”. As anéaforas,
consideradas, nessa situagcdo, como repeticdo da mesma palavra no comeco de varias frases
ou membros de uma mesma frase, sob forma de déiticos® intratextuais, sdo evidenciadas
nesse discurso, em certos exemplos (esse tecido, essa parasita, essas plantas). Também a
densidade Iéxica é acentuada nesse tipo de discurso. Quanto aos tempos verbais, hd uma
combinacdo de formas do presente, do pretérito e do futuro, que figuram como elementos
do discurso interativo — “vive”, “suporta”, “conhece”, “comeu”, “ocorreu”, “acontecera”.
Em certos textos, Bronckart identifica elementos do discurso interativo e do discurso

tedrico de modo integrado, caracterizando o que ele chama de fusdo de tipos de discurso.

1 Cf.ILARI, R. GERALDI, J.W, 1998. Déiticos, de acordo com a Linguistica moderna, sdo “palavras que mostram”,
.realizam o fendmeno da déixis, ‘ato de mostrar’. Os demonstrativos, 0s pronomes pessoais e 0s tempos de verbos sdo
exemplos de palavras déiticas.
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Essas variantes, fronteiras e fusdes dos dois discursos — o interativo e o tedrico — compdem

o estatuto hibrido do texto do livro didatico de Ciéncias.

Mortimer (2000) distingue, no discurso de sala de aula, trés categorias que caracterizam
seu contetdo tematico — descricdes, explicagdes e generalizacbes — que podem ser
classificadas como empiricas ou tedricas. Essas categorias podem ser, igualmente,
relacionadas as propostas por Bronckart. Segundo Mortimer e Scott (2002:4), “envolve
enunciados que dizem respeito a um sistema, objeto ou fendmeno em termos de seus
constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais  desses  constituintes.
Complementando, Mortimer (2000:6) esclarece que uma explicacdo “explicitamente
estabelece relacGes entre entidades e conceitos, importando algum modelo ou mecanismo
para dar conta de um fendmeno especifico”. Finalmente, as generalizagbes sdo definidas
por Mortimer e Scott (2002) como uma categoria que envolve “descrigdes e explicagdes
que sdo independentes de um contexto especifico”. Nesse sentido, as descricdes e as
explicagdes ndo sdo propriedades de um objeto, sistema ou fendmeno particular, mas

propriedades gerais de entidades cientificas, da matéria e de classes de fenémeno.

Relacionando essas categorias com aquelas propostas por Bronckart, posso dizer que as
descricbes encontradas nos livros didaticos sdo da ordem do narrar, enquanto as
explicagdes serdo da ordem do “expor”. Mortimer e Scott estabelecem, ainda, uma segunda
distincdo, que também pode ser relacionada a apresentada por Bronckart entre discurso
interativo e tedrico. Segundo Mortimer e Scott, se uma descri¢cdo, explicacdo ou
generalizacéo séo estabelecidas em termos de referentes visualmente presentes no sistema

ou como elementos que sdo parte da vivéncia cotidiana do interlocutor, elas podem ser
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consideradas como empiricas/perceptiveis. Se, ao contrario, utilizam referentes néo-
presentes visualmente no sistema ou que ndo sdo parte da experiéncia cotidiana do
interlocutor, mas entidades criadas por meio de relagdes intralingliisticas que caracterizam

0s sistemas simbdlicos, elas podem ser consideradas como teoricas.

Usarei essas categorias — descri¢Bes, explicacdes e definicbes — e a idéia de ordens
discursivas — do “expor” e do “narrar” — para organizar a apresentacdao dos tipos de texto
analisados nas colecGes didaticas de Ciéncias, objetos desta tese. Comecarei pelos tipos de
texto que estdo mais proximos do género de discurso cientifico ou didatico/cientifico e séo
da ordem do “expor” — explicacdes, definicdes (que sdo, na verdade, uma forma de
generalizacdo) e classificagOes. Posteriormente, vou tratar das descricdes, que estdo mais
préximas da ordem do narrar. No entanto, como as descri¢des presentes nos textos ndo se
limitam a objetos e sistemas, mas incluem, também, descri¢cGes de processos, muitas vezes
sera possivel observar, ainda, que o discurso da ordem do “expor” se instaura no interior da
narrativa estabelecida pelo autor. Em seguida, analisarei alguns textos que tém claramente
um papel didatico — as recapitulacdes e as metaforas, bem como as analogias. Ndo vou
abordar, isoladamente, os textos que caracterizam alguns elementos do género de discurso
cotidiano e sdo incluidos no texto didatico com a fungdo de contextualizar o conhecimento
que estd sendo trabalhado. Esses textos, mais freqlientemente, estdo intercalados nos

géneros de discurso cientifico e didatico.

Essa distincdo entre trés tipos de género de discurso — cientifico, didatico e cotidiano — foi
atil para organizar esta apresentacdo, mas nem sempre aparece claramente no texto das

colecdes analisadas. Como parte de construcbes hibridas, segundo Bakhtin
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(1934/1998:110), eles podem aparecer em um Unico enunciado, mas caracterizam “dois
modos de falar, dois estilos, duas ‘linguagens’, duas perspectivas semanticas e
axioldgicas”. Ao tratar das explicacbes, vou mostrar que algumas das categorias
caracteristicas do género de discurso cientifico — por exemplo, as metaforas gramaticais -,
as vezes, aparecem combinadas, em um mesmo periodo, fazendo referéncia a contextos

cotidianos.

2.2 O género do discurso cientifico se apresenta nos textos de Biologia do
livro didatico: Explicacfes, definicbes e classificacbes — nominalizacdes e
metaforas gramaticais

E necessario esclarecer que inicio, neste capitulo, a apresentacio do referencial de analise,
exemplificando os aspectos tedricos com textos das colegdes de Ciéncias selecionadas para
estudo. Considero que esse procedimento, em vez de invalida-los, vai ajudar a aclarar meus

pressupostos e questionamentos.

Tanto o discurso interativo como o tedrico, na ordem do “expor”, podem, segundo
Bronckart, conter descricdes e explicagdes. E aquilo que o autor denomina de dupla
subordinacdo. Como o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias comporta elementos
de alguns géneros de discursos e varios tipos de textos, o plano geral que o organiza

caracteriza-se, geralmente, por uma enorme complexidade.

2.2.1 A explicagéo
A explicacdo é tipica de uma sequéncia de implicagcdes. O modo explicativo desenvolve-se

a partir de um encadeamento de condicdes, de causas e efeitos. Bronckart (1999:228),

fundamentando-se em Grize (1981b), caracteriza uma sequéncia explicativa em quatro
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fases: 1 — constatacdo inicial, 2 - problematizacdo, 3 - resolugdo, 4 -
Concluséo/avaliacdo. Ressalta, ainda, que essas fases podem se manifestar com extensao e
complexidade variaveis ou, as vezes, podem ser omitidas. Dois exemplos extraidos das
colecdes em andlise, ilustram essas fases:
al O que é difusao?
A difusdo é um processo que ocorre em gases e em solucbes e tem grande
importancia nos fenbmenos bioldgicos. Veja um exemplo: se abrirmos um
vidro de perfume no fundo da classe, o perfume se espalhard aos poucos,
chegando a todos os cantos da sala. O perfume sofre vaporizagdo, e suas
moléculas se deslocam do local de maior concentracdo (o vidro) para os locais
de menor concentracdo (a sala). Ela também ocorre em liquidos. Se vocé
colocar algumas gotas de tinta vermelha num copo com &gua, a tinta se
espalhard da regido onde caiu a gota para as demais, até que todo o liquido
fique igualmente colorido. [...] A difusdo é isto: a passagem de particulas do

local de maior concentragdo para o de menor concentragdo.” (Colecdo Saraiva,
v. 7% série, p. 83)

Fase 1: Constatacéo inicial, em que se introduz o fendbmeno, que pode ser um objeto, uma
situacdo, um acontecimento, uma acao, etc. No exemplo dado, o fendmeno é o processo de

difusdo.
“O que é difusdo?

A difusdo é um processo que ocorre em gases e em solucdes e tem grande importancia nos

fenémenos bioldgicos.”

Fase 2: Problematizacdo, em que se explicita o porqué ou o como. As vezes, estd
associada a uma contradicdo aparente. Uma questdo € proposta: Como explicar o

espalhamento do perfume numa sala.
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“Veja um exemplo: se abrirmos um vidro de perfume no fundo da classe, o perfume se

espalhara aos poucos, chegando a todos os cantos da sala.”

Fase 3: Resolugdo, em que sdo introduzidos elementos de informacdes capazes de
responder as questdes colocadas: o perfume sofre vaporizacao; desloca-se do local de maior

concentracdo para local de menor concentragdo; nos liquidos, também ocorre vaporizacéao.

“Ela também ocorre em liquidos. Se vocé colocar algumas gotas de tinta vermelha num
COpo com agua, a tinta se espalhara da regido onde caiu a gota para as demais, até que todo

o liquido fique igualmente colorido.”

fase 4: Conclusédo/avaliacdo, em que se completa ou se reformula a constatagéo inicial.

Conclui-se a explicacdo com uma definicéo de difusdo.

“A difusdo é isto: a passagem de particulas do local de maior concentracéo para o de menor

concentragdo.”

O modo explicativo pode contudo organizar-se de outros modos. Considere-se este outro

texto:.

a2 A falta de oxigénio nos masculos

E bem provavel que vocé ja tenha sentido dor nos misculos das pernas, durante
alguma corrida mais forcada. Também é possivel que tenha sentido dor na méo,
ao escrever sem pausas durante longo tempo. Tanto num caso como no outro, a
dor ¢é causada pelo acumulo de uma substancia chamada &cido latico, que se
forma no masculo quando este ndo recebe oxigénio em quantidade suficiente.
Esse fenbmeno e denominado fadiga muscular. Em geral, é suficiente
interromper a movimentacdo forcada para que a dor logo desapareca. 1sso
acontece porque o acido latico é retirado aos poucos do musculo pela circulagdo
sanguinea, (Colecdo Saraiva, v. 7a série, p.139).
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Esse texto apresenta a Fase 1, a Fase 2 de constatacdo inicial, a Fase 3, a de resolugéo; e a
Fase 4, a de conclusdo. A Fase 2, de problematizacdo, ndo estd destacada, mas aparece

junto da Fase 1, de constatacdo inicial

Fasel: Constatacgdo inicial — “dor muscular”

“E bem provavel que vocé ja tenha sentido dor nos musculos das pernas, durante alguma
corrida mais forgada. Também é possivel que tenha sentido dor na méao, ao escrever sem

pausas durante longo tempo...”

Fase 3: Resolucéo — “causa da dor”

“Tanto num caso como no outro, a dor é causada pelo acimulo de uma substancia chamada
acido latico que se forma no musculo, quando este ndo recebe oxigénio em quantidade

suficiente.”

Fase 4: Conclusdo - “fadiga muscular” — Avaliagdo — “interrupcdo da dor pela retirada

do elemento causador”

“Esse fendmeno é denominado fadiga muscular. Em geral, é suficiente interromper a
movimentacdo forcada para que a dor logo desapareca. 1sso acontece porque o &cido latico

é retirado aos poucos do musculo pela circulagéo sangliinea”.

As explicacOes, por outro lado, estabelecem, explicitamente, relacGes entre entidades,
conceitos ou processos, importando algum modelo ou mecanismo para dar conta de um

fenbmeno especifico. (Mortimer, 2000) Essas relagdes, caracteristicas das explicaces,
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geralmente sdo estabelecidas por meio de nominalizacbes e metdforas gramaticais —

elementos usados por Halliday para caracterizar o texto cientifico e didatico.

2.2.2 Elementos gramaticais propostos por Halliday para caracterizar as
explicagOes e definigcbes

Nesta parte, vou analisar a presenca de certas categorias gramaticais no texto de Biologia
do livro didatico de Ciéncias, tendo por base os elementos gramaticais propostos por

Halliday? para caracterizar os textos cientificos.

O autor (1993) apresenta referenciais de andlise funcional do texto, especialmente, certos
aspectos da gramatica evidenciados em textos cientificos primarios e em textos didaticos.
Entre eles, destacam-se: 1) definicBes interligadas; 2) taxonomia técnica; 3) expressdes
especiais; 4) densidade léxica; 5) ambiguidade sintatica; 6) metaforas gramaticais e 7)

descontinuidade seméantica. Todos esses referenciais ja foram discutidos no capitulo 1.

Na minha anélise, utilizo cinco desses elementos — defini¢Bes interligadas, taxonomia
técnica, densidade Iéxica metaforas gramaticais e descontinuidade semantica. A exclusdo
dos outros dois elementos justifica-se, primeiro, porque as expressdes especiais, conforme
descritas por Halliday, mais comuns nos textos de matematica, ndo sdo usuais nos textos
analisados neste trabalho; segundo, porque ndo identifiquei, nos textos em analise, a

ambigulidade sintatica.

2 HALLIDAY e MARTIN,1993, HALLIDAY, In MARTIN e VEEL,1998.
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2.2.3 Elementos gramaticais nos textos de Biologia do livro didatico de
Ciéncias

Cada termo técnico esta impregnado de significado, tornando as sentencas carregadas de
informacdes e, de modo geral, de dificil compreensdo para o leitor iniciante. Essa densidade
Iéxica, pouco usual na linguagem cotidiana, e 0 emprego de grupos nominais ddo um toque

peculiar a esse texto didatico, caracteristica do género de discurso cientifico. Exemplifico

com este um trecho:

a3 ... € o polissacarideo amido. Este € atacado em dois lugares do tubo
digestivo: na boca e no duodeno, que é a por¢do inicial do intestino delgado. Na
boca, parte do amido sofre agdo da enzima amilase salivar, também chamada
ptialina. (Colecdo Saraiva, v. 7% série, p.59).

Nesse trecho, as palavras destacadas em negrito pelos autores do texto caracterizam-se
como vocabulario técnico, 0s grupos nominais —“atacado em dois lugares” “parte do
amido” “acdo da enzima” — descrevem processos e a forma verbal “sofre” estabelece uma
relacdo de causa e efeito. Esse artificio, em que grupos nominais que expressam processos
séo interligados por verbos que caracterizam uma relagdo — normalmente de causa e efeito
— é denominado, por Halliday, met&fora gramatical. O autor chama a ateng&o para o fato de
esse tipo de metafora implicar a substituicdo de uma classe ou estrutura gramatical por
outra. Presente na linguagem cientifica, a metafora gramatical substitui os processos,
expressos por verbos na linguagem cotidiana, por grupos nominais. Na metafora figurativa,

as palavras € que sdo substituidas por outras.

Mortimer e colaboradores (1998), analisando as respostas de vestibulandos a algumas
questdes de contetdo da quimica, fazem um paralelo entre a linguagem cotidiana e a

linguagem cientifica e, para tanto, destacam caracteristicas de ambas cuja mencdo é
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importante para melhor se entender a presenca da metdfora gramatical na linguagem
cientifica. Os autores fundamentam sua analise no referencial de Halliday e Martin (1993)
para 0 género de discurso cientifico e nas categorias propostas por Bruner (1991) para a

andalise do género de discurso cotidiano.

Com base nos estudos de Mortimer e seus colaboradores, (1998:2) pode-se considerar que,

enquanto na linguagem comum predominam narrativas que relatam
sequéncias lineares de eventos, a linguagem cientifica congela os processos,
transformando-os em grupos nominais que sdo entdo ligados por verbos que
exprimem relacbes entre esses processos. A linguagem cientifica é, portanto,
predominantemente estrutural enquanto que a linguagem cotidiana é linear,
apresentando uma ordem sequencial que é estabelecida e mantida. Na
linguagem cientifica, o agente normalmente est ausente, o que faz com que ela
seja descontextualizada, sem a perspectiva de um narrador. Na linguagem
cotidiana, o narrador esta sempre presente [...] A linguagem cotidiana é
automatica e muito mais proxima da fala. As pessoas ndo tém necessidade de
estarem refletindo a todo o momento sobre o que vao dizer. J& a linguagem
cientifica exige uma reflexdo consciente no seu uso, e aproxima-se muito mais
da linguagem escrita.

Para Bruner®, as agdes, eventos e processos sao expressos, na linguagem cotidiana, por
meio de verbos. As pessoas e objetos desses processos sdo representados por nomes,
tempo, lugar, causa e condi¢cdo exprimem-se por advérbios ou locucGes adverbiais e as

relagbes entre 0s processos, por conjuncoes.

 Cf. MORTIMER, 1998.
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Um texto, citado por Mortimer e colaboradores (1998:3), ilustra de que forma o processo
de nominalizacdo se incorpora ao texto cientifico como uma “necessidade de progredir
passo a passo, com um movimento constante do que ja se conhece em direcdo a uma nova

informacao™:

“O &tomo absorve e emite energia unicamente em quanta, ou unidades discretas.

Cada absorcdo caracteriza uma transicdo para um estado de maior energia e cada

emissdo caracteriza uma transicdo para um estado de menor energia.”
(1998,p.3)

O segundo periodo ilustra como as duas partes — “0 que se conhece” e a “nova informagéo”
sdo agrupadas: elas sdo “transformadas em nomes ou em grupos nominais e o0 verbo que se
coloca entre elas deve mostrar como a segunda parte (nova informagéo) se relaciona com a
primeira (‘0 que ja se conhece’)”. No trecho sublinhado, a primeira parte de cada frase
nominaliza o que foi apresentado antes, ou seja, “0 que ja se conhece”: o &tomo absorve
energia => cada absorcdo; o a&tomo emite energia => cada emissdo. A segunda parte da
ultima frase apresenta a “nova informacdo”, também nominalizada: a transicdo para um
estado de “maior energia” “...menor energia”. E, finalmente, o verbo é usado para

estabelecer uma relacdo entre essas duas partes: “caracteriza”.

Note-se que, na metafora gramatical, 0s nomes e grupos nominais sdo empregados para
fazer referéncia a processos e ndo mais a coisas ou seres. J& os verbos sdo usados para
indicar a relagdo entre esses processos nominalizados, e no mais para acdes ou estados. E
nesse sentido que Halliday afirma que, na metafora gramatical, € uma classe gramatical que

é substituida por outra.
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Destaco, a seguir, alguns trechos de textos retirados das duas cole¢cdes de Ciéncias
selecionadas, em que identifico a presenca de met&fora gramatical. Neles, destaco

sublinhado os grupos nominais e os verbos que estabelecem ligagOes entre as partes:

a4 Assim sendo, é importante distinguir o processo de respiracdo, a troca de
gases feita pelos pulmdes, da respiragao celular, reagéo que ocorre em cada uma
de nossas células. Na verdade, a respiracdo, processo que vamos estudar neste
capitulo, permite a obtencdo de oxigénio, que, através do sangue, chega até
cada uma de nossas células e participa, dentro delas, da respiracdo celular.
(Colecdo Saraiva, v. 7% série, p. 76).

No primeiro periodo, as expressdes “respiracdo celular” e “respiracdo nominalizam o
processo descrito na frase imediatamente posterior, introduzindo uma informacao que sera
usada”, como “o0 que ja se conhece”, no segundo periodo. Neste, aparece o grupo nominal
“obtencdo de oxigénio”, “a nova informagdo”, e o verbo “permite” estabelece a relagdo
entre os dois processos nominalizados, — “respiracdo” e “obtencdo de oxigénio”. Essa é
uma das formas pelas quais a metafora gramatical, descrita por Halliday aparece nos textos

de Biologia do livro didatico.

As defini¢es, descricdes e explicacdes de processos, nas colegdes analisadas, séo
freqientemente nominalizados e ligadas por um verbo de relagdo, caracterizando a
metafora gramatical. A seguir, transcrevo mais dois exemplos:

a5 O processo de transformacdo pelo qual passam os seres vivos, incluindo a

origem de novas espécies e a extincdo de outras através dos tempos, chama-se
evolucdo. (Colecéo Atica, v. 6° série, p. 37)

a6 As mutacBes permitem, entdo, o surgimento de caracteristicas novas, que
podem ser favoraveis ou ndo para a_adaptacdo de um organismo no ambiente em
que vive. (Colecdo Atica, v. 6% série, p. 37)
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Veja-se que, no primeiro dos trechos transcritos (a5), se define o que é evolucdo e se
caracteriza o processo de nominalizacdo, pois 0 nome “evolugdo” vai ser usado para indicar
“0 processo de transformacéo pelo qual passam os seres vivos, incluindo a origem de novas

espécies e a extingdo de outras através dos tempos”.

No trecho a6”, tem-se um nome, que também indica um processo — “mutacdes” —
relacionado a um grupo nominal — “surgimento de caracteristicas novas” — por um verbo —
“permitem”. Logo a seguir, o autor apresenta uma nova met&fora gramatical, agora
associando grupos nominais — “surgimento de caracteristicas novas” e “favoraveis ou ndo
para adaptagdo de um organismo no ambiente em que vive” — por uma forma verbal
composta —“podem ser” —, que tem a fungdo de estabelecer a relacdo entre os dois grupos

nominais.

2.2.4 Metéforas hibridas
As metéforas hibridas, expressdo cunhada por mim, constituem metéaforas gramaticais

intercaladas por situages que contextualizam as descri¢cdes ou explicacGes de processos.
Essa expressdo surgiu como categoria de analise no momento em que verifiquei a
ocorréncia das metaforas gramaticais no texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias e
exemplifica como as “construcdes hibridas”, referidas por Bakhtin (1934/1998) para
analisar o género romanesco, aparecem no género de texto didatico de Ciéncias. Veja-se
este exemplo:

a7 Nao discutimos, no entanto, a quantidade em que essas substancias devem

ser ingeridas para garantir uma alimentacdo saudavel. (Colecdo Saraiva, v. 72
série p.52)
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Em a7, o contexto apresenta-se tanto no inicio da frase — “ndo discutimos, no entanto” —
quanto no segundo grupo nominal — “alimentacdo saudavel”. A metafora gramatical
manifesta-se pela presenca de grupos nominais — “a quantidade em que essas substancias

devem ser ingeridas”e “uma alimentagdo saudavel” — ligados pelo verbo — “para garantir”.

As metéforas gramaticais hibridas parecem-me bem caracteristicas dos textos de Biologia
dos livros didaticos de Ciéncias, pois expressam a construgdo hibrida, num mesmo
enunciado, a partir de dois géneros de discurso presentes nesses livros: o género de discurso
cientifico, caracterizado pelas metéaforas gramaticais, e o género de discurso cotidiano, que

fornece elementos de contexto para facilitar o entendimento da explicacéo cientifica.

2.2.5 Defini¢cdo — um modo textual
Entre os elementos propostos por Halliday para caracterizar o texto cientifico, estd a

definigdo interligada, em que se observa uma rede de relagGes que se estabelece por meio
de construgdes gramaticais do tipo “a é definido por x que produz y e este é chamado de b”.

As definicdes interligadas sdo usuais no texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias.

Eis alguns exemplos que ilustram definigdes interligadas encontradas nas duas colegdes

em analise:

a8 No corpo humano, as células se agrupam formando tecidos. Os tecidos
formam os 6rgdos (como o coragdo, o estdbmago, os pulmdes). Os Orgaos
formam sistemas ou aparelhos (como o sistema reprodutor, o sistema
respiratorio, o sistema digestivo). O conjunto de sistemas constitui 0 organismo.
( Colecéo Atica, v. 7% série, p. 61)

a9 Animais que comem plantas (herbivoros) sdo chamados consumidores de
primeira ordem; os que se alimentam de herbivoros sd@o os consumidores de
segunda ordem e assim por diante’. (Colegdo Saraiva, v. 5° série, p.202)
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No primeiro trecho (a8), a definicdo de “tecido”, “6rgdo”, “sistema” e “organismo”,
percebe-se a interligacdo do tipo “a (organismo) que é definido como x (sistemas) o qual é
formado por y (6rgdos) e é constituido de b (tecido)”. No segundo trecho (a9),
“consumidores de primeira ordem (herbivoros)” — é o elemento a definido como X, e serve

de alimento para b — “consumidores de segunda ordem”.
Um novo exemplo:

alo ... a planta fabrica alimento e consome parte dele. Os animais herbivoros
comem plantas, utilizando o alimento que elas fabricam. Os carnivoros se
alimentam de herbivoros e, indiretamente, também aproveitam o alimento que o
vegetal produziu. (Colegdo Saraiva, v. 5% série, p. 144)

As defini¢bes, em algumas situacgdes, introduzem classificagbes. No exemplo al0, os
animais sdo classificados em “herbivoros” e “carnivoros”. As frases que designam as
definicbes sempre expressam “o que” ou “quem é” — “é chamado de”, “constituem”.
Normalmente, o termo técnico é o sujeito e quase sempre inicia a frase, quando o
enunciado é feito na voz ativa. “Os animais herbivoros comem...” ou “0s carnivoros se
alimentam...”. Martin* considera que as definicdes ajudam a traduzir o conhecimento
cientifico para o senso comum. Freqientemente, hd uma condensacdo das idéias, quando

transmitidas no modo de definigéo.

Veja-se este outro exemplo:

* In.:HALLIDAY e MARTIN, 1993.



94

all Definindo populagdo: conjunto de organismos de uma mesma espécie que
vivem numa determinada regido. Comunidade é um conjunto de popula¢bes
que vivem em uma determinada regiéo e que se relacionam entre si. (Colegédo
Atica, v. 5% série, p. 14)

Nesse exemplo, na definicdo de populagdo, esta subsumido o conceito de espécie, ndo-
explicitado no texto. Esse conceito, na verdade, é tratado no volume da 6° série. O autor do
texto, ao fazer referéncia ao termo “espécie”, pressupde que o leitor — no caso, aluno da 5?
série — tem conhecimento desse conceito, o que ndo pode ser assegurado, uma vez que ele
sera abordado apenas na série posterior. Verifica-se, nesse caso, uma descontinuidade
semantica, categoria também apresentada por Halliday, em que ocorre uma lacuna
semantica. A descontinuidade semantica parte do principio de que o leitor tem dominio do
contelido e é capaz de retoma-lo em partes do texto. E um artificio muito comum no texto
cientifico, no qual se pressupde que uma comunidade cientifica domina um grande niimero
de conceitos, que podem permanecer implicitos ou ndo-explicados. Em algumas passagens
do texto de Biologia do livro didatico, percebe-se que as recapitulacbes e algumas
sinalizacOes explicitas no texto promovem a retomada de conceitos e idéias, numa tentativa

de atenuar a presenca de lacunas semanticas.

2.2.5.1 Definigdo com funcéao explicitadora
A definicdo, no texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, usualmente, apropria-se de

termos técnicos. Esses termos quase sempre sdo jargdes carregados de significados e, por

isso, costumam ser de dificil entendimento. Veja-se este exemplo:

al2 A respiracdo celular consiste na extracdo da energia quimica contida nas
moléculas alimentares absorvidas pelas células. Um dos ‘combustiveis’ mais
comuns que as células utilizam na obtencdo de energia sdo as moléculas de
glicose. (Colegdo Atica, v.7% série, p.65) .
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al3 Apds a ‘queima’da glicose, com a participagdo do gas oxigénio, a célula
obtém energia e produz géas carbdnico e agua como residuos. A equagao abaixo
resume 0 processo da respiracdo celular, que ocorre nas mitocondrias:

Glicose + gas oxigénio — gas carbonico + agua + energia’ (Coleco Atica, v.7°
série, p.65) .

As primeiras frases sdo definidoras de respiragdo celular. A nominalizacdo, a que ja& me
referi anteriormente como uma das caracteristicas do texto cientifico, é incorporada pelo
texto de Biologia das colecbes analisadas, também quando apresenta as definigdes. No
texto citado, hd varios grupos nominais —“respiragdo”, “extracdo da energia quimica”,
“obtencdo de energia”. Uma equacgdo quimica resume a definicdo de respiracdo celular.
Entre as palavras chaves, contudo, observam-se simbolos da linguagem quimica — “Glicose
+ gas oxigénio — gas carbdnico + agua + energia”. Esses simbolos (+ ¢ —) ndo tém seus
significados explicitados no texto. Considerar que essa linguagem é de dominio do leitor,
especialmente de um estudante do Ensino Fundamental, é desconsiderar que ha diferentes
sentidos dados ao simbolo “—” quando explorado em modelos didaticos®. Na mesma
colecdo da Atica, no volume da 5* série, p.16, por exemplo, os autores definem
fotossintese usando a equacdo no sentido contrério: “gas carbdnico + &gua (luz,clorofila)
glicose + oxigénio”. A seta, nessa equacéo, significa “incorporacdo de energia solar pela

clorofila”.

As representacOes, especialmente aquelas que exploram diferentes modalidades -
representacfes visuais, simbolismo matematico e operagdes experimentais — podem, em

algumas situagdes, camuflar a mensagem a ser transmitida. 1sso ocorre quando somente

°> GIORDAN et al., 1996.
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alguns aspectos do processo sdo apresentados, como pode ser comprovado na equagao
quimica que sintetiza a respiracdo celular, no exemplo al3. Esse modo sintético de
apresentar o0 processo de respiracdo promove, as vezes, uma grosseira aproximacao ao

conceito, ocultando sua verdadeira complexidade.

Outros exemplos de definigdo ilustram como a densidade léxica e 0s verbos nominalizados
impregnam o0 texto. No exemplo a seguir (al4), algumas nominalizacbes -
“englobamento”, “digestdo”, “eliminacdo” — facilitam a construgdo de frases curtas e 0s
termos “fagocitose”, “pinocitose”, “clasmocitose” e “lisossomo” tém, no paragrafo, a
funcdo de nomear processos que ocorrem na célula e locais situados dentro dela. Em
algumas situagdes, os autores introduzem termos da linguagem cotidiana como sindnimos
do vocabulério cientifico. O uso de “clasmocitose ou defecacdo celular” exemplifica esse

procedimento, em que o primeiro termo é cientifico e o segundo é cotidiano.

ald A esse fenbmeno de englobamento de particulas sélidas da-se o nome de
fagocitose. Caso a célula englobe uma particula liquida, o fendmeno é chamado
de pinocitose. As particulas englobadas tanto por fagocitose como por
pinocitose sdo digeridas pelo suco digestivo contido nos lisossomos. Apods a
digestdo, sobram residuos que devem ser eliminados. O processo de eliminagdo
desses residuos é denominado clasmocitose ou defecacdo celular’. (Colegéo
Atica, 72 série, p.66)

Como, nesse caso, ha um uso indistinto de termos técnicos, que designam coisas, e de
grupos nominais, que designam processos, ndo fica claro para o leitor se 0 nome usado

designa a coisa ou 0 processo, introduzindo uma ambiguidade a mais no texto.

2.2.6 Classificagcédo: modo textual com funcéo de categorizar
Outra caracteristica do texto de Biologia das cole¢Oes analisadas é a de ele conter certas

idéias e conceitos em forma de classificacdo, de modo a projetar uma realidade de séculos
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de pesquisa cientifica. Porém o que € classificar, ou melhor, o que é categorizar fen6menos,
idéias e conceitos cientificos? N&o é possivel responder a essa questdo sem antes discorrer
brevemente sobre uma definicdo de categorizagdo e o modo como a teoria classica da
categorizacdo trata certos conceitos e idéias do conhecimento cientifico. A categorizacdo
tem sido objeto de estudo em diferentes &reas do conhecimento, inclusive na psicologia
cognitiva®. Meu enfoque baseia-se no de Lakoff (1987:353), para quem “categorizacéo é
uma forma de raciocinio”. O homem produz diferentes categorias €, sem elas, ndo poderia
funcionar no mundo fisico, social e intelectual. Para o autor, compreender como o
individuo categoriza 0 mundo € importante para o entendimento de como ele é capaz de
estruturar o pensamento, a percepgao, a acdo e a fala. Muitas categorias elaboradas estédo no
mundo dos objetos fisicos, pessoas, animais e entidades abstratas. Categorizam-se eventos,
acOes, emocdes, relacionamentos, entidades abstratas de enorme alcance, governantes,

doencas, teorias cientificas e populares.

A teoria classica de categorizacdo prople tipos naturais que existiriam por si,
independentemente da mente humana e define uma categoria a partir dos membros de um
grupo que compartilham propriedades comuns. Assim, um membro de uma categoria
classica pode ser reconhecido por caracteristicas que ele compartilha com todos os outros
membros da mesma categoria. A categoria classica €, portanto, bem definida, pois sdo essas
caracteristicas que determinam se um objeto, ser, fenbmeno, etc. pertence, ou ndo a uma

categoria.

*ROSCH, Apud. LAKOFF, 1987.
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As categorias podem existir, ainda, independentemente das pessoas e ser, entdo, definidas
somente pelas caracteristicas de seus membros e ndo, em termos do pensamento humano.
Lakoff refuta a idéia de que as categorias ja existem na natureza. Reconhece ele que a
teoria classica da categorizacdo, separando as entidades em grupos, ndo d& conta da
complexidade de todas as relagdes possiveis entre essas entidades. Contudo é essa teoria
classica da categorizacdo que d& pistas para se entender como a ciéncia escolar organiza
certos conceitos e idéias cientificas veiculadas no livro didatico. Entendo que essa
apropriacdo da teoria classica da categorizacdo pelo texto de Biologia do livro didatico de
Ciéncia se fundamenta no paradigma objetivista, segundo o qual o conhecimento consiste
na conceitualizagéo e na categorizagdo das coisas, mas as categorias existem objetivamente

no mundo fisico, como “tipos naturais”.

O emprego das categorias classicas no texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias, é
bastante influenciado por certas caracteristicas do conhecimento escolar, que passa uma
visdo de ciéncia, ainda que implicita, como constituida por verdades Unicas e universais. O
uso dessas categorias, cujos membros compartilham caracteristicas bem estabelecidas, ndo
d& margem a duvida no processo de classificacdo, o que estd em conformidade com essa

necessidade da cultura escolar de trabalhar com a certeza.

No entanto varias categorias usadas em Biologia sdo categorias que tém limites difusos e
em que nem todos 0s membros compartilnam caracteristicas comuns. Além disso, muitas
delas s&o relacionais, o que significa que a definicdo de uma categoria pode depender da
relagdo que seus membros estabelecem com outros membros de categorias correlatas. Ha

casos em que as categorizagOes propostas no texto ndo ddo conta da complexidade de
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propriedades das entidades em estudo. Veja-se um exemplo. A tabela representada constitui

um trecho do texto de uma das cole¢des analisadas.

al5 Veja na tabela abaixo alguns tipos de substancias que existem no alimento,

assim como sua fungéo:

SUBSTANCIA EXEMPLOS

FUNCOES PRINCIPAIS

Carboidratos Amido e aglcares fornecem energia (sdo
substancias energéticas)
Proteinas Albumina (clara de | constroem o corpo  (séo
0Vv0) substancias construtoras)
Lipideos Oleos e gorduras Séo ao mesmo tempo

energéticas e construtoras

Colecéo Saraiva, v. 7°série, p.39.

As fungdes indicadas para cada nutriente ndo séo suficientes para representar seu papel no

metabolismo celular. Carboidratos, Proteinas e Lipideos tém a funcdo fornecer energia ao

metabolismo celular. Essa funcdo é destacada no texto da pagina 49 do mesmo volume.

Entretanto a classificacdo dos nutrientes em funcgdes energéticas — Carboidratos e Lipideos

— e construtoras — proteinas e lipideos — € um exemplo do uso inapropriado de uma

categoria classica, pois propde uma classe, uma “caixinha”, que cria critérios de separagéo,

mas ndo da conta da complexidade envolvida. As proteinas podem ter funcBes tanto
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energéticas como construtoras, dependendo das relacbes que estabelecem com outras
substancias no metabolismo. As categorias “funcdo energética” e “funcéo construtora” ndo
sdo, portanto, categorias classicas, mas relacionais. Nao se pode classificar uma substancia
como construtora ou energética apenas em fungdo das caracteristicas ou propriedades dessa
substancia. A classificacdo vai depender da relagdo que se estabelece entre as substancias,
no metabolismo. Acredito que, veiculado pelo texto do livro didatico, esse modo de
categorizar formas, funcgdes, estruturas e seres reforca um modelo de organizagdo do
conhecimento cientifico, tornando as estratégias de ensino e de avalia¢cdo mais ajustadas ao
padréo da ciéncia escolar “normal”, sem conflitos, complexidades, refutacfes e falseamento
de idéias. Esse é um exemplo de como as condi¢fes de producdo do texto didatico escolar —

seu uso numa cultura escolar que valoriza certezas — determina o que vai ser dito.

As classificagdes apresentadas no texto exemplificam, ainda, outros elementos gramaticais

utilizados por Halliday para caracterizar os textos cientificos: Vejam-se estes exemplos:

al6_Os globulos brancos ou leucécitos — sdo células com nicleo. Apresentam
formas e tamanhos variados. Segundo sua forma e seu tamanho, distinguimos
diversos tipos de glébulos brancos. (Colecdo Atica, v. 7° série, p.129)

al7_Na maioria dos glébulos vermelhos existem dois tipos de proteinas: o
aglutinogénio A e o aglutinogénio B. Assim, o sangue foi classificado de
acordo com essas proteinas: grupo A — possui aglutinogénio A; grupo B —
possui aglutinogénio B; grupo AB — possui aglutinogénio_(Colecdo Atica, v. 72
série, p.130)

al8_A existéncia ou ndo no sangue de uma substancia denominada fator Rh é
outro critério de classificacdo sangliinea. Diz-se, entdo, que quem possui essa
substancia no sangue é Rh positivo; quem ndo a tem é Rh negativo. (Colecao
Atica, v. 7% série, p. 131)
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A taxonomia, utilizada nesses trechos, ndo representa grupos simples. Sdo construcdes em
que cada termo apresenta um valor funcional definido. Quase sempre ha uma relacdo
semantica funcional. Considere-se o trecho al6. Os glébulos brancos dividem-se em alguns
tipos, de acordo com o formato do ndcleo celular. Nesse exemplo, o critério de distingdo
parece ndo ser tdo complexo, apesar de estar implicito o significado de nucleo celular. A
distingdo dos gldbulos brancos faz-se pelo formato do nicleo. Ja nos trechos al7 e al8, em
que se distinguem tipos sangliineos, estes ndo sdo facilmente compreendidos, apesar de o
critério de classificacdo estar explicito no texto. A dificuldade de compreensdo pode estar
associada a algumas caracteristicas. Em primeiro lugar, o entendimento da classificacdo de
grupos sangiineos depende de pré-requisitos, assunto abordado anteriormente. Além disso,
o significado de fator Rh nédo esta explicitado. Observa-se, nesse caso, outro exemplo que
ilustra uma descontinuidade semantica. O leitor precisa fazer a transferéncia das idéias
explicitadas anteriormente, quando os autores descrevem o sistema sangiiineo ABO, para
entender o sistema Rh. Os termos técnicos sempre realizam algo mais, definem, estdo
impregnados de significados. Os exemplos dados ilustram 0 movimento que faz o texto de
Biologia do livro didatico de Ciéncias entre a definicdo, a descricdo e a classificagéo,
mesclando linguagem cotidiana e cientifica, ora descrevendo processos, ora agrupando ou

separando os seres de acordo com certos atributos.

Os exemplos abaixo ilustram como o texto “do tipo classificagdo” pode estar associado as
definicbes e descri¢bes. Em al9, a classificacdo das bactérias esta ligada a definicdo de

“heterotroficas ou autotroficas”. Em a20, a classificacdo fundamenta-se na forma das
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bactérias e, em a2l, as bactérias sdo separadas em grupos quanto ao uso, ou ndo, de
oxigénio na respiragéo.
al9 As bactérias podem ser heterotroficas ou autotréficas. (Colegdo Atica, v. 6°
série, p. 65)
a20 Dependendo da forma que apresentam, as bactérias recebem nomes
especiais: Cocos — tém a forma de esferas [...] Bacilos — tém forma de
bastonete. Espirilos — tém forma de espiral. Vibrides — tém forma de virgula.
(Colecdo Atica, v. 6° série, p. 64)
a21 Na respiracdo, o organismo pode, ou ndo, usar gas oxigénio. Quando usam

esse gas, sdo chamados de organismos aerdbicos; quando ndo o usam, sdo
chamados de organismos anaerobicos. (Colegdo Atica, v. 6 série, p. 66)

Assim, os diferentes géneros de discurso e tipos de textos que compdem o texto de Biologia
do livro didatico ndo caracterizam uma forma unica de linguagem, mas uma forma hibrida
de enunciacdo. Ele estd repleto de palavras dos outros e o grau de distanciamento e
aproximacdo do autor em relacdo a essas palavras é variado. As palavras dos outros
carregam com elas seu préprio aspecto expressivo, que o leitor assimila, retrabalha e res-
significa.

2.2.7 -As descrigcdes — modos narrativos nos textos de Biologia do livro
didatico de Ciéncias

Retomando as categorias discursivas propostas por Bronckart (1999), situo, na ordem do
“narrar” um tipo de texto caracterizado como descritivo. Como ja explicitei anteriormente,
para Mortimer e Scott (2002:4), a descri¢do “envolve enunciados que dizem respeito a um
sistema, objeto ou fendmeno em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago-
temporais desses constituintes”. Os mesmos autores discutem que uma descricdo tanto pode

ser empirica — os referentes estdo visualmente presentes no sistema descrito ou fazem parte
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do repertério cotidiano do interlocutor, no caso, o aluno que estd usando o livro didatico —
ou tedrica — os referentes sdo criados discursivamente, por meio de relacbes

intralinglisticas que caracterizam os sistemas simbolicos.

Nesse sentido, ha situagcGes em que a descri¢do se manifesta ndo na ordem do “narrar” mas
na do “expor”, especialmente em certos segmentos que organizam as informacoes relativas
a objetos, seres e acontecimentos ou a situacdes. E necessario estabelecer uma relacio
espacial com o objeto que esta sendo descrito, instaurando uma ordem espago-temporal.
Em algumas situacbes, a descricdo € uma sequéncia secundaria, na medida em que se

articula com uma sequéncia explicativa dominante.

2.2.8 - DescricOes de objetos e sistemas
Nas colecbes analisadas, a descricdo, como algo que recorre a ordem discursiva do

“narrar”, ndo se restringe a objetos e sistemas, mas inclui, também, processos. Tratarei, em

primeiro lugar, das descri¢des de objetos e sistemas.

Eis alguns exemplos de descri¢des de objetos, extraido das cole¢es analisadas, em que se
comprova a presenga simultanea de alguns subconjuntos de unidades proprias do discurso
interativo — de didlogo com o leitor —, que caracteriza uma descricdo empirica, e do

discurso cientifico, que caracteriza uma descricao tedrica.

a22 UMA ARVORE

Imponente, no meio da Floresta Amazonica, com seus 40 metros de altura,
vive, ha mais de um século, uma castanheira-do-pard. A maior parte do tronco
é formada por um tecido extremamente resistente e flexivel, chamado lenho,
que suporta todo o peso da copa. E esse tecido que fornece a tdo preciosa
madeira em qualquer espécie de &rvore. A grande maioria das plantas que vocé
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conhece, de quase todos os ambientes terrestres, pertence ao grupo das
angiospermas. (Colecdo Saraiva, v.6° série, p.148).

Em a22, o primeiro periodo indica o contexto criado pelo autor para descrever uma arvore,
0 qual se caracteriza pelo uso de recursos narrativos em que o tempo se faz presente:
“vive, h4 mais de um século”. O segundo periodo interrompe a descrigdo empirica e
introduz um conceito, utilizando termos técnicos e definicdes. Nesse momento, o fator
“tempo” perde seu significado, ou seja, as definicbes sdo atemporais e, comumente, Sao
constituidas por verbalizagcBes de conceitos. Esse trecho exemplifica o uso do discurso
tedrico, da ordem do “expor”: “a maior parte do tronco é formada por um tecido
extremamente resistente e flexivel”, o que completa o significado de “lenho” dentro do
contexto cientifico. A fungdo da defini¢do consiste em traduzir um conhecimento de modo
a ser entendido, articulando a descricdo empirica — “tronco” — com a teorica — “tecido
resistente e flexivel chamado lenho”. No terceiro periodo, explicita-se um juizo de valor,
quando se fala de *“a tdo preciosa madeira”, promovendo-se uma fusdo do discurso
interativo com o discurso tedrico. Nesse trecho, o discurso tedrico é evidenciado por alguns
marcadores, entre eles: a auséncia de unidades que se relaciona com o espago/tempo; 0s
verbos flexionados no presente — “é”, “fornece” —; e as anaforas déiticas —“esse tecido”. O
discurso interativo faz-se presente por um juizo de valor —“tdo preciosa”. Ndo ha uma
delimitaco clara entre o discurso interativo e o discurso tedrico nesse segmento de texto da
ordem do “expor”. Duas vozes, caracteristicas de dois géneros diferentes, sdo apresentadas

no mesmo enunciado, caracterizando uma construcdo hibrida. No quarto periodo, 0s autores
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dirigem-se ao leitor, criando uma interagdo, por intermédio do pronome pessoal “vocé”,

mas terminam por retomar o discurso cientifico — “pertence ao grupo das angiospermas”.

Para Bronckart, esse modo de intercalar o discurso interativo no discurso tedrico constitui
um verdadeiro tipo misto interativo/tedrico e funciona como uma dupla restricdo exercida
sobre o autor: por um lado, este deve apresentar informagdes, definicdes e classificacdes
em nivel cientifico, dentro do espaco tedrico de que dispde, mas, por outro, mesmo nao
tendo contato com o destinatario, deve consideré-lo, solicitar sua atencdo, buscar sua
aprovacao ou, ainda, antecipar suas obje¢des. Isso € possivel quando o autor assume o
discurso interativo. Esse modo misto de discurso € tipico, segundo Bronckart, em situacfes
de producdo oral ou em linguagem com carater didatico no qual se inscrevem os textos de

Biologia das cole¢fes em anélise.

Considero esse exemplo ilustrativo do carater hibrido do género de discurso do texto de
Biologia do livro didatico de Ciéncias, em que a fusdo do discurso interativo, de cunho
cotidiano com o discurso teorico, de cunho cientifico, produz um efeito didatico. Além
disso, esse é um dos raros trechos em que o autor do livro didatico se aproxima do discurso
do outro, no caso o discurso cientifico, povoando-o com suas inten¢bes valorativas.
Geralmente, nos textos do livro didatico, o autor se distancia dos varios discursos alheios
que sdo empregados: “o autor ndo se expressa neles (enquanto autor do discurso), ele os
mostra como uma coisa verbal original; para ele, eles séo inteiramente objetais” (Bakhtin,

1934-35/1998, p. 105).
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H& muitas descricdes nas duas colegbes pesquisadas, que, apesar de poderem ser
consideradas como discursos da ordem do “narrar”, ndo sdo narrativas temporais, pois o
tempo ndo se faz presente nelas. Exemplos tipicos sdo as descricdes da morfofisiologia de
Orgdos e estruturas que constituem o corpo dos seres vivos. A descri¢do é realizada em
termos da organizagdo dos Orgdos e estruturas no espaco, bem como de seus atributos,
independentemente do tempo. As estruturas, 0s 6rgaos e certos atributos dos seres tém um
padrdo de organizacdo e a op¢do por uma sequéncia descritiva decorre do caréter do
discurso inerente a descricdo morfofisiologica das ciéncias biolégicas. No entanto a
descrigdo presente no livro didatico reflete algumas opg¢Bes em relagdo a ordem em que 0s
elementos sdo apresentados, as quais traduzem um compromisso didatico. Pode-se
descrever a raiz de uma planta a partir de qualquer ponto ou caracteristica. Contudo iniciar
a descrigdo da extremidade — veja-se 0 exemplo a23 — até o ponto de contato com o caule
ajuda a organizar o modelo de raiz que os autores desejam transmitir. E o que Myers (1990)
designa de “narrativa da natureza”. O vocabulario e a sintaxe destacam a descricdo de

orgéos e estruturas.

a23 Na ponta da raiz, sob a coifa, ha um tecido [...] Em seguida fica a regido
em que as células crescem bastante, alongando-se e promovendo assim 0
crescimento da raiz. A regido seguinte é rica em pélos absorventes, é a zona
pilifera, onde ocorre uma intensa absorcéo de agua e sais do solo. Na regido de
ramificagbes crescem raizes secundarias, dispostas em dire¢bes quase
horizontais, ao redor da raiz principal. (Colecdo Saraiva, v. 6% série, p. 153).

Este exemplo ilustra a “narrativa da natureza”, com destaque para a descrigdo de seres

Vivos:
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a24 Os caracOis sdo moluscos terrestres muito comuns em lugares Umidos,
como hortas e jardins, onde se alimentam de folhas de plantas [...] Na cabecga 0s
caracois tém dois pares de tentaculos, um curto e outro longo, este com olhos
nas pontas.(Colecdo Saraiva, v. 6° série, p.109)

Um outro exemplo de descricdo (a25) que tem natureza semelhante a dos anteriores, é

aquela que destaca as propriedades ou caracteristicas de um sistema, objeto ou fen6meno:

a25 As caracteristicas dos seres vivos — Todos 0s organismos mostram algum
tipo de movimento [...] tm uma organizagdo celular [...] nos pluricelulares,
grupos de células semelhantes formam os tecidos; e diferentes tecidos, reunidos
numa certa organizagao, formam os 6rgios’ (Colecéo Atica, v. 6% série, p. 19).

Esse trecho descreve as caracteristicas dos seres vivos, ressaltando algumas propriedades

como “tipo de movimento”, “organizagéo celular” e “tecidos”, entre outros.

E comum o uso de diagramas descritivos com a finalidade de estabelecer relagbes de
parte/todo e hierarquias de classes ou grupos. A presenca desses diagramas caracteriza um
tipo de texto em que a descricdo e a classificagdo se misturam. O exemplo indicado,
extraido do texto da colecdo Saraiva, apresenta ao leitor as partes que integram o sistema
nervoso. O sistema nervoso subdivide-se em encéfalo e medula espinhal. O encéfalo, por

sua vez, divide-se em cérebro, cerebelo e bulbo.
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[ Sistema nervoso ]

| |
[ Sistema nervoso central ] [ Sistema nervoso periférico ]

| | | |
[ encéfalo ] [ medula espinhal ] [nervoscranianos] [nervos raquidianos]

—[ cérebro ]

NEC
~ bulbo ]

a26' (Colecéo Saraiva, v. 7% série, p. 150).

(a 26°)Esta figura também exemplifica a relagdo parte/todo:

tomate

endocarpo

mesocarpo pericarpo
epicarpo

semente

Partes de um fruto

(Colegéo Atica, vol. 6 série, p. 225)

O todo representado pelo fruto constitui-se de pericarpo e semente. O pericarpo é formado
por endocarpo, mesocarpo e epicarpo.Ha, ainda, descrigdes em que os elementos verbais
sdo apresentados usando-se recursos graficos tipicos de diagramas esquematicos (a27),

Como 0S que promovem hierarquias entre grupos:



109

a27 Os invertebrados que vamos estudar agora, também chamados vermes,
foram distribuidos em trés filos:
= platelmintos — vermes de corpo achatado, em forma de fita;
» nematelmintos — vermes de corpo homogeneamente cilindrico e afilado
em ambas as extremidades;
= anelideos — vermes de corpo dividido em anéis. (Colecdo Atica, v. 6°
série, p. 95)

Os vermes estdo organizados em trés grupos, identificados, no texto, como “filo”. Em
Biologia, filo é uma categoria de classificacdo que reine um numero significativo de
organismos que partilham algumas caracteristicas. No exemplo citado, platelmintos sdo
todos os vermes que apresentam o corpo de forma achatada como uma fita. Assim, o

critério “forma do corpo” é empregado para criar trés diferentes grupos.

2.2.8.1 Descrigéo de processos
Além de recorrer a descrigdo de objetos, seres e sistemas, como nos exemplos mostrados,

os livros didaticos também incluem textos com caracteristicas descritivas, mas
concernentes a processos. O trecho seguinte (a28) de texto de uma das colecdes
pesquisadas, exemplifica o ciclo de vida de um verme, por um modo descritivo, em que as
etapas do desenvolvimento da “ténia” (solitaria) sdo apresentadas numa seqléncia
temporal, condicdo identificada por Bronckart como da ordem do “narrar”. Ou seja, o ciclo
de vida de qualquer organismo é descrito em etapas que, por sua vez, demandam um
tempo, para se completarem. Nesse exemplo, 0s termos e oragbes — “apds”, “ao serem
ingeridos”, “e ai se transformam” — sinalizam etapas e um espaco de tempo para completar
0 ciclo de vida do verme. No entanto a descri¢cdo de cada uma dessas etapas no tempo é
realizada empregando-se recursos da ordem do “expor”, 0 que caracteriza um discurso

tedrico. Essa exposicdo tedrica é, porém, intercalada por elementos de um discurso
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interativo, pois a descrigdo é de “uma pessoa que tenha ténia no intestino” e “essa pessoa” é

retomada & medida que o enunciado se desenrola. Mais uma vez, tem-se uma construgdo

hibrida de discursos da ordem do “narrar” e do “expor” e dos discursos interativos e

tedricos.

a28 ‘Ciclo de vida das ténias

Considere uma pessoa que tenha ténia no intestino [...] Apos a fecundacdo, as
proglotes gravidas se desprendem do corpo da ténia e sdo eliminadas junto com
as fezes da pessoa que estd sendo parasitada. [...] Ao serem ingeridos por um
porco ou por um boi, 0s ovos se rompem e liberam embrides com ganchos, que
atravessam o tubo digestivo desses animais, caindo na corrente sangiinea.
Conduzidos entdo pelo sangue, os embribes instalam-se nos masculos (carne)
do animal e ai se transformam em larvas encistadas, que forma cisticercos. [...]
Quando uma pessoa come carne de porco ou boi contaminada e mal cozida, a
larva se aloja no intestino e ai se desenvolve, dando origem a uma ténia adulta,
fechando o ciclo. A presenca de ténia adulta no intestino humano provoca a
doenca chamada teniase. (Colecdo Atica, v.6° série, p.97).

Em outras situagdes, a sequéncia descritiva apresenta a particularidade de ser composta de

fases, mesmo quando essa organizacdo, diferentemente do que ocorre no exemplo, recai

sobre ac¢Bes. Esse outro modelo de descricdo € frequente nas atividades de experimentacéo,

como a apresentada neste trecho.
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(a29)Experimentacdo: Faca vocé mesmo

\ EXPERIMENTACAO :

G FACA YOCE MESMO
Monte uma caixinha com dois pedagos de vidro trans-
parente e encha-a com terra fofa (mistura de uma parte Lado A LadoB
de terra e uma de areia grossa), como mostra a figura. 69‘“. o 1& Vidro
Deixe algumas sementes de feijao de molho durante . A ;

umas dez horas e depois coloque trés em cada um dos ' £

lados, encostadas a parede de vidro. g Ripinhas
Coloque agua com conta-gotas, da seguinte maneira: =3 de

lado A, trinta gotas, dia sim, dia ndo; lado B, trinta gotas, ‘ l | madeira
a cada trés dias. | ; 4
Deixe a montagem em lugar claro, mas sem luz solar R i ’\
direita. / 15 ¢cm
Acompanhe o crescimento das raizes, observando-as | /@ adesiva Tachinhas
pelo vidro. Ha diferenca de crescimento entre as raizes | P 0
do lado A e as do lado B? Explique.

(Colecéo Saraiva, vol. 6série, p. 157)

As formas verbais — “monte”, “deixe”, “coloque”, acompanhe’ —, todas no presente do
indicativo, descrevem, para o leitor, como proceder em cada etapa da montagem da caixa

de germinacgédo, bem como as agdes e observacdes a serem feitas.

2.3 O género de discurso didatico nos textos de Biologia do livro didatico de
Ciéncias

Nos exemplos destacados até o momento, privilegiei a forma como certos elementos do
género de discurso cientifico aparecem no texto do livro didatico. No entanto varios desses
exemplos, ja no texto com carater predominantemente cientifico, mostram construcdes
hibridas, que contém elementos dos géneros de discurso didatico e cotidiano. Ao discutir as

classificagdes presentes nos textos, percebi que o texto se apoia sobretudo em categorias

classicas, mesmo que essas nao sejam completamente adequadas para lidar com o0s
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conceitos que estdo sendo discutidos, principalmente por uma razdo didatica — a de facilitar
a elaboracdo de instrumentos de avaliagdo objetivos. E o conhecimento escolar, com suas

peculiaridades, que condiciona a produgdo do texto do livro didatico.

Agora, vou me deter em duas das formas como o género de discurso didatico se faz

presente nos textos do livro didatico de Ciéncias: as recapitulacdes e as metéforas.

2.3.1 As recapitulacdes
As recapitulacdes tém um importante papel em qualquer atividade de natureza didatica. Se

se pensar o desenvolvimento dos temas curriculares, ao longo de um ano, como o
desenrolar de uma “estéria cientifica” (Mortimer e Scott, 2002) pode-se imaginar que,
nessa estoria, as “personagens” (células, atomos, etc.), bem como as situagdes e os locais
em que essas personagens atuam (fenémenos, processos), vao sendo introduzidos pelo
professor durante o curso. Para que facam sentido para o aluno, o professor, vez por outra,
tem que ligar as personagens e situagdes que aparecem no presente aqueles que ja
aconteceram no passado ou que vdo acontecer no futuro. Mortimer e Scott (2002)

esclarecem que essa atividade do professor tem por objetivo “manter a narrativa” do ensino.

Esse aspecto, tdo comum ao discurso didatico, revela-se também nos textos de Biologia dos
livros didaticos de Ciéncias. Vejam-se alguns exemplos em que 0s autores retomam o tema
apresentado em capitulos anteriores:

a30 No capitulo anterior, falamos das substancias que existem nos alimentos

[...] Ndo discutimos, no entanto, a quantidade em que essas substancias devem
ser ingeridas ....(Colecdo Saraiva, v. 7%, p. 48)
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a3l Nos capitulos anteriores, ao estudarmos a respiragdo e a circulacéo,
aprendemos que 0 sangue transporta alimentos, excretas e gases da respiracao.
(Colecdo Saraiva, v. 7% série, p. 107)

a32Voceé ja sabe que os alimentos sdo importantes para 0 organismo porque
fornecem: material para o crescimento e para a reconstituicdo dos 6rgdos, dos
tecidos e das células; a energia necesséria para todas as fungdes organicas. Sabe

também que a quantidade de substancias gastas pelo organismo vai depender de
uma série de fatores... (Colecdo Atica, v. 7° série, p. 92).

2.3.2 As Metaforas
Outra forma de elementos caracteristica do género de discurso didatico é, como ja

antecipei, a metafora. As formas metafdricas ndo sao, porém, exclusivas desse género, pois
aparecem, também, no discurso cientifico’ e cotidiano. Segundo Lakoff e Johnson (1980),
as metaforas fazem parte do modo de 0 homem pensar 0 mundo e, portanto, estdo presentes
em quase todos os tipos de discurso. No entanto € possivel destacar, nos textos das colecfes
analisadas, certos tipos de metaforas e analogias préprios da linguagem da Biologia e de
outros conhecimentos que tém clara funcdo pedagoOgica, ou seja, a de facilitar o
entendimento de modelos e explicagdes cientificas. Nesse sentido, estas Ultimas

configuram-se predominantemente como pertencentes ao género de discurso didatico.

Lakoff e Johnson esclarecem que as metaforas sdo constitutivas do pensamento e estdo
inseridas no cotidiano dos individuos ndo apenas na linguagem, mas também na agdo. O
sistema conceitual humano € essencialmente metaforico e, por isso, as metaforas exercem
uma funcdo destacada nos atos das pessoas: 0 que estas pensam e realizam diariamente é
metaférico por natureza. Algumas pesquisas®, em especial, tém apontado o papel da

metafora na divulgacdo de principios e teorias cientificas em textos didaticos e em sala de

" Cf. CORACINI, 1991
8Cf. CACHAPUZ, A. 1989, GILBERT, S. 1989.
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aula. Todo leitor dos textos de livros didaticos j& leu frases do tipo: “o coracdo € uma
poderosa bomba”, “célula sdo como tijolos”, “folhas sdo verdadeiras fabricas”. O que esta
implicito em cada um desses exemplos € tanto o uso da linguagem figurada, quanto a
transmissdo de conceitos da ciéncia. Por essa via, 0 que os autores de textos didaticos
pretendem é tornar mais compreensivel a explicacdo desses conceitos, transformando-os
em uma linguagem mais familiar. Dai, a importancia de se analisarem as metéaforas nos
textos didaticos. Neste estudo, considero as analogias como uma forma de metafora e,

portanto, ndo as trato em separado.

2.3.2.1 - Conceitos metaféricos nos textos de Biologia das colecdes
didaticas

H4& pesquisas que analisam o uso de metéaforas na producéo do discurso de areas especificas
do conhecimento®, outras enfocam o papel delas na construcdo do conhecimento das
disciplinas escolares. Ndo se pode ignorar que a linguagem das ciéncias tem as suas
préoprias especificidades, regras e excecfes, sendo facil distinguir nela, o emprego de
termos técnicos e a prevaléncia de definigdes, classificacbes e descricbes. Essa mesma
linguagem apresenta-se, ainda, saturada de analogias e metéaforas, proximamente ligadas a
historia das descobertas cientificas. Sutton'® salienta, por sua vez, que a linguagem figurada
ndo é de uso exclusivo da literatura. Os textos didaticos e o ensino de Ciéncias estdo
impregnados dessa linguagem. Uma das maneiras de fomentar um estilo menos rigido e

mais expressivo do conhecimento cientifico no texto do livro didatico consiste justamente

no uso de linguagem metaférica, cuja importancia é facilitar a transferéncia de um dominio

® Cf. CONTENGCAS, P., 1999.
% 1n CACHAPUZ, 1989.
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conceitual para um mais familiar. Diferentes pesquisadores, nos ultimos anos, tém
investigado o uso da linguagem metaférica no ensino de Ciéncias Biol6gicas: Burns et al.*!
no estudo sobre o funcionamento dos sistemas digestivo, nervoso e circulatorio; Gilbert
(1989) no ensino da hereditariedade; e de Glynn'? et al. no ensino de fotossintese e
respiracdo celular. Ogborn et al. (1996), em Explaining science in the classroom, analisam
0 uso de metaforas e analogias no ensino de Ciéncias em sala de aula. Pode-se destacar,
também, um trabalho de Duit (1991) que trata do uso de analogias e metaforas em textos de

livros didaticos.

De concreto, pouco se sabe a respeito das metaforas mais freqlientes nos textos de livros
didaticos de Ciéncias publicados no Brasil. Uma pesquisa realizada por Yamamoto (1991)
estuda o processo de compreensdo da metafora por estudantes do ensino fundamental a
partir da leitura de textos que descrevem o corpo humano em livros didaticos de Ciéncias.
Para a autora (p.78), a presenca de metéaforas nesses textos “desautomatiza e desacelera o
processo de leitura, ora facilitando, ora dificultando a compreensdo do texto como um
todo.” Ha autores, como Bachelard e Bourdier citados por Santos (1989:112), que, apesar
de suas obras se apresentarem saturadas de metaforas e imagens, alertam para o fato de que
é necessario desconfiar dos modelos metaforicos, ainda que estes se mostrem adequados.
Segundo Bachelard (1974), as metéaforas reforcam, nos estudantes, o animismo, o

substancialismo e o antropomorfismo. Por outro lado, autores como Sutton'®, que néo

1 1n CACHAPUZ, 1989
2 1n CACHAPUZ, 1989.
¥ In CACHAUZ, 1989.



116

compartilham tais idéias, atribuem a linguagem metaférica uma condicdo essencial na

construgdo do conhecimento.

Embora as metéaforas ndo sejam as Unicas figuras de linguagem conhecidas — por exemplo,
h& similes e parabolas** —, ao analisar os textos de Biologia das duas colecBes didéticas de
Ciéncias selecionadas, verifiqguei com facilidade certos conceitos de biociéncias
estruturados metaforicamente como entidades, substancias, recipientes e pessoas.
Apoiando-me nas metaforas ontoldgicas, propostas por Lakoff e Johnson (1980:28-32) e
nos oito conceitos propostos por Coracini (1991) ao pesquisar os textos cientificos das
comunidades linguisticas francesas e brasileiras, vou analisar agora, as metaforas dos textos

de Biologia do livro didatico de Ciéncias.

Optei por explorar os oito conceitos propostos por Coracini, porque eles sdo facilmente
identificaveis nos textos dos livros didaticos. Esses conceitos sdo: 1- plantas sdo seres
humanos; 2— animais sdo seres humanos; 3— seres vivos sao figuras geométricas; 4 — seres
vivos como acidentes geogréaficos; 5 — seres vivos como construcdes; 6 — seres Vivos e seus
6rgdos como objetos; 7 — fendmenos naturais sdo como seres vivos; 8 — objetos ou

produtos como seres Vivos.

Contudo estendi esses conceitos, apontando outras idéias metaféricas em textos sobre
corpo humano, presentes no volume da 7° série das colegdes pesquisadas. Como ja foi dito,
algumas dessas metaforas sdo constitutivas da linguagem bioldgica. Outras sdo elementos

caracteristicos do género de discurso do livro didatico. Vejam-se alguns exemplos.

¥ Simile - que se assemelha; analogo, semelhante, parabola - narrativa alegérica que transmite uma mensagem indireta,
por meio de comparagdo ou analogia.
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Conceito-chave | — Plantas sao seres humanos

Os conceitos 1 e 2, segundo Coracini (1991) —, “as plantas e animais séo seres humanos”—,
explorados nos textos cientificos e identificados nos textos de Biologia das colecGes
analisadas, atribuem ac¢des e modos de organizacdo as plantas e aos animais de acordo com
certos aspectos da vida humana. Nesse caso, as frases sdo construidas com os verbos na voz
ativa e os adjetivos presumem referentes ativos. As plantas e os animais executam acdes,
organizam-se socialmente e desenvolvem-se como seres humanos. O modo como as plantas
e 0s animais se comportam, nos textos dos livros didaticos, da a impressao de que sdo seres
humanos. O uso de certos termos ou expressdes — por exemplo, “inquilinismo”,
“capacidade de comunicagdo”, “produtores” — que indicam acbes proprias do homem,
definem modos de organiza¢do e comportamentos e, por isso, sdo frequentes na linguagem
bioldgica de descricdo das plantas e animais. “Popula¢do”, “produtores”, “inquilinismo
devem ser consideradas palavras metafdricas pelo fato de pertencerem a diferentes
universos semanticos, inclusive o biolégico. O termo produtor'®> no dominio da ecologia,
significa um ser vivo capaz de produzir “em primeira mdo” a matéria organica usada como
nutriente nas cadeias alimentares. Por outro lado, alguns termos ou expressdes S&o
metaforas tipicas do género de discurso didatico. Nos Quadros 1 e 2, podem ser
comparados varios exemplos dessas metéaforas, — como “o intestino grosso abriga um

verdadeiro batalhdo de bactérias inofensivas” ou “Perto dali, uma grande &rvore condenada

a morte por estrangulamento”. Nesses exemplos, para facilitar sua identificacdo, sublinhei

5 Cf. SOARES, J.L.,1993. p. 384. Produtor, do latim productore, “... designagéo dada aos seres autétrofos, que ocupam o
primeiro nivel tréfico nas cadeias alimentares, nos ecossistemas. S0 representados, principalmente pelos vegetais,
embora muitos protistas clorofilados e algumas moneras facam parte do microplancton autotrofico”.
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as expressdes que, empregadas metaforicamente, sdo proprias do género de discurso

didatico e destaquei em negrito as metéaforas utilizadas também no género de discurso

cientifico.

Conceito-Chave | — Plantas sdo seres humanos

Quadro 1

1. Plantas se desenvolvem
como seres humanos

2. Plantas agem (comportamento
fisico) e reagem (comportamento
psiquico) como seres humanos

3. Plantas se organizam como seres
humanos

“Uma angiosperma comeca a
produzir flores apenas quando
chega a fase adulta..”
(,Colecdo Saraiva, v.6%série,
p.174).

“As algas sdo responsaveis [...] pela

renovagdo do oxigénio do ar”.
(colegdo Atica v.6% série,p.188,).

“Mas pouca gente repara no 6rgao
mais nobre do vegetal, a0 _mesmo
tempo seu coracdo, seu pulméo, seu
estbmago e sua mente: a folha.”.
(colegdo Atica v.6% série, p.213,).

“Perto dali, uma grande
arvore condenada a morte por

estrangulamento”.(colecdo
Saraiva, v. 6% série, p.155).

“Muitos vegetais séo
excelentes fontes de vitamina
C”. (colegdo Atica,v.6%série,
p.232)

“A samambaia e a avenca podem
viver sobre outras plantas, mas sem
prejudica-las”.  (colecdo  Atica
v.6% série, p.193).

“Muitas sementes [ ...] se encontram
em estado de dorméncia’(colecdo
Atica, v.6° série, p.227)

“As plantas ndo ‘engordam’ mas
possuem reservas de 6leos” colegdo
Atica, v. 6% série,p.227).

“As plantas...sdo ricas em
proteinas...” ‘(colecdo Saraiva, v.6?
série, p. 197).

“Cada ser vivo ocupa seu lugar
especifico na natureza”.(cole¢do
Atica v.5% série, p.10).

“O conjunto formado por todo o
capim...  constitui uma  outra
populagdo.” (colecdo Atica, V.
5%.série, p.14).

“Nos ambientes aquaticos  0s
principais produtores sdo as algas”.

( colecdo Atica, v.5%série, p.19).

“Um exemplo de inquilinismo é a
associagdo de orquideas e arvores
que lhes servem de suporte”.
(colegdo Atica, v. 5% série, p.25).
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Conceito-chave 1l — Animais sdo seres humanos

Quadro 2

1 — Animais sentem e agem como seres humanos

2 — Animais se organizam como seres humanos

“As focas sdo doceis e aprendem bem as tarefas
simples”. (cole¢do Saraiva, v.62 série,p. 50 ).

“... merecem destaque 0s macacos mais proximos
do homem, especialmente devido ao
comportamento inteligente”. (cole¢do Saraiva
v.6% série, p. 56 )

“E  notavel nesses cetdceos a capacidade de
aprendizado”. (colegdo Saraiva, v.62 série, p.55 )

“A cobra é animal biblico, simbolo do mal ...”.
(colegdo Saraiva v.6% série, p. 72)

“As baleias sdo mamiferos com grande capacidade de
comunicacdo”. (colegdo Saraiva v.6% série,p. 55 ).

“o intestino grosso abriga um verdadeiro batalhdo
de bactérias inofensivas”. (colecdo Atica v. 72

série, p.109).

“O conjunto formado por todos os carneiros...
constitui uma populacdo”.(colecdo Atica, v. 5°
série, p.14).

“Abelhas, salvas e cupins sdo exemplos de
animais que vivem em sociedade”. (colegdo
Atica v.5% série, p. 24).

No quadro 3, alguns exemplos ilustram a concepcdo de plantas e animais como figuras
geométricas. Formas e funcionamento de estruturas e 6rgdos desses seres Vvivos Sao
sistematicamente explorados nos conteddos de Ciéncias — por exemplo, células sdo
comparadas a figura de um disco, cromossomos séo descritos como filamentos e 0s corpos
dos vermes, sdo apresentados como alongados, achatados ou cilindricos. Considerando-se
que a énfase do estudo é a morfologia do ser vivo, é justificavel que os autores designem e
listados

descrevam 0 corpo, comparando-o a figuras geométricas. Os exemplos
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caracterizam apropriacao, pelos autores, de caracteristicas do discurso da Biologia. Nesse

sentido, o discurso didatico identifica-se com o discurso cientifico nesse tipo de metéfora.

Conceito-chave 11 — Seres vivos sdo figuras geométricas

Quadro 3

Plantas/animais sdo (ou contém) figuras geométricas

“A hemacia ou gldbulo vermelho, é uma célula do sangue. Em forma de disco,...”

(colegdo Saraiva v.72 série, p. 21).

“No interior do ndcleo, ha pequenos filamentos chamados cromossomos”.

(colegdo Saraiva v.72 série, p. 23)

“Eles tem corpo alongado, com cabeca”

(colegdo Saraiva v.6% série, p. 106).

“Nesses equinodermos o corpo é cilindrico, alongado”.

(colegdo Saraiva v.62 série, p. 117)

“Platelmintos significa vermes de corpo achatado”

.(colecdo Saraiva v.6% série, p. 131) .

“Folha é um 6rgdo em forma de lamina”.

(colegdo Saraiva v.6% série, p. 167).

Animais e plantas vistos como acidentes geograficos sdo pouco explorados nos textos do
livro didatico. No entanto, € comum o0 uso de termos como “cavidade”, “superficie”,

“regido”, “camada”, entre outros, que lembram essa area.



121

Conceito-chave IV — Seres vivos como acidentes geograficos

Quadro 4

Plantas/animais lembram, na forma, acidentes geograficos

“... uma cavidade central, o atrio, € uma abertura na parte superior”.

(colecdo Saraiva, v.62 série, p. 144).

“... sd0 as duas cavidades existentes no nariz”.

(colegdo Atica, v. 72 série, p. 113).

“Todas essas dobras aumentam enormemente a superficie do intestino”.

(colecdo Atica, v. 72 série, p. 107).

As metéforas de vegetais e animais, bem como de células e 6rgdos, como construgdes sao
mais freqlientes no discurso didatico, mas aparecem também no discurso cientifico.
Comparar o0 corpo a partes de uma casa e suas células a tijolos, ou, ainda, descrever vasos
sangliineos como ruas ou avenidas sdo metaforas mecanicistas, préprias do género didatico,
usuais nos textos das duas cole¢fes em analise. Essas metaforas, que descrevem a anatomia
do corpo, sdo, também, comuns na linguagem cotidiana. Dizer que o corpo é uma maquina
é uma expressdo metaforica que Lakoff e Johnson caracterizam como “férmulas de
discurso” ou “expressdes de formas fixas”, ou, também, “itens lexicais frasais”. Alguns
exemplos indicados nos quadros 5 e 6 ilustram as expressdes metaforicas estruturadas por

metaforas ontoldgicas do tipo:

“Nosso corpo pode ser comparado a uma grande industria...’

“Repare primeiro no coracdo [...] Trata-se de uma poderosa bomba...”
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Nessas metaforas, é possivel estabelecer uma correspondéncia entre a base metaférica e o
contetdo. No segundo exemplo citado, o coracdo é a base metaférica e a bomba indica
movimento constante, perfeito e remete ao contetdo. Para os autores, uma metéfora cumpre
seu papel quando satisfaz um propdsito, quando promove condi¢fes de entendimento do
conceito. Nessa interseccdo, no exemplo dado, constituem-se dois campos semanticos:
coracéo é o teor'®ou alvo'’ e bomba é o veiculo™® ou analogo™. Dessa relacéo, emerge a

idéia de que coracgdo esta dentro do corpo e esse corpo é comparado a uma grande industria.

Muitas metéaforas sdo parcialmente estruturadas por um Gnico conceito metaforico. No
exemplo indicado, a relagdo parte/todo € esse conceito que, por sua vez, esta relacionado
com a metéfora coracdo/bomba. A inter-relacdo entre essas metaforas cria uma metéfora
complexa. Considerando-se corpo humano (A2) , industria (B2), coracdo (Al) e bomba
(B1), é possivel estabelecer uma metéfora recipiente em que corpo (A2) contém coracao
(Al), do mesmo modo que industria (B2) contém bomba (B1). A intersec¢do entre eles
permite que B2 seja considerado A2 — corpo é industria — e que Al seja comparado a B2 -
coracdo é bomba. Dessa relacdo, emerge a idéia de que o “coracdo” estd contido em
“industria” e a “bomba” em corpo. Desse modo, duas metaforas conceituais estruturam-se

por um unico conceito metafdrico — as partes do corpo sdo objetos.

Nos exemplos do quadro 5, uso o mesmo critério de sublinhar as metéforas didéaticas e

destacar em negrito as metaforas que também sdo usadas no discurso cientifico.

16| AKOFF e JOHNSON, 1980, p.51.
Y puIT, 1991.
18| AKOFF e JOHNSON, 1980, p..51
¥ puIT, 1991.
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Conceito-chave V — Seres vivos como construcoes

Quadro 5

Plantas/animais (células, 6rgaos) sdo construcdes

“... de forma semelhante a uma casa, 0 corpo humano também se subdivide em partes”.
(colegdo Saraiva, v. 7% série, p. 17).

“... as células. Elas podem ser comparadas aos tijolos que compdem uma parede”.
(colegdo Saraiva v.72 série, p. 18 ).

“Dentro de uma célula ha estruturas ainda menores”.
(colecdo Saraiva, v.72 série, p.19).

“O espermatoz6ide é a célula reprodutora masculina. Seu longo prolongamento funciona como
uma hélice...”.

(colegdo Saraiva, v. 78 série, p.21).

“A epiderme, por exemplo, reveste o exterior do corpo...”.
(colegdo Saraiva, v.72 série, p.27).

“... dois papéis fundamentais dos alimentos: fornecer energia e permitir a construcdo e a
reparacéo do corpo”.
(colecdo Saraiva, v.72 série, p.32)

“Os dentes humanos [...] servem para triturar o alimento, dividindo-o em partes menores”.
(colegdo Saraiva v.72 série,p. 67).

“... que o suco gastrico normalmente nao atague a propria parede do estdmago”
(colegdo Saraiva,.v.72 série,p. 70)

“0 sistema circulatorio, constituido por vasos sangiineos, sangue e cora¢do, pode ser comparado
as ruas, avenidas e ao sistema de transporte de uma cidade”.

(colegdo Saraiva v.72 série,p. 92 ).

“Nos escorpides, sdo pequenas pingas gque seguram o alimento junto a boca.”
(cole¢do Saraiva,.v.62 série, p.103)

“Cada uma das milhares de folhas sdo uma verdadeira fabrica”
(colecdo Saraiva, v.62 série, p. 148).

“A parede do intestino delgado possui indmeras dobras”
(colecdo Atica ,v. 72 série, p.107)

0 nosso corpo pode ser comparado a uma grande industria”
( colegdo Atica, v. 7 série, p. 61)
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O conceito chave indicado no Quadro 6 estrutura as metaforas dos seres vivos como
objetos. Nos textos analisados, destaco outros conceitos. O corpo humano € visto também,
de modo metaférico, como arvore — “Ha um brénquio[...] divide-se em dois ramos”; “cada
nervo é formado por duas raizes nervosas”; “as artérias se ramificam”. As partes do corpo
agem, ainda, como pessoas — “0s leucdcitos sdo responsaveis pela defesa”, “leucocitos
conseguem engolir”, “linfécitos atuam como células de memoria”, “o caminho percorrido
pelo sangue”. Assim, com base nas chaves de conceitos elaborados por Coracini e
completados neste trabalho, o corpo humano é apresentado metaforicamente como objeto,

maquina, arvore, construgdo, figura geométrica e pessoa.

Para Jacob (1983:39), como parte da concep¢do mecanicista de corpo, que tem origem na
ciéncia moderna dos séculos XVI1 a XVIII, tanto os filésofos quanto os fisicos e bidlogos
passam a considerar que “toda natureza é maquina, como a maqguina é natureza”. O autor
considera que essa idéia vai além de “uma metéafora, uma comparagdo ou uma analogia. E
uma identidade”. Ndo é meu propdsito aprofundar a discussdo do tema “corpo numa visao
mecanicista”. Passo ao largo de tal questdo, mesmo porque had uma extensa literatura sobre
0 assunto. Interessa-me situar apenas até que ponto os textos dos livros didaticos de
ciéncias se apropriam dessa visao descritiva, anatdmica e mecanicista dos objetos, muito
influente no nascimento da ciéncia moderna, época em que era intensa a curiosidade pelo
funcionamento das maquinas. A partir desse contexto, segundo Bernal (1989:389), o corpo
humano passou a ser “dissecado, explorado, medido, desenhado e explicado como uma
maquina”. Hoje, sabe-se que essa “maquina” é extremamente complexa. Uma avaliacdo

que se pode fazer do tema “corpo” tratado no texto de Biologia do livro didatico indica que
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a génese da visdo de corpo “maquina” se deve bem mais a herancga cultural dos séculos XVI
a XVIII do que unicamente ao uso de metaforas, cuja importancia se resume a facilitar a

transferéncia de um dominio conceitual para um mais familiar.
Conceito-chave VI — Seres vivos e seus 6rgaos como objetos

Quadro 6—

Plantas (ou folhas)/animais e 6rgdos sdo objetos na forma

“Repare primeiro no coragdo... Trata-se de uma poderosa bomba”.

(colegdo Saraiva, v.72 série,p. 93).

“A cada muda de pele fica um anel no guizo, cujo tamanho é proporcional a idade da cobra”.
(colegdo Saraiva v.6% série, p. 73).

“Suas queliceras, em forma de estilete”.

(colegdo Saraiva v.6% série, p. 53).

“Ja nos cefalopodes ha uma concha interna simples, em forma de uma lamina de sustentacao
do corpo”.

(colecdo Saraiva, v.6% série, p. 109).

“Tais raizes se enrolam e se ramificam, formando uma verdadeira grade”
(colegdo Saraiva,.v.6 série, p. 155)

“Laringe — E um tubo cartilaginoso”

.(Colegao Atica v. 72 série, p.113).

“O estdmago é um érgdo musculoso em forma de saco”
.(coleco Atica, v. 72 série, p.105).

“0 esdfago € um érgdo em forma de tubo”

.(colecdo Atica v. 72 série, p.104)

“a laringe é um tubo”.

(colegdo Atica v. 7°. série, p 113).

“Trabalhando como uma espécie de bomba, o coragéo...”.
(colegdo Atica, v. 7% série, p126).

Os exemplos do Quadro 6, em que partes do corpo ou estruturas vegetais sdo comparadas a
objetos, mantém a mesma visdo mecanicista de “corpo maquina”. E de se notar que 6rgios
sdo comparados a tubos, bombas e grades, artefatos comuns no universo industrial em que

vive 0 homem moderno.
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Os conceitos-chaves exemplificados nos Quadros 7 e 8 estruturam as metaforas de
fendmenos naturais, objetos e produtos como portadores de sentimentos e comportamentos

préprios do ser humano.

Conceito-chave VII - Fendmenos naturais s8o0 como seres vivos

Quadro 7

Fenbmenos naturais sao seres vivos (homens ou animais)

“O tecido nervoso tem o papel de transmitir ‘mensagens’dos drgdos dos sentidos ao sistema
nervoso”.

(colecdo Saraiva, v.72 série,p. 29).

“Dissemos que o sistema nervoso de Jodo tem o papel de interpretar as informagdes obtidas por
seus sentidos e elaborar uma resposta”.

(colecdo Saraiva, v.72 série,p. 35).

“Na boca, parte do amido sofre acdo da enzima amilase salivar”
.(colecdo Saraiva, v.7? série,p. 59).

“A maltose, entretanto, ndo esta pronta para ser absorvida”.
(colegdo Saraiva, v.72 série,p. 61).

“A simples presenca do alimento [...] é registrada pelo sistema nervoso”.
(colegdo Saraiva, v. 7% série,p. 61).

“... 0s cocos caem [...] Boiando eles atingem praias distantes onde ‘encalham’e germinam”.
(colegdo Saraiva v.6% série, p. 180).
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Conceito-chave VIII - objetos ou produtos como seres vivos

Quadro 8

Objetos/produtos sdo seres vivos

“As vitaminas ndo fornecem energia [...] por isso, sdo consideradas substancias reguladoras”.
(colegdo Saraiva v. 72 série,p. 41).

“além de energéticos, os lipidios tém ainda funcdo estrutural”
.(coleco Atica v.7°. série, p.87)

“as plantas sdo seres autotréficos, que fabricam os seus préprios alimentos...”.
(colecgdo Atica, v..6% série, p.249)

E evidente a repeticdo de termos expressando antropomorfia. E possivel que os autores dos
textos de Biologia das cole¢Bes analisadas, ao explorar essas metaforas, o fagam visando
promover uma aproximacgdo do conhecimento cientifico ao cotidiano. O uso de exemplos
do tipo “transmitir mensagens”, proprio do comportamento humano, como atributo do

sistema nervoso, ¢ frequente nas duas cole¢fes analisadas.

No entanto investigacdes empiricas no dominio da linguagem sobre concepgdes
alternativas evidenciam a relacdo entre expressfes reveladoras das idéias prévias dos
estudantes e aquelas usadas nos manuais escolares®. Um dos exemplos indicado no quadro
8 — “as plantas sdo seres autotroficos, que fabricam os seus préprios alimentos” - pode
induzir o estudante atribuir ao verbo “fabricar” o sentido de “preparar a mao”, “fazer”. Na
realidade, porém, “fabricar”, no sentido de “sintetizar”, vai além da acepcdo cotidiana de
“fazer”. Acresce-se, ainda, o fato de que, na frase em questdo, além da metafora da planta
como “fabrica” observa-se uma ambiguidade no uso da palavra “alimento”. Alimento é tido

como algo que os animais ingerem pela boca e, de modo analogo, €é visto, no exemplo,

Cf.BELL E FREYBERG, Apud SANTOS, 1991, p.120
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como todo material que as plantas absorvem através de suas raizes. Contudo, o estudante
pode ser induzido a pensar, consequentemente, que as plantas obtém seu alimento da

mesma forma que os animais, ou seja, ja pronto.

Considerando-se algumas dessas metaforas, em que se transpde a linguagem cotidiana para
a cientifica, com uma ampliacdo do sentido cotidiano, pode-se afirmar que, se, por um lado,
elas aproximam realmente a linguagem cientifica da linguagem comum, por outro, nao
facilitam a aprendizagem de certos conceitos — como, por exemplo, o de fotossintese. Essa
ambiguidade reforca a idéia, presente entre os estudantes, de que as plantas obtém o

alimento através das raizes, do mesmo modo que o animal pela boca.

Muitas das idéias detectadas em estudos sobre concepg¢des prévias dos estudantes podem
ter origem nessas formas metaforicas de falar sobre o mundo natural ou ser reforcadas por
elas. Os alunos, dificilmente percebem os limites de certas metaforas e, muito menos, que a
linguagem cotidiana é diferente da linguagem da ciéncia. O sentido polissémico atribuido a
mesma palavra, nos dois dominios, deve merecer maior atengdo dos autores de textos
didaticos.

2.4 - Elementos do género do discurso cotidiano nos textos de Biologia do
livro didéatico de Ciéncias

A principal funcdo do uso de elementos do género de discurso cotidiano nos textos de
Biologia dos livros didaticos consiste, como ja se disse em contextualizar os conceitos que
estédo sendo apresentados e em facilitar seu entendimento pelos estudantes. Nesse sentido,
0 género de discurso cotidiano tem claramente uma funcdo didatica e seu aparecimento

gera um hibrido em que se reunem elementos do género de discurso cientifico e do género
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de discurso cotidiano, que parece bem caracteristico do livro didatico. Na maioria das
vezes, nas construgdes hibridas, é impossivel isolar os elementos do género de discurso

cotidiano, pois eles se apresentam entrelacados com o cientifico..

Observe-se nos exemplos, a seguir, que 0s contextos cotidianos se mesclam nos textos

descritivos, explicativos ou de defini¢cdo de processos.

a33 Na verdade o0 que torna uma pessoa gorda ou magra ndao é somente a
quantidade de alimento que ela ingere, mas principalmente o valor energético
desse alimento. (Colecéo Atica, v. 7% série , p. 91)

a34 A atividade muscular é a principal forma de gastar energia. Metade da
energia gasta por uma pessoa corresponde a sua atividade muscular. Num

operério da construgdo civil, por exemplo, aproximadamente % de sua energia
sdo gastos dessa forma. (Colegdo Atica, v. 7% série, p. 91)

Em a33, “pessoa gorda ou magra”, integrante do periodo, é o contexto utilizado pelos
autores para transmitir a idéia de que o valor energético do alimento constitui o fator

essencial no controle do peso corporal.

Em a34, “Metade da energia gasta por uma pessoa” e “operario da construcdo civil, por
exemplo, aproximadamente % de sua energia” sd@o enunciados que expressam contextos
para explicar o gasto de energia na atividade muscular. Os textos de diferentes temas das
duas colecGes analisadas exploram sistematicamente 0s contextos socioculturais como
elementos do cotidiano de vivéncia dos estudantes nos ambientes pessoais de familia,
escola, interagdo com grupos sociais, esporte.Exploram, ainda, atitudes de cuidados com o

corpo e as condi¢des do ambiente natural e social.
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Por altimo, é importante sinalizar a auséncia de certos “tipos de textos” nas colecfes
analisadas. Alguns dos tipos textuais inseridos na classificacdo proposta por Martin (1998)
como biografias de cientistas, exposi¢cOes argumentativas e narrativas de ficcdo ndo sdo
usuais nos textos das duas cole¢Oes analisadas. O autor sugere que as narrativas abordem
entre outros temas, historia da ciéncia, relatos de observacgdes, jogos, poemas, relatos

formais do trabalho cientifico em laboratorio e analise de textos de divulgacdo cientifica.

Neste capitulo, analisei alguns elementos dos géneros de discurso cientifico, cotidiano e
didatico integrantes do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias. Esses elementos
foram identificados em diferentes segmentos deste estudo, em termos dos contextos e das

condigdes de produgéo.

No proximo capitulo, vou tratar da macroestrutura das duas cole¢cdes didaticas de ciéncias
pesquisadas. Com esse objetivo, vou discutir certas condigfes que interferem na
estruturacdo da colecdo em unidades e sua organizagdo em capitulos, bem como o modo

como estes se organizam em diferentes se¢oes.
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CAPITULO Il

3 - AS DIFERENTES EXPRESSOES DO TEXTO DE BIOLOGIA
DO LIVRO DIDATICO DE CIENCIAS

Neste capitulo vou examinar a macroestrutura das duas cole¢des didaticas em estudo, ou
seja, a organizacdo em unidades e capitulos. Interessa-me, em especial, também
examinar como essa organizacao reflete diferentes condi¢des de producdo. Para tanto,
escolhi dois capitulos integrantes dos volumes da 6a e da 7a séries das duas colecbes
pesquisadas, uma vez que, como verifiquei, a mesma estrutura se repete nos demais

capitulos.

Os capitulos selecionados para analise referem-se a temas da area bioldgica. Reunindo
textos de uma mesma area procuro assegurar, na diversidade de temas e de areas que
constituem a disciplina Ciéncias e que organizam o texto do livro didatico de Ciéncias,
alguns aspectos de identidade e homogeneidade de contetdos, afim de que as diferencas
sobressaiam. Do mesmo modo, a escolha da area bioldgica para analise dos capitulos
ndo foi aleatéria. Na apresentacdo deste trabalho, justifiquei a escolha de temas de
Biologia como objeto de minha pesquisa. Ao longo desta, venho situando alguns
aspectos das condicdes de producdo que fazem com que essas colecfes didaticas sejam

CcOmo Sao.

3.1 - Organizacdo de uma “unidade tematicas” nas cole¢cdes da Saraiva e
da Atica

Pretendo analisar uma unidade, apontando as semelhancas e diferencas entre as diversas
secBes que constituem os capitulos de cada uma das cole¢des pesquisadas. As unidades

tematicas subdividem-se em capitulos, o que constitui um padrdo comum aos quatro
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volumes das duas colecGes. Meu objetivo primeiro, nesta parte, € o de situar as secfes

que compdem os capitulos.

Nota-se, nas duas cole¢Bes, um padrdo Unico de organizacdo dos capitulos, constituido
por um texto principal e diversas se¢des. A colecdo da Saraiva, se comparada com a
colecdo da Atica, apresenta uma maior diversidade de secBes. Para possibilitar a
comparacéo, escolhi a unidade “Os alimentos e a atividade do corpo”, do volume da 7
série da colecdo da Saraiva e a unidade “Conhecendo a diversidade de vida na Terra”,
do volume da 6° série da colecdo da Atica. Ao longo desta descricdo, vou apontar as
semelhancas e diferencas de organizacdo de dois capitulos integrantes dessas duas
unidades. As unidades foram escolhidas em volumes diferentes e com temas diferentes,
em virtude de ndo haver o mesmo assunto — por exemplo, “Os alimentos e a atividade

do corpo”, discutido em uma mesma unidade nas duas colegdes.

Nesta investigacdo, verifiquei um padrdo de organizacdo das unidades nas duas
colecdes, ou seja, ha sempre uma primeira pagina em que se apresenta a unidade e, em
seguida, os capitulos sucedem-se sempre com uma mesma estrutura — texto principal e
diversas se¢des. O que diferencia um capitulo de outro numa mesma unidade, no caso
particular da colecdo da Saraiva, é a presenca, ou ndo, de algumas se¢des. Por outro
lado, os capitulos da cole¢do da Atica apresentam sempre as mesmas se¢des no mesmo
volume. O que a caracteriza é a presenca de uma dada secdo num volume de
determinada série, a qual ndo aparece nos volumes das demais séries. Por exemplo, a

secdo “Saiba mais sobre...” aparece somente no volume da 5% série.

A unidade escolhida para anélise na cole¢do Saraiva — “Os alimentos e a atividade do

corpo” — aborda o tema “nutricdo”. Essa unidade compde-se de quatro capitulos: o
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primeiro discute o papel dos alimentos; o segundo trata do metabolismo; o terceiro

descreve a digestdo; e o quarto versa sobre nutricao e salde.

3.2 - Como se articulam as se¢des no capitulo
No Manual do Professor das duas cole¢des, ha uma descricdo das unidades, em que se

destaca o tema que sera desenvolvido no “texto principal com a teoria”. A intencéo, de
acordo com esses Manuais, é produzir um texto claro e fluente adequado a faixa etéria
do estudante, sem trazer prejuizo a qualidade e precisdo do contetido. O texto principal,
contendo a “teoria”, € uma producdo dos autores, que selecionam temas, conceitos e
modos didaticos. As aberturas das unidades e capitulos freqlientemente sdo feitas por
imagens acompanhadas de textos-legenda, que sumarizam o tema a ser tratado no

capitulo.

Veja-se, a seqguir, a introducdo do texto principal do Capitulo 1, dessa unidade do

volume da 72 série, da colecdo da Saraiva*.

CAPITULO

O papel dos alimentos

an

UM LANCHE RAPIDO

Imagine que um dia vocé tenha fica-
do no colégio depois das aulas para se
reunir com seus colegas e terminar uma
pesquisa.

Antes da reunido, vocé foi a uma
lanchonete proxima a escola. Pediu
hamburguer, salada de batatas e sorvete
de creme.

Até que ponto vocé tera ficado bem
alimentado com esse lanche? Para res-
ponder a essa pergunta, vamos primeiro
conversar sobre o papel dos alimentos.

SQl-Sérgio

Lanches rapidos, tdo comuns hoje e

dia. nos deixam bem nutridos?

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias:entendendo a natureza: o
homem no ambiente.7? série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.39.
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Os textos organizam-se em uma seqiiéncia de atividades, de modo que o texto principal
se articula com a secdo intitulada: “Faca seu préprio resumo”. Tal secdo caracteriza-se
por apresentar questdes, que devem ser respondidas pelos estudantes, com base no texto
principal. Questbes do tipo: “Cite as principais fungdes...”, ou “Onde sdo
encontrados...”, muitas vezes, requerem respostas extraidas diretamente do texto. Os
autores explicitam, no Manual do Professor, que € necessario garantir, inicialmente, a

compreensdo dos fatos e idéias principais do capitulo.

Veja-se este exemplo de integracdo do texto principal com certas questfes da atividade

“Faca seu proprio resumo”

0 alimento agora caminha pelo esdfago, em diregao ao estémago, em-
purrado por movimentos automaticos chamados movimentos peristalti-
cos. O es6fago ndo produz sucos digestivos.

O estémago tem a Trajeto do
forma de uma bolsa, e . alihento
suas paredes produ- Figado 4
zem o suco gastrico.
Nesse suco, estdo pre-
sentes o acido cloridri-
co e algumas enzimas
digestivas, substéancias
quimicas que funcio-
nam como verdadeiras
ferramentas da diges-
tdo, desmontando as
moléculas grandes pre-

sentes nos alimentos. Vesicula

0 4cido cloridrico des- biliar " B\
tréi  também muitas k< o s
bactérias que as vezes z \

sdo ingeridas com o Z’;Zs;:;’; Pancreas

alimento.

Ao sair do estémago, o bolo alimentar*, ainda impulsionado pelos mo-
vimentos peristalticos, vai para o intestino delgado. Ali, sdo acrescenta-
dos outros sucos digestivos, produzidos pelo pancreas, pelo figado e pela
propria parede intestinal.

Na parede do intestino delgado h4 | dobras, ilosi As vilosidades oferecem uma
grande superficie de contato entre o alimento e a parede, o que permite maior eficiéncia na digestéo do alimen-
to, e também melhor absorgéo.

Esquema de vilosidades do
sistema digestério

Parede
do 6rgao

Vilosidades Vaso
linfatico sangliineos

Detalhe de vilosidades, vistas ao microscépio.

* Bolo alimentar: a massa de alimento que caminha pelo tubo digestério.

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente.7? série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.57



faca ¥l proprio resumo

D

1. Que relag@o existe entre a digestdo e o tamanho
das moléculas do alimento?

. O que sao sucos digestivos?

Os sucos digestivos muitas vezes contém substan-
cias que funcionam como ferramentas na digestéo.
Como se chamam essas substancias?

4. Cite, na ordem de trajeto do alimento, os principais
o6rgdos do sistema digestério humano.

O que s@o movimentos peristalticos?

Ao longo do sistema digestdrio, ha produgéo de su-
cos por glandulas especiais. Quais sdo essas glan-
dulas?

“As vilosidades do intestino delgado aumentam sua
superficie.” Discuta essa frase. Por que motivo o
aumento de superficie é vantajoso para a digestdo?

w N

> o

=

ENSAND@_

e

. Pesquise o motivo pelo qual se desaconselha to-

mar grandes quantidades de liquidos junto com as

refeigoes.

Muitas pessoas usam o “leite” retirado da casca do

mamao verde para amolecer a carne. Vocé saberia

dizer 0 que acontece nesse caso?

. Dizem que comer algumas fatias de abacaxi apos
participar de um farto churrasco ajuda a digestao.
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w

8. Que papéis sdo desempenhados pelo intestino del-
gado?

9. Qual é a fungdo do intestino grosso?

10.Vocé deve ter notado que o sufixo -ase aparece
freqiientemente no nome das enzimas. Além disso,
o nome da enzima indica também a substancia so-
bre a qual ela age. Assim, uma dissacaridase age
sobre os dissacarideos. Vocé seria capaz de dedu-
zir o nome da enzima que digere a sacarose?

11.Em que locais do sistema digestorio o amido ¢ ata-
cado por enzimas?

12.Em que locais as proteinas do alimento sofrem a
agdo das enzimas?

13.Qual é o papel da bile na digestdo das gorduras?

ESQUISANDO

Vocé acha que isso tem algum fundamento? Expli-
que.

4. No Capitulo 1 desta Unidade, citamos um lanche
composto de um sanduiche de hamburguer, salada
de batatas e sorvete de creme. Reveja a composigao

desse lanche e tente estabelecer o caminho de cada |

substancia ao longo do sistema digestério, citando o
que ocorre com cada uma delas em cada etapa.
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* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.66

Do mesmo modo, no final do texto principal de cada capitulo da colecdo da Atica, ha
também uma secdo com o titulo ‘Questdes para avaliar o aprendizado’. Trata-se de um
roteiro para o estudante interpretar o texto principal. As questdes propostas sdo, com
certa freqiiéncia, uma interpretacdo textual, sendo que, para responder a elas, o
estudante sO precisa copiar algumas partes do texto. As respostas a essas questdes, no
Manual do Professor, configuram a interpretagdo que parece mais adequada aos autores

da colecdo.



Veja-se um exemplo:*

Capitulo 6 ¢ A biodiversidade da Terra

¢ Hé seres vivos que vocé conhece somente por
meio de filmes ou de revistas.

¢ Existem outros seres vivos na Terra que nem
vocé nem outras pessoas conhecem.

Alguns especialistas estimam que existam
entre cinco e trinta milhdes de espécies de seres
vivos na Terra, mas apenas cerca de um milhdo e
quatrocentas mil sio conhecidas.

Classificacdo dos seres vivos

E muito dificil estudar isoladamente todos os
seres vivos conhecidos da Terra. Saber como eles
sd0, onde se abrigam, como se reproduzem, por
exemplo, nao é uma tarefa facil.

Na tentativa de entender melhor a evolucio
dos grupos de seres vivos ¢ suas relagdes de paren-
tesco, os cientistas fazem a sua classificagio.

macaco-aranha

pequinés

__ 1 - macaco-aranha
=~ 2 — sagii 5 — canario
1 3 - bugio 6 — bem-te-vi

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres

Paulo: Atica, 2002, p.45

45

Classificar é agrupar, formar grupos, obedecen-
do a determinados critérios.

Veja quantos grupos vocé pode formar com
os animais da figura abaixo (o tamanho dos ani-
mais nao estd representado de maneira propor-
cional).

Isso mostra que vocé seguiu uma importan-
te regra de classificacdo: dividiu um grupo gran-
de em grupos menores. Vocé tomou todos os ani-
mais do quadro (grupo maior) e os dividiu em trés
grupos. E s6 pdde chegar a esse resultado porque
usou um critério: observou as semelhangas e as
diferencas existentes no aspecto desses animais.
Assim, vocé observou que:
¢ os cdes sao semelhantes entre si ¢ diferentes

dos passaros e macacos. Os cies, por exem-
plo, ndo tém penas (como os passaros) e nem
mio preénsil, capaz de agarrar (como os ma-
cacos);

bem-te-vi

7 — pequinés
8 — perdigueiro
9 — vira-lata

vivos: livro do professor. 6% série.

136
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52 UNIDADE | ¢ CONHECENDO A DIVERSIDADE DE VIDA NA TERRA

QUESTOES PARA AVALIAR O APRENDIZADO

)l O que significa classificar? Pense e justifique
7l Que critérios foram utilizados para classi- Leptodactylus labyrinticus € o nome
ficar os seres vivos? cientifico de um anfibio comum em bre-
it i yhes " jos do estado de Sdo Paulo. Justifique o
€l Dar a defini¢do de filo, familia, género, uso desse nome, em vez de identificar o
ordem, reino, especie e classe, colocan- animal como ré-pimenta, seu nome po-
do os nomes na sequéncia correta de pular no Brasil.

classificagGo. i y
. ) B . Pense, determine e explique
k1 Taenia solium & o nome cientifico de um

verme que parasita o intestino humano.
A que género pertence esse verme? A
que espécie pertence?

Considere as seguintes espécies de
plantas: Crassostrea rhizophora, Crassos-
trea brasiliana e Rhizophora mangle.
Dessas plantas, determine as duas em
5] Quais os cinco reinos em que os seres que hd maior grau de parentesco. Expli-

vivos sao classificados? que sua resposta. |

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6 série. Sdo Paulo:
Atica, 2002, p.45

A secdo “Pensando e pesquisando”, da colecdo Saraiva, propde exercicios em que 0s
estudantes devem opinar sobre algumas questdes. Os autores justificam a inclusdo dessa
secdo nos capitulos, afirmando que, apds a elaboracdo do resumo do texto principal da
colecdo, na secdo “Faca seu proprio resumo”, o estudante estara preparado para emitir

opinides sobre o tema.

Veja-se um exemplo no capitulo que aborda o papel dos alimentos, ha uma secao
“Pensando e pesquisando” que apresenta esta questdo: “Dizemos que o transito
intestinal é mais lento em pessoas que comem pequena quantidade de fibras vegetais.
Por que motivo isso ocorre?” Esse tema é tratado em texto complementar, cujo titulo —
“Fibras vegetais e saude” — destaca o papel da celulose nos movimentos do tubo
digestivo. O texto induz o estudante a responder que as fibras vegetais aumentam o
volume do bolo fecal, facilitando seu deslocamento no sistema digestorio. Esse e outros
exemplos que podem ser propostos mostram como certas condi¢cdes atuam na produgédo

do texto didatico, induzindo os autores a fazer escolhas — a abordar alguns aspectos em
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detrimento de outros. No exemplo citado, falar do papel das fibras na digestdo dos
alimentos constitui-se um contexto de saude dentro do tema da unidade — “nutricdo”.
No entanto, como se sabe, ha outros fatores que, também, alteram o transito intestinal,
como o sedentarismo e as alteracGes metabdlicas, que nao foram mencionados no texto.

E uma escolha que os autores fizeram.

Ha aqueles que criticam esse modo de producdo do texto. Para Grigoletto (1999), trata-
se de producédo de efeito de verdade, a ser reconhecido pelo leitor, de modo a omitir
outros enfoques possiveis. Entende a autora que definir a seqliéncia de como o estudante
deve processar esse ato de compreender o texto € um meio de “delimitar o percurso dos
sentidos”. Em todos os capitulos, a repeticdo dessa estrutura e a forma como se
processam 0s atos de leitura guiam os estudantes por um Unico caminho, de modo a
produzir um Gnico significado’. Pode-se supor que esta por tras disso uma concepcéo de
leitura que exclui a caracteristica dialdgica do texto, pois, além do carater fragmentario,
préprio do texto do livro didatico, que obriga a fazer escolhas, o leitor ndo € convidado

a estabelecer relagdes de um texto com outros.

Grigoletto ressalta que o autor do texto do livro didatico detém autoridade sobre a
interpretacdo e o que faz, nesse caso, é imobiliza-la. Somente o autor produz acdes
interpretativas. Cabe ao professor repassa-las aos estudantes, que podem subverter esse

movimento inicial e produzir novos sentidos.

Segundo Chartier (1999:9), “os criadores, 0s poderes ou 0s experts sempre querem fixar

um sentido e enunciar a interpretacdo correta que deve impor limites a leitura (ou ao

! Vygotsky (1995; p. 125) faz uma disting&o entre sentido e significado. Para elaborar essa distingdo, fundamenta-se
em Paulhan: “Segundo ele, o sentido de uma palavra é a soma de todos os eventos psicoldgicos que a palavra
desperta em nossa consciéncia. E um todo complexo, fluido e dindmico, que tem vérias zonas de estabilidade
desigual. O significado é apenas uma das zonas do sentido, a mais estavel e precisa”.
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olhar). Todavia, a recepcdo também inventa, desloca e distorce”. Ainda mais, “um texto
s6 existe se houver um leitor para lhe dar um significado”. Chartier et al.® assinalam
que, na histdria da escola, considerando-se 0 emprego dos manuais escolares desde o
século XIX, estes eram utilizados para decodificacdo, memorizacdo e compreensao. Os
estudantes do Ensino Priméario e Secundario tinham que ler e reler para aprender as
licbes de Historia, Geografia, Ciéncias, que eles deviam ser capazes de repetir
integralmente. Parece-me que, no inicio do século XXI, o texto didatico das colecbes
analisadas ainda mantém, de certa forma, essa finalidade. A secdo de exercicios “Faca
seu proprio resumo”, ao solicitar que o aluno responda a questdes que requerem
unicamente a reproducdo de uma informacdo fornecida pelo texto, parece gerar o
mesmo efeito de memorizacio das idéias contidas no texto. E uma condi¢do que se
instala no espaco da escola. Exercicios que estimulam os estudantes a reproduzir as
palavras contidas no texto constituem um ritual que orienta uma interlocucdo entre
professores e estudantes. Freqlientemente, essa interlocucdo tem um carater de avaliacdo
e de correcdo. A transmissdo dos contetdos fica assegurada no ambito daquilo que esta
contido no texto do livro didatico, especialmente para efeito de forcar a aprendizagem e
de promover a avaliacdo e a correcdo. Os exercicios podem ser usados como tarefas de
avaliacdo. Assim, a organizacdo do texto do livro didatico, com as diferentes secdes de
“textos-atividades”, tem, na instancia da sala de aula, um elemento condicionante de sua

natureza.

3.2.1 - Atos de leitura: texto complementar
Ha sempre um texto complementar ao tema do capitulo. Na colecdo da Saraiva, recebe o

titulo de “Leitura” e constitui-se de textos produzidos pelos autores. Por outro lado, essa

2 CHARTIER et al., 1996
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mesma se¢do, na colecdo da Atica, recebe o titulo de “Leituras complementares” e esta
relacionada ao tema do capitulo, constituindo-se de textos adaptados de artigos de
divulgacdo cientifica publicados em revistas e em jornais de circulacdo diaria. Ao
contrério da colecdo da Saraiva, que apresenta essa se¢do apds o texto principal, a da

Atica insere esse texto em espacos intercalados ao texto principal.

sa0 capazes de provocar alergias em seres humanos,

Os acaros e a alergia a . hur
s80 comumente encontradas na poeira domiciliar, alo-

COm a chegada do inverno comegam a aumentar os
casos de alergia: asmas, rinites e sinusites. Apesar de
nao serem os Gnicos vildes, os acaros sao responsa-
veis por muitos casos de alergia, uma reacao exage-
rada do sistema imunolégico, que é ativado toda vez
gue a pessoa entra em contato com o agente causa-
dor do problema.

Aracnideos pequenos, os acaros possuem cabe-
¢a, torax e abdome fundidos. Algumas espécies, que

jando-se também em cobertores, colchdes, travessei-
ros, lencois e tapetes. Alimentam-se de particulas de
comida e até mesmo de células mortas que ficam nos
lengbis.

Na natureza, os acaros se encontram no solo, hu-
mo, agua doce ou salgada e podem parasitar plantas
e animais.

(Adaptado de: Globo Ciéncia, jun. 1994, p. 46-53.)

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6 série. Sdo Paulo:
Atica, 2002, p.123

A secdo “Leitura”, constituida de um ou mais textos, é acompanhada de questdes, sob o
titulo “Trabalhando a leitura”. Aqui, também, as atividades propostas sdo, com certa
freqliéncia, uma interpretacdo textual, em que a maioria das questdes é redundante e,

para responder a elas, o estudante sé precisa copiar algumas partes do texto.

Na colecdo da Saraiva ha, ainda, uma secdo intitulada “Dra. Silvana, a cientista-
detetive” — uma personagem que se apresenta como detentora do saber cientifico e,
como tal, discute e resolve alguns problemas relacionados a tematica abordada no
capitulo. Essa secdo, bem como a secdo “Experimentacdo: Faca vocé mesmo”, ndo esta

presente em todos os capitulos da unidade.
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3.2.2 - O texto “Experimentacao: Faca vocé mesmo”
A secdo “Experimentacdo: Faga vocé mesmo” apresenta um conjunto de atividades

sugeridas ao estudante, que devem ser realizadas individual ou coletivamente. Essas
atividades, segundo os autores, oportunizam ao estudante desenvolver a habilidade de
organizar os trabalhos e os resultados do experimento, que devem ser anotados para a

producdo de um relatorio.

O texto da experimentacdo, diferentemente dos demais, apresenta uma caracteristica
peculiar: inicia-se apresentando o que sera feito; em seguida, apresenta a lista de
materiais que devem ser previamente preparados; e, finalmente, indica os passos para a
execucdo da tarefa. A atividade de leitura, realizada na instancia do texto principal,
coloca-se como condicdo para que se realize a atividade de experimentacdo. Uma
orientagdo no Manual do Professor, sugere que na sala de aula, o professor cumpra o
papel de integrar esse texto com a atividade de experimentagcdo. Nesse Manual (p. 10),
0s autores sugerem, ainda, que a atividade experimental, quando relacionada a teoria,
deve auxiliar a “compreensdo e a incorporacdo do conceito”. O fato de que o0s
experimentos sempre sdo apresentados no final do capitulo, apds a exposicdo da
“teoria” no texto principal, demonstra que a funcdo deles é sempre ilustrativa e nunca,
investigativa. Ou seja, 0S experimentos servem para comprovar algo ja visto na teoria e
nunca, para gerar discussdes que podem levar a elaboragdes teoricas. Ha, portanto, uma

visdo de ciéncias implicita nessa maneira de apresentar o experimento.

Veja-se um trecho do texto da experimentacdo relativa ao Capitulo 1 — “O papel dos

alimentos” — integrante da unidade.*
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Ij, - EXPERIMENTACAO :
A Oy FACA VOCE MESMO

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.45
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* Translicido: que deixa passar a luz, sem ser, porém, inteiramente transparente.

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.46
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O texto dessa secdo organiza-se em etapas: a) assunto a ser tratado e objetivos; b)
materiais — como prepara-los; c) método e teste — como executar a atividade; d)
resultados; e) conclusdes — a partir de questdes de orientacdo. Os objetivos estabelecem
uma ligacdo do experimento com o conhecimento cientifico escolar abordado no texto
principal do capitulo. Sdo propostos num discurso interativo, que busca dialogo com o

leitor — “Nesta série de experimentos, vocé ira verificar...”

Os enunciadores desse texto sdo 0s autores — cujo “nos” (autores) ndo aparece. Sabe-se,
porém, que todo enunciado implica um enunciador, em relagdo ao qual é definido o
“vocé”. O co-enunciador € “vocé” — o leitor. Quanto a acdo “ira verificar”, o tempo
verbal indica uma atividade futura ou convida para sua realizagdo. As duas frases

seguintes — “... usaremos uma solucdo alcodlica de iodo, de cor amarronzada. Essa
solugdo, quando misturada a um material que contenha amido, fica roxa...” —
apresentam tracos do discurso tedrico-expositivo, referenciado por marcadores de um
tipo anaférico na forma de déiticos intratextuais — “essa solucdo” — e uma densidade
Iéxica — “solucdo alcodlica de iodo”/“amido” e o verbo - “usaremos” no tempo futuro.

A fusdo do discurso interativo com o discurso tedrico, nesse trecho, evidencia o estatuto

hibrido que permeia o texto experimental de Biologia do livro didatico de Ciéncias.

Nas orientacdes para as etapas b e ¢ — respectivamente, de preparacdo do material e de
execucdo do teste —, os verbos explicitam as instrucbes para a realizacdo do
experimento. Frequentemente, esses verbos estdo na voz ativa e no modo imperativo —
“coloque”, “tome”, “deixe”, “anote”. As orientacGes para analise dos resultados e

conclusGes sdo genéricas, com base em questdes orientadoras.

Martin (1993) esclarece que essa organizacdo textual do experimento é do tipo

“processual”, ou seja, constitui-se de etapas e caracteriza um “género” que retrata o
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método cientifico empirico. Esse modelo textual € comum as sugestdes de experimentos
da colecdo. Algumas imagens integram o texto do experimento, indicando como realizar
algumas etapas do teste e os resultados a serem observados — no caso, a mudanga de cor.
Analisando-se textos dessa secdo em outras unidades, verifica-se que ndo é comum a

presenca de imagens.

Essas imagens, quando presentes no texto experimental, sdo usadas para orientar etapas
do teste — como, por exemplo, observar cores das solucgdes de teste controle e montagem
de modelos, entre outros. Caracteriza-se esse tipo de imagem como “organizadoras de

tarefas”.

Pingue em cada tubo quatro gotas da solugdo de iodo. Agite os dois tubos e compare a cor de ambos.

Solugéo
de jodo

Solugéo Agua Solugdo de Agua com
de amido amido com iodo jodo

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.45

O volume da 7% série da colecdo da Saraiva apresenta-se constituido de 20 capitulos. A
secdo “Experimentacdo: Faca vocé mesmo” estd presente em 50% deles. Nao é,

portanto, uma se¢do comum a todos os capitulos.

A andlise do experimento como um todo mostra que, apesar dessa estrutura
aparentemente interativa, ndo ha espaco para o estudante dialogar com os resultados do

experimento, que sdo bem previsiveis ou encaminham para uma conclusdo também



146

previsivel — a de que os alimentos possuem amido. Esse significado, que ja havia sido
proposto no texto principal, é agora “provado” por meio de um experimento. Para obter
essa “prova”, o aluno deve seguir atentamente as etapas descritas. Ndo ha nenhuma
possibilidade de variagdes ou de dialogo com esse resultado. Assim sendo, 0 que se
destaca € uma visdo implicita de Ciéncias como um conjunto de verdades que podem

ser provadas pelos fatos.

A colecdo da Atica ndo apresenta uma secdo dedicada a atividades de experimentagéo,
como acontece na da Saraiva. E uma pratica pouco explorada na cole¢do. Localizei, no
Caderno de Atividades para a 6 série, sugestdes de observacdo de caracteristicas
externas e de comportamento de alguns seres vivos, orientagdes para a montagem de um
aquario e de um terrario e apenas uma sugestdo de observacdo de processo celular — a
fermentacdo. Assim, ndo ha como analisar e comparar essa se¢ao nas duas cole¢des nem
tampouco como caracterizar qual o significado que os autores da colecio da Atica ddo a
esse tipo de atividade no processo de ensino/aprendizagem dos conceitos cientificos. No
item “Estratégias Gerais”, no Manual do Professor dessa colecdo, os autores destacam a
importancia das experiéncias no desenvolvimento da habilidade de raciocinio e a
possibilidade de se motivar os estudantes para o aprendizado, quando se aplicam os
contetdos em situacdes cotidianas. Sugerem a preparacdo da atividade experimental
pelo professor, cuidados e comportamento dos estudantes no laboratério, técnicas de
trabalho e procedimentos em caso de acidentes. Entretanto ndo apresentam sugestoes

dessas atividades no livro do aluno.

3.2.3 - Outras secdes
Outras se¢Oes com os titulos“Pense neste problema” e “Saiba mais” sdo propostas na

colecdo da Saraiva. A “Pense neste problema”, apresentada em forma de boxes



147

demarcados sobre fundo colorido. Essa se¢do esta sempre intercalada ao texto principal.
As secOes “Saiba mais’ e ‘Pense neste problema” sdo organizadas e propostas pelos
autores da colegdo para serem exploradas em atividades de debates entre os estudantes,
de modo a interromper o0 processo expositivo ou de leitura do texto principal, com o
objetivo de promover uma participacdo mais efetiva dos estudantes. Essa preocupagéo
em assegurar a participacdo dos estudantes revela-se por intermédio de estratégias
produzidas no conjunto dos capitulos, visando-se a promover e ampliar a interlocucdo
entre estudantes e professores e, a0 mesmo tempo, garantir uma progressao nos
contetdos abordados. As questfes propostas na secdo “Pense neste problema”, porém,
nao requerem do estudante mais do que uma transcricao de algo ja referenciado no texto

principal.
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Na realidade, em pessoas com salde normal, engordar ou emagrecer
depende basicamente dos habitos alimentares. Dois aspectos devem ser
avaliados:
¢ a quantidade de quilocalorias ingerida diariamente;
¢ a quantidade de quilocalorias consumida diariamente pela atividade do corpo.

Quando a ingestao de quilocalorias é superior ao consumo, parte do
alimento ndo é queimada pelas células. Esse excesso se transforma em
gorduras, que se depositam na pele e nos 6rgaos. Com isso, a pessoa en-
gorda. Ao contrério, se o alimento ingerido trouxer menos quilocalcrias de
que as consumidas, o resultado sera o emagrecimento.

Dessa forma, a simples ingestao de alimento, por si s6, ndo é respon-
savel pela obesidade. Tudo depende ndo apenas de quanto comemos,
mas também de quanto gastamos. Uma pessoa que faz pouco exercicio
e consome uma caixa de chocolates por dia, além de suas refeicdes nor-
mais, nao devera se surpreender se ganhar varios quilos em poucas se-

manas! .

psn%&m PROBLEMA

Observe a tabela a
seguir. Por que mo-
tivo o leite desnata-
do tem praticamen-
te metade das qui-
localorias do leite
integral?  Discuta
com seus colegas.

O CONTEUDO CALORICO DOS ALIMENTOS

A tabela abaixo, que evidentemente vocé nao precisa memorizar, indi-
ca o numero de quilocalorias presentes em 100 g de alguns alimentos. Em
alguns casos, para facilitar o calculo do contelido calérico de uma refeigéo,
mencionamos também os valores correspondentes a uma medida caseira
comum (colher de sopa, xicara etc.). Quando mencionamos unidades de
frutas, ha uma certa imprecisdo nos valores, ja que o tamanho da fruta

pode variar.
Alimento Kcal/100g Medida comum kcal/medida

Laticinios
manteiga 716 1 colher de sopa 100
leite de vaca integral 68 1 xicara ou copo 166
leite de vaca desnatado 36 1 xicara ou copo 87
iogurte 123
sorvete 207 1 fatia 167
queijo prato 350 1 fatia 105

3 Gorduras e dleos

8 margarina 720 1 colher de sopa 100
maionese 708 1 colher de sopa 92
Oleos 884 1 colher de sopa 124
Frutas
uva 48 1 xicara 54
laranja 45
tangerina 44
melancia 28 1 fatia 97
maga 58 1 unidade 87
abacate 245 2 unidade 280
banana 88 1 unidade 132
goiaba 70 1 unidade 56
mamao 43
péra 63
suco de laranja 44 1 xicara 108

Se B e T B bt OO Lo R RE A :

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.50
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A “Saiba mais”, é outra secdo também apresentada em forma de boxes demarcados
sobre fundo colorido, traz informagdes de enriquecimento relativo a tematica

desenvolvida no texto principal, conforme descricdes feitas pelos autores no Manual do

Professor.

Quando engolimos, a epiglote fecha a laringe, impedindo que o alimen-
to penetre na traquéia e forgando-o a descer pelo eséfago.

Nas bordas da glote ficam as cordas vocais, pequenas saliéncias que
vibram quando o ar é expulso, produzindo os sons da nossa voz. Os sons
podem ser mais agudos ou mais graves, dependendo da forma das cordas
vocais e da maneira como estejam esticadas durante a passagem do ar. O
comprimento das cordas vocais, sua espessura e sua elasticidade séo fa-
tores que mudam de pessoa para pessoa, e também dependem do sexo e
da idade.

Traquéia

A traquéia, tubo que leva o ar aos pulmdes, apresenta anéis de cartila-
gem que a mantém constantemente aberta, impedindo que as paredes se
toquem. )

A face interna da traquéia estd permanentemente umedecida com
muco, um liquido espesso que tem fungéo protetora. As pequenas parti-
culas que existem no ar e que ndo foram filtradas no nariz aderem ao
muco, sendo depois removidas pelo movimento dos minusculos cilios
existentes na parede da traquéia. Dessa forma, o ar acaba sendo filtrado
mais uma vez.

Camada
de muco

Célula
ciliada

Cilios

Brénquios, bronquiolos e alvéolos

Um pouco adiante, a traquéia se bifurca em dois canais, os brénquios.
Cada brénquio entra num pulmao, onde se subdivide em tubos cada vez
menores, chamados bronquiolos, cujas paredes ficam cada vez mais finas.
Nos bronquiolos ndo existem anéis cartilaginosos. Cada um deles termina
num conjunto de pequenas estruturas em forma de saco, chamadas alvéo-
los pulmonares.

§Aﬂgﬁ; \

—MAIS™
0 canto human%

0 uso da voz humana para
produzir misica é provavel-
mente muito antigo. Na histé-
ria da msica, o canto sempre
teve grande importancia, ¢ a
voz humana foi utilizada por
muitos compositores, as ve-
zes como solista, outras vezes
em corais, acompanhada ou
nao de instrumentos.

Com relagdo a altura da voz,
isto €, a “faixa” que a voz al-
canga, reconhecem-se, na
arte do canto, vdrias catego-
rias de vozes. Ao dizermos
que uma mulher é soprano,
isto significa que ela alcanca
0s tons mais agudos que a
voz humana pode atingir. Uma
cantora com voz mais grave é
chamada contralto. Nos ho-
mens, da faixa mais aguda a
mais grave temos o tenor, o
baritono e o baixo.

O tenor Luciano Pavarotti.
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* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.50
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Na colecio da Atica, duas secBes sdo inseridas apos o texto principal de alguns
capitulos: a primeira “Para trabalhar individualmente” — propde atividades
relacionadas ao texto principal; a segunda — “Para trabalhar em grupo” — também
propde atividades problematizadoras, mas a serem realizadas em grupo. Considero que

algumas dessas questdes constituem-se em problemas auténticos, podendo gerar a

discusséo pretendida pelos autores.

Utilize a longa vida Para trabalhar individualmente e em grupo

s e Cada membro do grupo relaciona em sua casa a

do plastico vantidade de arfigos de plastico que serdo
g P! q

descartados (quantas sacolas, garrafas, brinque-

dos quebrados, etc.).

Os artigos de plastico descartével que vocé tem

em sua casa podem ser reciclados e transformados
em produtos Uteis para a construgio civil, sanea-
mento basico, agricultura, inddistria automobilistica,
etc. Além disso, pode-se aproveitar seu elevado con-

e Juntam-se as relagdes de todos do grupo e so-
mam-se as quantidades relacionadas.

e Cada grupo apresenta a quantidade que obteve,
enquanto um aluno vai anotando os nimeros na

lousa.

e Somam-se, entdo, as quantidades apresentadas,
chegando-se ao nimero de artigos de plastico
que a classe como um fodo ird descartar em
breve. |

Depois, cada aluno escreve um pequeno fexto |
avaliando a tarefa.

telido energético para gerar eletricidade e vapor.

A reciclagem de residuos plasticos libera espa-
¢OS NOS aterros sanitirios, conserva recursos natu-
rais e ajuda a preservar a natureza para geragdes
futuras.

E facil: junte os artigos de pléstico, tais como
embalagens, utensilios domésticos, brinquedos, etc.;
lave-os adequadamente; retire os rétulos de papel e
restos de metal; amasse as embalagens; coloque-as
dentro de um saco plastico e leve-o para um posto
de coleta. Vocé estard prestando um servico & natu-
reza e a Vocé mesmo.

(Adaptado de: PLASTIVIDA. Utilize a longa vida do
pldstico. Sdo Paulo, Associagio Brasileira para ecofores
Reciclagem de Materiais Plésticos, 1995.) ﬂ

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6 série. Sao
Paulo: Atica, 2002, p.61

Duas outras se¢des na colecio da Atica, caracterizadas como apéndices — intituladas
“Saiba mais sobre...” e “Acontece no Ambiente” — aparecem em quase todos os finais
de capitulo do volume da 52 série. No volume da 62 série, apenas a sec¢do “Acontece no
ambiente” aparece em finais de capitulo e, no livro de 72 série, ela encontra-se somente

no Gltimo capitulo de cada unidade. A secdo “Saiba mais sobre...” traz informacdes
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suplementares ao tema tratado no capitulo e esta presente em todos os capitulos do
volume da 5% série. A secdo “Acontece no ambiente” aborda questdes ambientais —
como saneamento basico, poluicdo, comportamento dos seres vivos e outros — que
apresentam uma relacdo com o tema abordado no texto principal. Para essas sec¢des, 0

Manual do Professor ndo sugere atividades nem propde questdes para discusséo.

que Ihes da protecdo e os alimenta. Constataram, entdo, |
gue 0 lobo-da-tasmania é mais aparentado com gambas |
e cangurus, Ele € um marsupial.

Parece lobo, mas ndo é

O lobo-da-tasmania, animal que parece um lobo ou

um cio, € encontrado na Australia e desempenha ativi-

dades e funcbes em seu ambiente semelhantes as dos
. lobos e cées de outras regides do planeta.

No passado, os taxonomistas — cientistas que estu-

. dam a evolugdo e a classificacdo dos seres vivos —, con-
' siderando as caracteristicas externas desse animal, pen-
savam que ele fosse parente proximo dos lobos e caes.
Estudando o desenvolvimento embrionario e outras

| caracteristicas do lobo-da-tasménia, os taxonomistas
{ modernos perceberam que o animal possui uma bolsa
| especial gue abriga os filhotes ainda na forma de feto e Lobo-da-tasmania

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6 série. Sdo Paulo:
Atica, 2002, p52

No volume da 82 série, ha um conjunto de exercicios de revisdo geral dos temas de
Fisica e Quimica que substituem as se¢des “Saiba mais sobre...” e “Acontece no

ambiente” presentes nos volumes das séries anteriores

Em todos os volumes da colecio da Atica, uma secdo destaca-se no final de cada
capitulo, com o icone “Recicle”, abordando o tema da reciclagem. Esses textos séo

adaptacdes ou traducdes de fontes diversas, inclusive de textos extraidos da Internet.
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e é preparado para o uso, indo finalmente para o v
Como o lixo vira consumo.

A * Yo )
osto organico (Adaptado de: Compostagem. Sao Paulo, Instituto 5 Elementos,
Comp g 1995. p. 14 — Coleciio Reciclagem e Agdo.) ‘

Atualmente, uma pequena parte do lixo domi-
ciliar das grandes cidades vai para um lugar chama-  Para trabalhar em grupo
do usina de compostagem. Nessas usinas, o lixo é
transformado em adubo. Primeiro, os plasticos, as
latas e os vidros grandes sio separados do lixo;
depois este é triturado para virar uma coisa so.
Entdo, ele passa por um processo de fermentagdo

Responder: 1. O que é composto orgdnico? |
(Dica: atengdio para os materiais que sdo separa- |
dos do lixo.) 2. Qual o consumo do composto |
organico quando ele estd preparado para o uso? |

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6% série. Sao
Paulo: Atica, 2002, p52

Ainda nos volumes da 5?8 62 e 72 séries, ao final de cada unidade, hd uma atividade
denominada “Revisdo da Unidade”. Segundo os autores, o propdsito dessa atividade é
estimular os estudantes a produzir sinteses de assuntos afins tratados nos diversos

capitulos da unidade.

Revisio da Unidade | S

Revisio pa Unidade I

(]

Cadali 80 abaixo esta uma ifique a ica ilustrada
caracteristica geral dos seres vivos. emuma folha de papel o niimero da figura e o nome
da caracteristica correspondente.

TR

A J (Ve
}; EEa) 4 | @l == W)
\ =/ |
Nas ilustragoes abaixo, estdo rep & j h porque foram men-
espécies animais e vegetais com o nome que elas  cionados no capitulo 6. Procure descobrir aqueles
recebem em portugués. que ndo conhece. Entre as fontes que podem ser

Anote na folha de papel o niimero da figura; em  utilizadas para isso, esta um bom dicionério de lin-
seguida, escreva o nome cientifico da espécie.  gua portuguesa.

. = e
Jumento Jacaré-de-papo-amarelo

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6% série. Sdo
Paulo: Atica, 2002, p53
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3.3 - O glosséario nas duas cole¢cdes
Um glosséario, com explicaces de palavras ou termos cientificos empregados no texto

e supostamente desconhecidos dos estudantes e marcados com asterisco, é apresentado
em pé da pagina nos textos da colecdo da Saraiva. Os autores justificam a presenca e a
localizacdo desse glossario como um elemento facilitador da leitura, evitando
interrupgdes freqlientes causadas pela consulta aos tradicionais glossarios colocados no
final dos capitulos. Na colecdo da Atica, ha uma indicagdo de que as palavras ou termos
destacados no texto, em italico tém os significados explicados no glossario presente nas
ultimas paginas de cada volume. Constatei, porém, que algumas palavras destacadas no

texto, em italico, ndo constam desse glossario.

Ao sair do estémago, o bolo alimentar”, ainda impulsionado pelos mo-
vimentos peristalticos, vai para o intestino delgado. Ali, s&o acrescenta-
dos outros sucos digestivos, produzidos pelo pancreas, pelo figado e pela
propria parede intestinal.

Na parede do intestine delgado ha pequenas dobras, chamadas vilosidades. As vilosidades oferecem uma
grande superficie de contato entre o alimento e a parede, o que permite maior eficiéncia na digestéo do alimen-
to, e também melhor absorgao.

Esquema de vilosidades do

sistema digestorio Parede

%, ~ dodrgédo

Vilosidades

Vilosidades Vaso

linfatico sangiiineos

Detathe de vilosidades, vistas ao microscdpio.

* Bolo alimentar: a massa de alimento que caminha pelo tubo digestério.

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o
homem no ambiente. 72 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.57
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Veja-se nestes outros trechos de texto da colecdo da Atica e do glossario
correspondente. Observa-se que, em a2, a palavra “biodiversidade”, destacada em
itdlico ndo tem referéncia no glossario. Ja a palavra “classe”, em a3, tem seu

significado explicado no glossario.

a2 Com certeza, vocé ndo conhece todos os seres vivos que habitam a Terra, pois
eles constituem uma variedade muito grande. E a essa grande variedade de seres
vivos existentes no nosso planeta que chamamos biodiversidade. (Colegdo Atica,
v. 6% série, p. 44)

a3 Um conjunto de ordens mais aparentadas entre si forma uma classe. (Colegéo
Atica, v. 6% série, p. 50).

Quando uma palavra aparecer escrita em italico (letras
linadas), isto significa que ela ém se encontra na lista
de palavras explicadas neste glossario. Consulte-a também.

Anemia — Tipo de doenga que provoca fraqueza e debi-
lita a pessoa. E causada pela redugdo do nimero de
hemdcias do sangue.

Abidtico — Veja meio abidtico.

Adaptagdo — Capacidade de sobrevivéncia e de repro-

dugdo de um organismo num determinado ambiente.
Anterozéide — Célula sexual, gameta masculino de cer-

Adsorvido — Aderido a superficie de um corpo.

Aerébio — Ser vivo que necessita obrigatoriamente do
oxigénio para o seu processo de respiragao.

Agente polinizador — Elemento que atua no processo de
polinizagdo das flores. Pode ser um ser vivo, como
péssaros, insetos, etc., ou um elemento do meio, co-
mo agua, vento, etc.

Alevinos — Nome dado a larvas de peixes.

Amido — Tipo de carboidrato formado por vérias olé-
culas de glicose juntas. Encontra-se presente em mui-
tos vegetais, como milho, arroz, trigo, batata, etc.

Anaerébio — Ser vivo que ndo necessita do oxigénio para
sobreviver. Para alguns deles, o oxigénio € fatal, cau-
sando-lhes a morte.

tos vegetais, dotada de movimentagdo prépria.

Anticorpo — Substancia produzida pelo organismo com
capacidade para inativar substdncias estranhas que
nele penetram.

Antropéide — Integrante do grupo de animais que tém
forma fisica semelhante 4 da espécie humana. O gori-
la, o chimpanzé, o gibdo e o orangotango pertencem
a esse grupo.

Assimilar — Incorporar ao organismo substancias neces-
sdrias a sobrevivéncia.

Atomo — Particula infinitamente pequena de que é for-
mada a matéria viva e a nio viva. Um grupamento de
dois ou mais dtomos forma uma molécula.

Autotréfico — Organismo vivo capaz de produzir seu
préprio alimento. Ex.: vegetais.

Biosfera — Termo utilizado para designar a porgdo do
nosso planeta onde € possivel a existéncia de vida.

Carnivoro — Ser vivo que se alimenta somente da carne
de outros animais.

Célula — Menor porgio viva dos seres vivos. Os orga-
nismos constituidos por apenas uma célula sdo cha-
mados unicelulares, como as bactérias, os protozoa-
rios e alguns fungos; aqueles constituidos por vérias
células sio ditos pluricelulares, como os vegetais, os
animais e alguns tipos de fungo.

Classe — Conjunto de ordens.

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6% série. Sdo Paulo:
Atica, 2002, p. 274
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A justificativa para a presenca de glossarios junto aos textos do livro didatico € a
presenca de outros significados diferentes da acepcdo cientifica de certos termos nos
dicionérios convencionais usados na escola. Como j& comentei, a ciéncia escolar
procura evitar a polissemia das palavras e tem forte tendéncia a trabalhar com uma clara
distingéo entre certo e errado, verdadeiro e falso. Essa visdo da ciéncia escolar como
verdade Unica e incontestavel acaba se constituindo como condicdo de producdo do

texto didatico de Ciéncias.

Essa simplificacdo e economia de uso de dicionarios em sala de aula tém algumas
implicacOes. Os glossérios, freqlientemente encontrados nos textos didaticos de Ciéncia,
tém a finalidade de sanar as dificuldades dos estudantes. Porém costumam apresentar,
normalmente, apenas uma acepg¢ao para o termo em foco, que, geralmente, aquela que o
autor considera mais adequada, promovendo desse modo a interdicdo de outros
sentidos. No entanto possibilitar ao estudante a tarefa de buscar a melhor explicacéo
para o termo e de verificar a existéncia de varios significados para uma mesma palavra é
um exercicio fundamental de leitura, pois permite comparar esses significados multiplos

e 0S seus contextos de uso.

O texto de Ciéncias também participa desse processo de aprendizagem da leitura. Para
Evaristo(1997), o uso do dicionario proporciona ao estudante noc¢Ges de sinonimia,
homonimia, polissemia, prondncia correta, classes de palavras, flexdes de género e de
nimero. E, ainda, ponto de referéncia para sanar duvidas ortograficas. A habilidade no
uso do dicionario desenvolve-se no processo de aprendizagem em qualquer area do
conhecimento. Os livros didaticos, de modo geral e particularmente na area de Ciéncias,
sdo produzidos com a finalidade de se constituirem um recurso auto-suficiente no

processo de leitura, pois, raramente, estimulam a consulta a outros materiais — como
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dicionérios, manuais cientificos, obras literarias. Esporadicamente, eles sugerem

pesquisas tematicas em enciclopédias.

Analisando os textos das duas colecGes, constatei que elas ndo fogem a esse padrdo

textual.

3.4 - Manual do Professor
Apesar de ndo me propor analisar o Manual de Professor de cada colegéo, julgo

necessario mostrar sua macroestrutura, pois ele contém a proposta pedagdgica da obra.

3.4.1 - Colecao da Saraiva
Na colecdo da Saraiva, esse Manual organiza-se em secGes. Inicialmente, ha uma

apresentacdo da colecdo para o professor e, a seguir, uma exposicdo sobre a
possibilidade do uso da Internet na busca de informagdes, textos, figuras e outros
materiais didaticos que auxiliam na preparacdo das aulas. Disponibiliza-se, entdo, uma

pagina da Editora para assuntos de interesse do professor.

A secdo seguinte trata dos objetivos do ensino de Ciéncias, explicitando-se por que
ensinar essa disciplina e enumerando-se alguns objetivos a serem atingidos pelos
estudantes. As tematicas de cada volume sdo comentadas, com justificativas das
escolhas feitas pelos autores. A constituicdo de cada secdo do livro do aluno é seguida
de uma orientacdo sobre a avaliacdo dela. Além disso, um planejamento didatico de
cada capitulo é sugerido, indicando-se 0s objetivos, conteldos e textos de
enriquecimento. Esse planejamento explicita a idéia principal do capitulo. O item
seguinte apresenta as respostas as atividades propostas no livro do aluno. No final de
cada unidade, constituida de dois ou mais capitulos, ha sugestbes de atividades de

avaliacdo classificadas nos niveis 1, 2 e 3. As duas Ultimas se¢des sugerem uma
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bibliografia para o professor, algumas estratégias didaticas e uma discussao sobre a

natureza da ciéncia e seu método.

O Caderno de Atividades ndo acompanha o livro do aluno. Trata-se de um suporte
independente e é comercializado a parte do livro-texto. Nele propdem-se uma série de
atividades complementares — como palavras cruzadas, criptogramas, textos com
atividades de interpretacdo, questionarios, sugestdes de pesquisas e experimentos. Tais
atividades sdo organizadas de acordo com os temas abordados nos volumes de cada
colecdo. Esse tipo de suporte, devido ao seu carater consumivel, ndo se enquadra nas
especificacbes dos editais do PNLD. Portanto esse Caderno chega a escola publica

apenas se adquirido pelo aluno. Ele também ndo acompanha o Manual do Professor.

3.4.2 - Colecéo da Atica
O Manual do Professor da colecdo Atica estrutura-se em nove topicos. O primeiro trata

do ensino de Ciéncias de 5% a 82 série e seus objetivos. Os autores assinalam que esses
objetivos foram elaborados, tendo-se como referéncia: i) os Parametros Curriculares
Nacionais em sua versdo preliminar, de 1995; e ii) o programa para 0 Ensino
Fundamental de 5% a 82 série da Secretaria de Estado da Educacdo de Minas Gerais —
também de1995. O segundo aborda a estrutura e a proposta de cada volume da colecéo.
O terceiro propde um plano de curso, por bimestre, para a tematica desenvolvida em
cada volume. Esses planos apresentam objetivos especificos, conteldos, estratégias e
avaliacdo. O quarto topico descreve as estratégias gerais de trabalho em sala de aula. E,
ainda, comenta e sugere: i) trabalhos em grupo e individuais, utilizando-se de textos; ii)
atividades experimentais; iii) uso do laboratério; iv) visitas; e v) filmes em cinemas ou
em videos. O quinto tépico aborda o processo de avaliacdo e 0 sexto apresenta textos

para reflexdo, que se referem a tematica de cada volume. O volume da 72 série, que trata
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do tema corpo humano, apresenta um texto sobre “A obesidade na adolescéncia”. O
sétimo topico contém, uma bibliografia adicional para o professor, versando sobre a
tematica do volume. O oitavo apresenta as respostas a algumas atividades propostas. E,

por fim, no nono, ha uma lista de livros recomendados para os estudantes.

O Caderno de Atividades dessa colecdo é, também, comercializado separadamente do
livro do aluno. Contém questdes fundamentadas na tematica do livro-texto, bem como
em textos extraidos da imprensa escrita. Questdes discursivas e de multipla escolha,
com diagramas, figuras e interpretacdo de texto, completam a diversidade de atividades

propostas. Esse Caderno de atividades acompanha o Manual do Professor.

O Manual do Professor das duas colecdes, de venda proibida, é organizado de modo a
incluir o livro do aluno e, portanto, contém o texto principal e as diversas secdes de
atividades. O Manual do Professor da colegdo da Atica apresenta, ainda, um caderno de
esquemas, em que se aborda a tematica de cada volume, e um miniatlas para a 6° e a 7°

séries.

3.5 - Condi¢cdes que contribuem para a organizagcao das secoes
Anteriormente, ja caracterizei o papel da escola na recontextualizagdo do conhecimento

cientifico. Retomo agora essa abordagem no sentido de produzir uma sintese de alguns
condicionantes da producdo do texto principal e das demais se¢fes dos capitulos das
colecdes em estudo. Ha uma certa coeréncia interna entre o texto principal e as demais
secBes que compdem diversos capitulos analisados. No entanto, essa ligacdo ndo é
explicitada no Manual do Professor. Somente por uma andlise detida ela pode ser
percebida. Essa coeréncia instala-se a partir da analise de certas condi¢des de producédo

do livro didatico. A escola, no seu papel de promover a recontextualizacdo do



159

conhecimento cientifico®, cria diferentes instancias de manifestacdo dessa mediacao.
Uma dessas instancias refere-se a “transformacdo” do conhecimento cientifico no
espaco escolar. Como assinala Lopes (1999:209), o saber escolar faz uma aproximacao
dos conceitos cientificos com aqueles conhecimentos identificados em nivel do senso
comum, incorporando-os numa matriz realista e empirista. Segundo Batista (1997:11),
competem ao livro didatico “as funcbes de definir um conjunto de saberes a serem

transmitidos e suas formas de progressdo e de organizacéo”.

Além disso, para o autor, o livro didatico é portador de diferentes estratégias de ensino.
O texto principal de cada capitulo, assim como as demais se¢fes que a ele se seguem, é
veiculo desse “saber cientifico escolar” que se completa por meio das diferentes
atividades propostas em torno de um mesmo tema. As se¢bes do livro ndo séo
independentes, mas apresentam elos de uma cadeia em que se combinam elementos de
diferentes géneros de discurso: cientifico, didatico e cotidiano. A conexdo das se¢Bes
entre si e dessas com o texto principal faz-se, ndo apenas porque abordam o mesmo

tema, mas porque apresentam um enfoque didéatico a partir de diferentes atividades.

A sequéncia das diferentes secGes, ao longo dos capitulos, constitui, pois, uma cadeia
progressiva de elementos que participam da mediacao didatica. Essas sec¢fes, do ponto
de vista didatico, impdem uma rotina de trabalho em sala de aula, que se distribui no
tempo escolar, com turnos diferenciados de interlocucdo entre os atores — professor e
alunos —, de modo a realizar a transmissdao de um conjunto de conhecimentos. As
atividades propostas nas diferentes secGes procuram, ainda, garantir a sintese, a
repeticdo e a retencdo, por parte dos estudantes, de um conjunto de conhecimentos. A

sintese realizada na secdo “Faca seu proprio resumo” da colecdo da Saraiva,

¥ Cf. BERNSTEIN, 1996.
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compreende um conjunto de questdes, cujas respostas constituem um resumo do

contetdo apresentado.

O mesmo procedimento repete-se na se¢do “Leitura”, da mesma colegéo. Essa se¢do, ao
apresentar, por exemplo, um texto sobre o papel do figado na digestdo, promove uma
retomada do tema “A digestdo e o papel dos diferentes érgdos do aparelho digestério”,
tratado no texto principal. Se esse procedimento é uma repeticdo da mesma estrutura
apresentada no texto principal — ou seja, um texto acompanhado de algumas questdes —,

convém ressaltar que essas instancias de abordagem do contetdo sao independentes.

Cada secdo é delimitada no espaco do livro. O texto principal é aquele que apresenta, de
modo detalhado e mais completo, os conceitos. As atividades que integram as diferentes
secOes referem-se ao tema abordado nesse texto. Algumas, como ja expliquei,
progridem por meio da repeticdo de uma organizacdo que muito se assemelha aquela do
texto principal. Outras — como, por exemplo, a secdo “Experimentacdo: Faca vocé
mesmo” — destacam-se por configurar uma estrutura peculiar. E na instancia das
diferentes secbes que os autores do livro didatico selecionam os contetdos, 0s objetivos,

as atividades e avaliages.

No capitulo IV vou analisar os textos principais das duas colec6es que tratam dos temas
“metabolismo” e “diversidade dos seres vivos”. Nessa perspectiva, interessa-me
investigar sobretudo os aspectos caracteristicos da formulacdo empreendida pelos
autores das colecGes na abordagem desses temas. Pretendo utilizar, ainda, as categorias
identificadas no capitulo I, momento em que examinei trechos de textos integrantes de
diferentes capitulos das duas colecGes, para aprofundar a analise dos textos principais

sobre os temas propostos para esse quarto capitulo.
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CAPITULO IV

4. AS I\/lL'JLTIPLAS FACES DO TEXTO PRINCIPAL NAS DUAS
COLECOES - ANALISANDO OS TEMAS “METABOLISMO, A
ATIVIDADE DO CORPO” E A “DIVERSIDADE DOS SERES
VIVOS”

Vou discutir, neste capitulo, as multiplas faces que assumem dois “textos principais”
referentes aos temas “metabolismo, a atividade do corpo” e “diversidade dos seres
vivos”, como tratados nas duas colecOes analisadas. Inicialmente, cabem algumas
questdes, visando-se a conduzir a um entendimento da minha opgdo em analisar 0s
textos concernentes aos assuntos definidos. As duas tematicas escolhidas -
“metabolismo e a “biodiversidade” — foram escolhidas por se tratarem de conceitos
centrais de Biologia. O conceito de metabolismo é inerente a vida, ou seja, trata-se de
um conjunto de processos quimicos que garante a atividade vital de qualquer

organismo. Em suas pesquisas sobre metabolismo, Val et al. (2000:105)destacam como

é intrigante, porém, o fato de que, apesar da imensa diversidade de seres
Vivos existentes neste planeta, as principais etapas do metabolismo — tanto
as de construcdo (biossintese) como as de degradacdo (fermentacdo e
oxidagéo) — guardam muitas semelhangas.

Conhecer o metabolismo dos seres vivos — humanos e organismos uni e pluricelulares —,
a procura de mecanismos comuns a esses grupos e na expectativa de descobrir como
esse processo mantém a vida ajuda entender como 0S seres vivos interagem e se
relacionam com o ambiente. Desse modo, o metabolismo, tratado sob o olhar evolutivo
e ecoldgico, é conceito de extrema importancia no ensino de Biologia. Os aspectos
evolutivos dos seres vivos sdo argumentos poderosos que auxiliam na estruturacdo do

pensamento biol6gico moderno.
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Conhecé-los pode, pois, contribuir para responder a certas questfes relacionadas a
diversidade de formas de seres vivos e para explicar por que esses organismos sofreram
— e sofrem — modificacGes ao longo do tempo. Outro motivo que serve para ampliar
minha argumentagdo para analisar essa tematica diz respeito a dificuldade com que 0s

estudantes lidam com o conceito de metabolismo®.

Dai, meu empenho em analisar um texto de Biologia do livro didatico que aborda o
metabolismo no Ensino Fundamental. O capitulo em analise, nas duas colecdes, trata do
metabolismo humano em relacdo a nutricdo, sem considerar os aspectos evolutivos
envolvidos. E importante reconhecer que os principios pelos quais 0 metabolismo opera

vao além daqueles discutidos e apresentados nos capitulos em analise.

Pesquisando, nas duas colecdes, os textos que tratam de temas referentes aos conceitos
de fotossintese, respiracdo, circulacdo, excrecdo e regulacdo hormonal, notei que os
autores pouco relacionam esses processos a atividades metabdlicas, deixam escapar,
assim, a oportunidade de apresentar diferentes atividades metabdlicas que ocorrem nos

seres Vivos.

O conceito de metabolismo é apresentado, em um capitulo de cada uma das colecdes,
relacionado unicamente ao estudo de nutricdo humana. A colecdo da Saraiva dedica
todo o capitulo 2 da unidade “Os alimentos e a atividade do corpo” a esse tema. A
colecdo da Atica, ao contrario, apresenta o tema, juntamente com outros, em um
capitulo denominado “Importancia dos alimentos”. Vejam-se 0s textos sobre

metabolismo das duas colecbes

! Cf. SANTOS, 1991, p.103



Capitulo 8 # Importancia dos alimentos

A energia dos alimentos

Para suprir as necessidades de nutrientes do
organismo, ou seja, para ficarmos bem alimenta-
dos, precisamos comer apenas o suficiente. Nao
¢ preciso comer exageradamente.

Quando o organismo recebe, pelo alimen-
to, mais energia do que gasta, seu peso aumen-
ta. A obesidade geralmente é conseqiiéncia de um
excesso de entrada de energia no organismo em
relagdo ao gasto. O excesso de carboidratos, por
exemplo, é convertido em gordura e armazena-
do em células que formam o tecido adiposo.

®o e ® oe

Na verdade, o que torna uma pessoa gorda
ou magra ndo é somente a quantidade de
alimento que ela ingere, mas principalmente
o valor energético desse alimento.

® e @ e ®oe

Como vocé ja sabe, os carboidratos e os li-
pidios sdo alimentos energéticos. Portanto, se vo-
cé deseja engordar, deve aumentar a quantidade
de carboidratos e lipidios na sua alimentagio. £
claro que ndo pode deixar de comer alimentos ri-
cos em proteinas, sais minerais e vitaminas, que
sdo indispensaveis ao organismo.

E se quiser emagrecer, qual a
dieta ideal? Lembre que, paraa obe-
sidade diminuir, o gasto de energia
deve ser maior que sua entrada no
organismo. Por isso, vocé deve co-
mer alimentos menos energéticos e
fazer exercicios fisicos, 0 que é mui-
to importante.

A atividade muscular é a prin-
cipal forma de gastar energia. Me-
tade da energia gasta por uma pes-
soa corresponde a sua atividade
muscular. Num operério da cons-
trugdo civil, por exemplo, aproxi-
madamente 3/4 de sua energia sao
gastos dessa forma.

Se vocé observar o corpo de
um atleta que pratica esporte regu-
larmente, percebera como a ativi-
dade muscular contribui para re-
duzir a quantidade de gordura no
organismo.

91

Calorias: medindo a energia
dos alimentos

Alimentos, como carboidratos, lipidios e
proteinas, possuem energia. Essa energia pode ser
medida.

A unidade de medida da energia contida nos
alimentos é a caloria (cal).

Uma caloria é a quantidade de calor necessa-
ria para aumentar em um grau Celsius
(1 °C) a temperatura de um grama de agua.
Como as calorias sio unidades de medida
muito pequenas, passou-se a medir a quanti-
dade de energia dos alimentos em guilocalo-
rias (kcal): uma quilocaloria é igual a mil ca-
lorias.

E mais facil escrever que
uma banana tem 132 kcal
do que 132 000 cal.

Observe alguns exemplos de alimentos e
suas respectivas quantidades de calorias:

b, Valor
Alimento energético
(keal)

100 g de arroz branco 120
100 g de feijao-roxinho 90
100 g de carne 233
(coxao mole)

um ovo inteiro 747
100 g de batata 83
100 g de alface crua 15
um copo de leite 166
de vaca

uma maga 87

Os exercicios fisicos consomem energia,
liminando gordura. S&o, por isso, saudaveis
ao organismo.
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* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: o corpo humano: livro do professor. 7% série. Sdo
Paulo: Atica, 2002, p.91
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A quantidade de calorias necessarias a uma
pessoa depende de sua idade, de seu sexo, de seu
peso e de sua atividade fisica. Depende, portan-
to, da quantidade de energia que essa pessoa gas-
ta em seu dia-a-dia. Veja alguns exemplos:

Bebé em fase de amamentagao 950 kcal por dia
Mulher em fase de amamentacao 3 100 kcal por dia
Adolescente do sexo masculino 3 200 kcal por dia
Adolescente do sexo feminino 2 300 kcal por dia
Dormir 60 kcal por hora
Andar de bicicleta 400 kcal por hora

Pelos exemplos, verificamos que até dormin-
do gastamos energia: enquanto dormimos, as fun-
¢des do corpo continuam ocorrendo.

Portanto, escolher adequadamente os alimen-
tos é uma tarefa importante. Cada pessoa deve pro-
curar saber qual a quantidade e a qualidade dos ali-
mentos de que necessita. Muitas vezes podemos
conseguir essa informagao nos proprios postos de
saude, com nutricionistas ou com médicos.

Dieta alimentar

Vocé ja sabe que os alimentos sao impor-
tantes para o organismo porque fornecem:

Uma dieta equilibrada

Podemos dividir os alimentos em quatro grupos:

¢ 0 do leite, que fornece proteinas de alta qualidade
e algumas vitaminas e sais minerais; além do lei-
te, neste grupo estao incluidos seus derivados, co-
mo queijo, requeijao, iogurte e manteiga.

@ 0 da carne, que também fornece proteinas, além
de ferro e vitaminas do complexo B; inclui carne bo-
vina, de porco e de frango, peixes e ovos.

¢ 0 das hortali¢as, dos legumes e das frutas, grupo
que fornece sais minerais, vitaminas, carboidratos
e fibras;

® 0 do pao e dos cereais, que fornece carboidratos,
ferro e vitaminas; inclui trigo, soja, feijao, ervilha e
lentilha.

Diariamente, devemos ingerir pelo menos um ali-
mento de cada grupo.

Veja, a seguir, um tipo de dieta que contém os ali-
mentos necessarios, por dia, para individuos em con-
dicdes normais de salde:

UNIDADE IV ¢ FUNGOES DE NUTRICAO DE NOssO ORGANISMO

# material para o crescimento e para a recons-
tituigdo dos orgaos, dos tecidos e das células;

¢ a energia necessaria para todas as fungoes
organicas.
Sabe também que a quantidade de substan-
cias gastas pelo organismo vai depender de uma
série de fatores, como sexo, idade, peso, tipo de
atividade profissional e condigoes especiais
(crescimento, gravidez, velhice).
E importante ressaltar que toda substan-
cia gasta pelo organismo deve ser reposta em
qualidade e quantidade, para que ndo venha a
faltar.
Dessa forma, podemos chegar as seguintes
conclusoes:
¢ Sabendo escolher uma boa alimentagio dia-
ria, estaremos proporcionando meios para
que nosso organismo se mantenha saudavel.

+ Uma boa alimentacio didria deve conter ali-
mentos variados, que fornecam ao organis-
mo a quantidade necessdria de agua, sais mi-
nerais, vitaminas, proteinas, carboidratos e
lipidios.

¢ Para se estipular uma dieta, é preciso levar
em conta, entre outros fatores, a idade, o pe-
so, a altura, as atividades desenvolvidas pela
pessoa e seu estado de saude.

Grupo do leite

# Criancas com menos de 9 anos — 2 a 3 copos.

# Criancas entre 9 e 12 anos — 3 ou mais copos.

# Adolescentes — 4 ou mais copos.

¢ Adultos — 2 ou mais copos.

¢ Mulheres durante a gravidez e a lactacao — 1 litro
ou mais.

Derivados do leite podem substitui-lo ou comple-
mentar a dieta. Por exemplo, 50 gramas de queijo equi-
valem a cerca de um copo de leite.

Grupo da carne

Uma porc¢ao de carne de vaca equivale a cerca de
100 gramas de carne de porco ou de ave e a 120 gra-
mas de peixe. Duas ou mais porgoes devem ser con-
sumidas ao dia. Podem ser usados como substitutos
da carne: ovos, queijo, feijao, soja, ervilha (uma xica-
ra de cha de feijao cozido equivale a uma porg¢ao de
carne). As proteinas vegetais devem ser suplementa-
das com alguma proteina animal consumida na mes-
ma refeicdo. Dois ovos equivalem a uma porcao de
carne.
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Atividades fisicas diferentes requerem quamndades de
energia também diferentes

No capitulo anterior, falamos das substancias
gue existem nos alimentos — carboidratos, lipidios e
proteinas — e dos papéis que desempenham no or-
ganismo. N&o discutimos, no entanto, a quantidade
em gue essas substéncias devem ser ingeridas para
garantir uma alimentagéo saudavel. :

Lembre-se, inicialmente, dos dois papéis funda-
mentais dos alimentos: fornecer energia e permitir a
construcao e a reparagao do corpo. Assim, a quan-
tidade de alimentos que uma pessoa deve consumir
vai depender de varios fatores. Um deles é a quanti-
dade de energia que a pessoa gasta todos os dias.
Um pedreiro ou um lavrador necessitam certamente
de muito mais energia do que um funcionario que tra-
balha sentado a escrivaninha. Um jovem que pratica
esportes gasta mais energia do que uma pessoa ido-
sa e sedentaria®. O consumo de maior quantidade de
energia vai exigir que a pessoa ingira maior quantida-
de de alimentos ricos em energia, como o amido, por
exemplo.

Outro fator é a necessidade de proteinas, subs-
tancias construtoras, que muda de uma pessoa para
outra. Uma crianca, evidentemente, precisa de muito
mais proteinas do que um adulto, j& que ela esta em
fase de crescimento e, portanto, de construcao do
corpo. O adulto necessita apenas da proteina neces-
saria para repor as células que se desgastaram.

Resumindo, a quantidade de alimento de que uma
pessoa necessita vai depender de sua idade, de seu
metabolismo e do tipo de atividade que exerce.

O QUE E METABOLISMO?

A palavra metabolismo refere-se a atividade geral do organismo. O
conjunto de todas as reacdes de construcdo e de queima que ocorrem em
nosso corpo constitui o metabolismo.

A atividade metabdlica € medida através do calculo da energia que um
organismo consome num determinado intervalo de tempo. Para efetuar

* Sedentario: que fica muito tempo  €ssa medida, costuma-se utilizar uma unidade especial chamada quiloca-
sentado; que se exercita pouco. loria, CLIjO simbolo é keal.
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O alimento contém calorias

Todo alimento que ingerimos, seja ele carboidra-
to, lipidio ou proteina, contém certa quantidade de |

energia.

Quando se fala em energia, pensa-se normal-
mente apenas na queima de carboidratos. Na realida-
de, o organismo também pode queimar lipidios e até
proteinas para obter a energia de que necessita.

Veja na tabela abaixo a-quantidade de energia
obtida pela queima de cada uma das substancias

166

1 kg de agua

1 kg de agua

Uma quilocaloria representa a quantidade de calor necessaria para ele-
var a temperatura de um quilograma de égua de 14,5 °C para 15,5 °C .

indicadas.
tuiock | ST e
carboidratos 4 keal
" lipidios 9 keal
proteinas 4 keal

O corpo consome enersia

Mesmo em repouso, 0 corpo consome energia, apenas para manter a
vida. Os bi6logos chamam de metabolismo basal a quantidade de energia ne-
cessdria para manter vivo 0 organismo, numa situacéo de repouso completo.

Num homem adulto de estatura média, a manutencdo do metabolismo
basal requer aproximadamente 1800 kcal por dia. Esse valor varia de acor-
do com a idade (criangas tém valores mais altos, pois necessitam de mais

energia), o sexo (homens tém metabolismo basal mais alto do que mulhe-

res) e o peso do individuo.

N&o se esqueca de que esse valor se re-
fere ao organismo em repouso. Evidentemen-
te a atividade fisica modifica essa necessidade
diaria. A tabela ao lado mostra exemplos da
energia necessaria, aproximadamente, para al-
gumas atividades comuns (além da energia
metabdlica basal consumida).

A atividade fisica moderada de um
adulto pode requerer cerca de 3 000 kcal
por dia, enquanto um trabalho fisico inten-
S0 pode consumir por volta de 5000 kcal
diarias. Um adolescente entre 12 e 15
anos pode gastar entre 3000 e 3500 kcal
por dia, dependendo de sua atividade.

Equilibrio entre as calorias ingeridas
e consumidas

O que fornece mais
energia ao corpo: 109
de manteiga ou 10 g
de agucar? Discuta.

Atividade Quilocalorias por hora (kcal/h)

realizar trabalho mental 8
ficar sentado, em repouso 15
escrever 10a20
tricotar 31
lavar louga 59
varrer 110
pintar a casa 160
andar de bicicleta 180 a 300
nadar " 2002700
correr 500 a 930

Muitas pessoas estdo preocupadas com seu peso. Sabe-se de fato
que a obesidade, ou o excesso de peso, é prejudicial a saude. As vezes, no
entanto, as dietas de emagrecimento tornam-se verdadeiras manias.
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Na realidade, em pessoas com saude normal, engordar ou emagrecer
depende basicamente dos habitos alimentares. Dois aspectos devem ser
avaliados:

* a quantidade de quilocalorias ingerida diariamente;
* a quantidade de quilocalorias consumida diariamente pela atividade do corpo.

Quando a ingestao de quilocalorias é superior ao consumo, parte do
alimento ndo é queimada pelas células. Esse excesso se transforma em
gorduras, que se depositam na pele e nos érgaos. Com isso, a pessoa en-
gorda. Ao contrario, se o alimento ingerido trouxer menos quilocalcrias de
que as consumidas, o resultado sera o emagrecimento.

Dessa forma, a simples ingestao de alimento, por si s6, ndo é respon-
savel pela obesidade. Tudo depende ndo apenas de quanto comemos,
mas também de quanto gastamos. Uma pessoa que faz pouco exercicio
e consome uma caixa de chocolates por dia, além de suas refei¢cdes nor-
mais, nao devera se surpreender se ganhar varios quilos em poucas se-

manas! \

PENSE NESTE PROBLEMA

Observe a tabela a
seguir. Por que mo-
tivo o leite desnata-
do tem praticamen-
te metade das qui-
localorias do leite
integral?  Discuta
com seus colegas.

O CONTEUDO CALORICO DOS ALIMENTOS

A tabela abaixo, que evidentemente vocé ndo precisa memorizar, indi-
ca o numero de quilocalorias presentes em 100 g de alguns alimentos. Em
alguns casos, para facilitar o calculo do contetdo calérico de uma refeicao,
mencionamos também os valores correspondentes a uma medida caseira
comum (colher de sopa, xicara etc.). Quando mencionamos unidades de
frutas, ha uma certa imprecisao nos valores, ja que o tamanho da fruta

pode variar.
Alimento Kcal/100g Medida comum kcal/medida
Laticinios
manteiga 716 1 colher de sopa 100
leite de vaca integral 68 1 xicara ou copo 166
leite de vaca desnatado 36 1 xicara ou copo 87
iogurte 123
sorvete 207 1 fatia 167
queijo prato 350 1 fatia 105
3 Gorduras e 6leos
S margarina 720 1 colher de sopa 100
-:_ maionese 708 1 colher de sopa 92
e bleos 884 1 colher de sopa 124
Frutas
- SRR uva 48 1 xicara 54
laranja 45
tangerina 44
melancia 28 1 fatia 97
maga 58 1 unidade 87
abacate 245 Y2 unidade 280
banana 88 1 unidade 132
goiaba 70 1 unidade 56
mamao 43
péra 63
suco de laranja 44 1 xicara 108
ac A v e T T seawEiek cessendsseEsoah s soe s s oo u o e S ot s st e b BT

* César da Silva Janior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o homem no
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Alimento kcal/100g Medida comum kcal/medida
Farinhas e farinaceos & 4 -y
farinha de trigo comum 364 1 xicara 400 {?\a; ;‘ \ 4 vy
po francés 270 1 unidade 135 \Q@? )4
torradas 385
espaguete cozido 149 1 xicara 220 Lo
Carnes
alcatra cozida 342
coxao mole cozido 233
hamburguer cozido 364 1 unidade 316
coragao de boi cru 108
figado de boi cru 136
lingdica calabresa 221
Peixes
linguado cru 68
sardinha em lata 214
atum em lata 198
Aves e ovos
frango cru 200
figado de galinha cru 141
ovo inteiro cru ou cozido 162 1 unidade média i
Aclcares e doces
balas de frutas 316 1 unidade pequena 32
chocolate 503
achocolatados 398 1 colher de sopa 60
mel 294 1 colher de sopa 62
geléias e marmeladas 278 1 colher de sopa 55
gelatinas 252 1 colher de sopa 50
agucar comum 385 1 colher de sopa 48
Raizes e tubérculos
beterraba cozida 41 1 xicara de fatias 68
cenoura crua 42 1 Xicara de rodelas 45
batata-doce cozida 123
batata-inglesa cozida 83
rabanete cru 20
Vegetais de folha ou talo
repolho cozido 24
alface crua 15
cebola crua 45
espinafre cozido 20
agrido cru 18
salsa crua 50
couve crua 30
Qutros vegetais
arroz branco cozido 120
feijdo roxinho cozido 90
brocolis cozidos 29
couve-flor cozida 25
pepino cru 12
lentilhas secas 339
cogumelos crus 16
tomate cru 20
-------------------------------------------- R ) S‘I

168

e
=
o
]

8Ql-Sergio / Quim

Quim

SQI-Sérgio

SQI-Sérgio / Quim

Quim

SQl-Sergio

SQI-Seérgio / Quim

SQI-Seérgio / Quim

* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: o homem no
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O conceito de biodiversidade, é tratado, também, em um capitulo das duas colegdes.
Considero que a diversidade, é, igualmente, uma idéia estruturante do pensamento

biol6gico moderno.

Do ponto de vista da Biologia, é muito dificil, em qualquer manifestacdo de vida,
encontrar, em populagdes sexualmente reproduziveis, dois individuos que sejam
idénticos. Essa mesma identidade ndo acontece entre duas populacdes de uma mesma
espécie nem entre duas espécies ou quaisquer outros agrupamentos. A singularidade é
uma caracteristica do mundo vivo e isso ocasiona a diversidade. A diversidade esta
presente em cada nivel hierarquico de classificacdo dos seres vivos. Ha milhares de
macromoléculas em um organismo superior. Assim como, ha bilhdes de células num
organismo superior, constituindo diferentes tecidos e oOrgdos. Cada individuo
sexualmente reproduzivel é diferente, ndo apenas porque é geneticamente Gnico, mas
também porque é diferente por causa da idade e do sexo e porque tem acumulados
diferentes tipos de informacGes pela acdo dos fatores ambientais. Para sobreviver, um
organismo depende de um reconhecimento da diversidade, das possibilidades e da
habilidade de competir em um dado ambiente. Dificilmente, ha um processo biolégico

ou fendmeno em que a diversidade ndo esteja implicada.

Diferentes questdes, no segmento do Ensino Fundamental, podem ser formuladas sobre
a diversidade, em cada nivel hierarquico. Freqlientemente, inicia-se por um inventéario e
pela descrigdo dos diferentes “tipos” de uma dada classe, em diferentes niveis — tecido,
6rgdo, organelas celulares, associa¢Oes entre 0s seres, ambientes ecol6gicos — ou, ainda,
diferentes categorias de espécies e de taxa superiores na taxonomia. Essa descricdo € a

base em que se apdiam outros estudos.
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Tradicionalmente, a abordagem da diversidade em textos de livros didaticos faz-se,
principalmente, pela apresentacdo dos diferentes grupos de seres vivos — micro e
macroscopicos —, destacando-se suas caracteristicas morfofisiologicas e comporta-
mentais. Ou seja, essa abordagem acontece no nivel especifico da diversidade de
espécies. Entretanto outros niveis poderiam ser abordados: o genético, que corresponde
a diversidade dos genes de uma dada espécie; ou o da diversidade de interdependéncia
caracteristica do seres em cada ecossistema; ou, ainda, a totalidade de espécies que
correspondem ao plano biosférico deste Planeta. Considerando-se esses aspectos sobre a
diversidade, vejam-se algumas paginas dos capitulos que abordam a diversidade de

seres vivos nas duas colecdes em estudo.

A biodiversidade
da Terra

Para estudar 0s seres vivos existentes na Terra, desde a Antiguidade procura-se reuni-los em grupos, formados de acordo com algum
critério. O lugar onde eles vivem ja foi um critério de agrupamento. Assim, os seres vivos eram classificados em aéreos, aquéticos e ter-
restres. Outra forma de classifica-los foi considerar a sua utilidade ao homem. E entéo eles foram divididos em diteis, nocivos e indfferentes.
Hoje, entretanto, s seres vivos podem ser classificados com base em caracteristicas tanto externas quanto internas, que revelam o grau
de parentesco entre eles. Mesmo técnicas de biologia molecular vém sendo utilizadas para identificar esse grau de parentesco. Os cientis-
tas um sistema de do — uni aceito — que vocé vai conhecer neste capitulo.

Com certeza, vocé ndo conhece todos os
seres vivos que habitam a Terra, pois eles consti-

@ Vocé conhece e ja viu muitos seres. Alguns
deles, como um cdo, uma galinha ou um gato,

tuem uma variedade muito grande. £ a essa gran-
de variedade de seres vivos existentes no nosso
planeta que chamamos biodiversidade.

Sobre a biodiversidade da Terra, podemos
dizer inicialmente o seguinte:

talvez vocé tenha em casa. Outros, como o
ledo, a onga ou 0 macaco, vocé pode ter visto
num zoolégico. Arvores e outras plantas, vocé
vé em toda parte: nas avenidas, nos jardins,
nos parques, nos vasos dentro de casa.

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 6% série. Sao
Paulo: Atica, 2002, p.44



Capitulo 6 ¢ A biodiversidade da Terra

¢ Ha seres vivos que vocé conhece somente por
meio de filmes ou de revistas.

# Existem outros seres vivos na Terra que nem
vocé nem outras pessoas conhecem.

Alguns especialistas estimam que existam
entre cinco e trinta milhdes de espécies de seres
vivos na Terra, mas apenas cerca de um milhao e
quatrocentas mil sio conhecidas.

Classificacdo dos seres vivos

E muito dificil estudar isoladamente todos os
seres vivos conhecidos da Terra. Saber como eles
sdo, onde se abrigam, como se reproduzem, por
exemplo, ndo é uma tarefa facil.

Na tentativa de entender melhor a evolucao
dos grupos de seres vivos e suas relagoes de paren-
tesco, os cientistas fazem a sua classificagdo.

macaco-aranha

pequinés

5 — candrio
6 — bem-te-vi

45

Classificar é agrupar, formar grupos, obedecen-

do a determinados critérios.

Veja quantos grupos vocé pode formar com
os animais da figura abaixo (o tamanho dos ani-
mais ndo estd representado de maneira propor-
cional).

Isso mostra que vocé seguiu uma importan-
te regra de classificagio: dividiu um grupo gran-
de em grupos menores. Vocé tomou todos os ani-
mais do quadro (grupo maior) e os dividiu em trés
grupos. E s6 pode chegar a esse resultado porque
usou um critério: observou as semelhancas e as
diferengas existentes no aspecto desses animais.
Assim, vocé observou que:

# os cdes sio semelhantes entre si e diferentes
dos passaros e macacos. Os caes, por exem-
plo, nio tém penas (como os passaros) ¢ nem
mio preénsil, capaz de agarrar (como os ma-
€acos);

7 — pequinés
8 — perdigueiro
9 — vira-lata

* Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino. Ciéncias: os seres vivos: livro do professor. 62 série. Sdo

Paulo: Atica, 2002, p. 45
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INTRODUGAO A CLASSIFICACAO

Em todas as Ciéncias, um trabalho fundamental é dar nomes (nomenclatu-
ra) aos objetos do nosso estudo e organiza-los em grupos (classificagéo), de
acordo com as suas semelhancas. Esses procedimentos facilitam as pesquisas.

Vejamos alguns exemplos: na Matematica damos nomes as figuras
geométricas (circulo, tridngulo, retdngulo etc.); na Quimica nomeamos os
elementos (ferro, zinco, célcio, cloro etc.); em Biologia damos nomes aos
diferentes seres vivos, que sdo chamados de espécies.

Essas espécies sdo as unidades bésicas de uma classificacao; elas de-
vem ser reunidas em grupos, de acordo com seus graus de parentesco, pois
assim podemos ter uma idéia das suas origens através da evolugao.

Quando dizemos que o ledo, o tigre, a onga e o gato s@o parentes mui-
to proximos, pertencentes a um mesmo grupo, isso significa que eles se
originaram a partir dos mesmos ancestrais e sofreram algumas modifica-
¢bes ao longo do tempo, isto é, evoluiram até as formas atuais.

0O mesmo acontece com as plantas, nas quais basta uma observacao
superficial para se perceber que a laranja, o lim&o, a lima e a tangerina per-
tencem a um mesmo grupo, popularmente chamado de frutas citricas. .

Procure separar em grupos o0s animais e os vegetais das duas figuras
seguintes, citando quais sdo as caracteristicas marcantes que permitiram
essa separagao.
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* César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: os seres vivos
no ambiente. 62 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.23
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AS ESPECIES

O pardal, esse passaro tdo comum no Brasil, € uma espécie do grupo
das aves. Mas o que é espécie? De uma forma muito simples, podemos di-
zer que espécie é um conjunto de individuos muito semelhantes entre si,
que podem se cruzar, produzindo descendentes férteis.

Vejamos o caso dos pardais: os pardais que habitam uma determinada
regido se acasalam e geram descendentes (filhotes) com suas caracteristi-
cas, que podem também se acasalar e passar essas mesmas caracteristicas
para seus filhotes. Desse modo, os pardais mantém suas caracteristicas ao -
longo das geragdes seguintes, garantindo a existéncia de sua espécie. |

A CONFUSAO DOS NOMES

Ao estudarem plantas e animais, os bidlogos tinham muita dificulda-
de em identificar as espécies, pois cada uma tem diferentes nomes po-
pulares em diferentes idiomas. Vejamos o caso

Haussperling |- do pardal: é gorrion em espanhol, sparrow em

5 inglés, moineau em francés, passera em italiano,

” m , haussperling em alemao.
=y E ' Surgiu dai a necessidade de se dar nomes
| i cientificos para designar todas as espécies que
foram sendo descobertas e descritas. Essa no-
menclatura cientifica, universal, foi proposta pelo
bidlogo sueco Lineu e usada a partir de 1758,
quando publicou um livro de nomenclatura e clas-
sificacdo de animais e vegetais. Lineu chegou a
“batizar” milhares de espécies com nomes cienti-
ficos e procurou ainda reuni-las em grupos, de
acordo com suas semelhangas em formas, cores

e tamanhos.

Zig Koch / Reflexo Texto & Foto

Pardais.

PENS,E NESTE PROBLEMA A NOMENCLATURA DE LINEU
" Na proposta de Lineu, o nome da espécie deve ser escrito com duas
palavras, em latim, a lingua usada nas publicagdes cientificas da época. A
primeira palavra tem inicial mailscula e se refere ao género, grupo que in-
clui varias espécies semelhantes. A segunda palavra indica a espécie e
leva inicial minuscula.

Procure descobrir qual
foi a espécie que
recebeu de Lineu
o nome cientifico

Passer domesticus, ; ;
um passarinho mui- nga 0s 'gegulntes ex’er‘nplczs:
ol . Canr's familiaris — espécie cao
e Canis lupus — espécie lobo
e Canis latrans — espécie coiote
¢ A palavra Canis indica um género, que tem vérias espécies.
* A palavra familiaris, isoladamente, ndo significa nada, pois 0 nome da
espécie, cdo, deve ser escrito Canis familiaris.

Em qualquer publicagado cientifica, os nomes das espécies devem ser
impressos em itélico (tipo de letra inclinada) e se forem manuscritos (escri-
tos a mao) devem ser grifados.

Quando se escreve, por exemplo, Canis sp a espécie ndo esta defini-
da, portanto a citagéo vale para qualquer espécie do género Canis.
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e  César da Silva Junior, Sezar Sasson, Paulo Sérgio Bedaque Santos. Ciéncias: entendendo a natureza: os
seres vivos no ambiente. 62 série. Sdo Paulo: Saraiva, 1999, p.23

Os capitulos completos sobre diversidade dos seres vivos encontram-se no anexo 2.
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4.1 - Elementos de géneros de discurso nos textos sobre metabolismo e
diversidade de seres vivos

Retomando a proposicdo de que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias
desenvolve um género de discurso especifico, plurilingiie, que se compde,
principalmente, de elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano,
vou destacar, agora, 0s elementos que, segundo Bakhtin, caracterizam um género de
discurso — o contetido tematico, o estilo e a construcdo composicional. Considerando
que a escolha de um género de discurso segue alguns parametros — como a finalidade, o
destinatario e o contetido — pretendo verificar como se organizam esses textos das duas

colecdes didaticas.

Os géneros tém uma composicao caracterizada por um tipo de estruturacdo definida por
sua funcdo e seu plano comunicacional. Ainda, o estilo ndo reflete apenas a
individualidade do autor. Em muitos géneros de discurso — e ai muito provavelmente
poderiamos incluir o texto do livro didatico — o estilo € uma marca mais do género do
que do autor. Para Bakhtin (1997:284) “o estilo entra como elemento na unidade de
género de um enunciado”. A questdo do estilo coloca-se em funcdo de a minha
investigagdo abordar alguns elementos dos diferentes géneros de discurso — cientifico,
didatico ou cotidiano — utilizados na construgdo do texto de Biologia do livro didatico.
Escolher entre nominalizacdes ou metaforas gramaticais, elementos caracteristicos do
género de discurso cientifico para definir e explicar processos, usar, mais ou menos
intensamente, as recapitulacbes e metéaforas ordindrias — elementos do género de
discurso didatico — ou as contextualizacdes como integrantes do género de discurso

cotidiano € uma questdo de estilo. Aproximar-se, mais, ou menos, do discurso alheio,
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povoar esses discursos com intencdes valorativas proprias ou deixar de fazé-lo também

é uma questdo de estilo.

Como esclarece Bakhtin (1997:284),

o estilo é indissociavelmente vinculado a unidades tematicas
determinadas, e, 0 que € particularmente importante, a unidades
composicionais: tipo de estruturacdo e conclusdo de um todo, tipo de
relagdo entre o locutor e os outros parceiros da comunicacdo verbal (relacdo
com o ouvinte, ou com o leitor, com o interlocutor, com o discurso do outro,
etc.).

Partindo do pressuposto de que os autores das colecfes promoveram a escolha de
determinados géneros, com uma estruturacdo definida por sua fungdo e seu plano
comunicacional, para construirem os textos sobre metabolismo e diversidade de seres
Vivos, passo, entdo, analisar alguns elementos de diferentes géneros de discursos que
compbem esses textos. A analise e a classificacdo de cada periodo fazem-se a partir de

algumas categorias discutidas no capitulo II.

A metodologia que escolhi tem como unidade de anélise o periodo. Bakhtin considera o
enunciado como a unidade de comunicacdo verbal. No entanto é dificil estabelecer os
limites de enunciados num texto escrito. Um periodo pode conter um Unico enunciado,
mais de um enunciado ou, mesmo, parte de um enunciado.Por isso, optei pelo periodo
como unidade para operacionalizar a analise, por entender que o periodo pode ser
delimitado empiricamente de maneira inequivoca. Acredito que o modo como a anélise
foi conduzida, porém, vai possibilitar a caracterizacdo do texto de Biologia do livro

didatico do ponto de vista enunciativo, o0 que é coerente com a teoria bakhtiniana.

O mesmo procedimento foi adotado para a andlise dos elementos discursivos nos

capitulos das duas cole¢des que tratam do metabolismo e diversidade de seres vivos.
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O texto do capitulo sobre metabolismo da colecdo da Saraiva apresenta um total de 67
periodos e o da colecdo da Atica, 65 periodos. O texto do capitulo sobre diversidade dos
seres vivos da colecdo da Saraiva apresenta 80 periodos e o da colecdo da Atica 141

periodos.

Cada periodo submetido a analise foi inserido em uma ou mais de uma das categorias
escolhidas. Entre os diferentes elementos de discurso discutidos no capitulo 1, alguns
sdo caracteristicos do género cientifico. Em relacdo a esse género, optei por analisar 0s
periodos em duas dimensdes. Na primeira delas, usei como categorias o0s tipos de textos,
que permitem situar os periodos em quatro agrupamentos: descricdes, classificacoes,
definicbes e explicagdes. E importante destacar que esses elementos, ao serem
apropriados pelo autor do texto didatico, assumem certas caracteristicas que 0s
aproximam do discurso didatico. Em funcdo disso, esses elementos podem ser
considerados como pertencentes aos dois géneros — cientifico e didatico — e sao,
portanto, pouco Uteis para discriminar entre esses dois géneros. Assim sendo, decidi
desenvolver a andlise da segunda dimensdo, que caracteriza claramente aspectos do

género de discurso cientifico.

Nessa segunda dimensao, enfatizo as caracteristicas gramaticais desses tipos de texto,
usando duas categorias que emergem da teoria de Halliday e uma terceira que construi,
a partir da fusdo de um aspecto dessa teoria com a nogdo de construcdo hibrida, de
Bakhtin: “metaforas gramaticais puras”, “metaforas gramaticais hibridas” e

“nominalizacdes sem metaforas”.

As outras categorias de analise referem-se aos dois outros géneros que entram na

construcdo do texto do livro didatico. Os elementos de contextualizacdo normalmente
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sdo apresentados como um recurso didatico que utiliza o discurso cotidiano. Ja as
recapitulacbes e orientacdes metodoldgicas sdo tipicas de um discurso didatico. Além
disso, a categoria “outros” inclui as imagens e uns poucos periodos que resistiram a
categorizacao proposta. Por Gltimo, contabilizo os titulos e subtitulos do texto verbal em
separado. Cada uma dessas categorias sera explicada tomando-se como exemplo trechos
dos textos dos capitulos das duas colecdes — a da Saraiva e a da Atica — que abordam os

dois temas em pauta.

Essa forma de categorizar os textos permite evidenciar o predominio de certos
elementos composicionais no texto do livro didatico. Permite, também, verificar que
género predomina na construcdo do género do texto didatico. No entanto, chamo
atencdo para o fato de que, num Unico periodo, podem estar presentes elementos
caracteristicos de mais de um desses géneros, o que me levou a optar por classificar um

periodo em mais de uma categoria, quando necessario.

Apresento, a seguir, as Tabelas 1 e 2, que contém os dados relativos a presenca desses
elementos para a caracterizagdo dos géneros de discurso nos dois textos das colecdes
Saraiva e Atica. Em uma coluna, indico a freqiiéncia em nimero de ocorréncias e, na
outra a porcentagem delas. Percebe-se que, em termos percentuais, 0s valores excedem
o total de 100%, em virtude da inclusdo de alguns periodos em categorias diferentes,

conforme ja explicitado.



Tabela 1 - Elementos de Género de Discurso nos Periodos — Capitulos
Metabolismo e Diversidade dos Seres Vivos - Cole¢bes da Saraiva e da Atica

Metabolismo Diversidade de seres vivos
Geéneros Tipos de texto Saraiva Atica Saraiva Atica
Periodos =67 Periodos =65 Periodos=80 Periodos =141
Outros Ne % Ne % Ne % Ne %
Elementos do género 1. Descrigbes 4 59 5 7,6 3 3,75 5 35
de
discurso cientificoe 2. Explicagfes 23 34,3 46 70,7 52 65,0 82 58,1
Didatico 3. Definigbes 8 11,9 2 3,0 2 25 4 2,8
4. Classificacfes 4 59 2 3,0 6 7,5 23 16,3
Total 39 58,2 55 84,6 63 78,8 114 80,9
Elementos do 5. Elementos de 29 38,8 12 18,5 1 1,25 7 4,9
cotidiano
Elementos do género 6. Recapitulagdes 5 7,4 4 6,2 - - 1 0,7
de discurso didatico
7. Orientagdo 1 15 - - 2 25 2 14
metodoldgica
Total 6 8,9 4 6,2 2 2,5 3 2,1
Outros 8. Outros 11 16,4 3 4,6 7 8,7 17 12,0
(principalmente
imagens)

Titulos 9 Titulos e subtitulos 8 11,9 7 10,7 12 15,0 12 8,5
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A Tabela 2, a seguir, apresenta a segunda dimensdo da analise do género de discurso
cientifico, que diz respeito as caracteristicas gramaticais desse género, conforme as
categorias apresentadas por Halliday. Essa tabela evidencia, mais claramente, 0 peso
que o género de discurso cientifico tem na construcdo do género do texto didatico, pois
vai mostrar a porcentagem dos periodos que contém construcdes gramaticais préprias

do discurso cientifico.

Tabela 2 - Elementos de Género de discurso Cientifico nos Periodos
Capitulos Metabolismo e Diversidade dos Seres Vivos - Cole¢des da Saraiva e da Atica

Elementos da linguagem cientifica Metabolismo Diversidade de seres vivos
Saraiva Atica Saraiva Atica
Periodos =62 | Periodos =65 | Periodos =80 | Periodos =141
N % No % No % No %
1.Metéfora gramatical 16 23,8 14 215 5 6,2 0 0,0
2.Metéafora gramatical hibrida 5 74 1 1,5 - - - -
3.Nominalizagdes sem metéafora 23 34,3 15 23,8 27 33,7 28 19,8

As Tabelas 1 e 2 permitem evidenciar como o contetdo tematico conforma o estilo do
texto, de modo a determinar que elementos dos géneros de discurso e que elementos
gramaticais predominam num e noutro conteldo de uma maneira geral. Essas diferengas
e semelhancas que aparecem em funcdo do contetdo tematico sdo bastante acentuadas
e, mesmo que as diferengas entre os textos das duas colegdes sejam marcantes, como
mostrarei a seguir, essa diferenca ndo faz desaparecer a tendéncia geral observada na

presenca dos elementos dos géneros de discursos em funcéo do tema.

Os dados da Tabela 2 indicam que, no capitulo sobre metabolismo, as metéforas
gramaticais se apresentam em nimero expressivo nos textos das duas colecdes.

Contudo, comparando-se, nota-se uma reducdo das metaforas gramaticais nos capitulos
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das duas colecbes que tratam do tema diversidade dos seres vivos. O numero de
nominalizacdes também é expressivo nas duas cole¢des, mas ndo se observa uma
diferenca marcante entre 0s dois capitulos: no que trata do metabolismo, como
predominam definicbes e explicacbes de processos, ha um destaque para as
nominalizacBes e metaforas gramaticais; ja no que fala da diversidade dos seres vivos,
aumenta consideravelmente a porcentagem de classificagcbes. A porcentagem de
explicagbes mantém-se alta, mas a maioria delas ndo se estrutura como metéforas
gramaticais. Apesar de pouco expressivas, as metaforas gramaticais hibridas aparecem

apenas no capitulo sobre metabolismo.

Também em relacdo aos elementos de contextualizacdo, caracteristica do género
cotidiano, hd uma diferenca acentuada entre os capitulos, com uma porcentagem
relativamente alta no capitulo de metabolismo e muito baixa no de diversidade de seres
vivos. As recapitulacdes, caracteristicas do género didatico, embora pouco expressivas

nos dois capitulos, sdo maiores no de metabolismo.

Além dessas diferencas determinadas pelo conteudo tematico, as Tabelas 1 e 2
permitem evidenciar, ainda, outras diferengas significativas entre as duas colecdes.
Nota-se, no texto sobre metabolismo da colecdo da Saraiva, um maior nimero de
nominalizacdes e metaforas gramaticais em relacdo ao texto sobre 0 mesmo assunto da
colecdo da Atica. Verifica-se que, no texto sobre metabolismo da cole¢do da Atica, a
porcentagem de explicacbes — 70,7% — é bem superior a da colecdo da Saraiva -
34,3%. Isso indica uma variacdo significativa entre as duas colegdes em relacdo ao uso
de explicacGes para apresentar esse tema, diferenca que se inverte quando se compara o

nimero de metaforas gramaticais e nominalizaces. Isso significa que, apesar de a
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colecdo da Atica apresentar mais explicacdes que a da Saraiva, nesta Gltima, as
explicacGes sdo, provavelmente, apresentadas na forma predominante de metéforas

gramaticais, num estilo mais proximo do género de discurso cientifico.

Enquanto, na colecdo da Atica parece predominar uma abordagem explicativa e
descritiva do metabolismo, na colecdo da Saraiva, essa abordagem envolve um niimero
maior de definicbes e explicacbes, 0 que se traduz em um ndmero maior de
nominalizaces e de metaforas gramaticais. Somando-se descri¢des, explicacdes,
definicGes e classificacbes — elementos do discurso cientifico apropriados pelo discurso
didatico — elas perfazem, no capitulo de metabolismo 85,5% dos periodos da cole¢édo da
Atica contra 58,2% da colecdo da Saraiva. Essa diferenca vai-se refletir, por outro lado,
no maior numero de elementos de contextualizacdo (discurso cotidiano) na colecdo

Saraiva — 38,8% — em relacéo a colecio da Atica —18,5% — no mesmo capitulo.

No que diz respeito ao texto sobre diversidade de seres, essa diferenca entre o total de
descricdes, explicacOes, definicdes e classificagbes, nas duas colecGes, praticamente
desaparece — 78,8% e 80,9%. Mantém-se a predominancia de explicacfes na cole¢do da
Saraiva — 65,0%- — em relaco a da Atica — 58,1% —, mas ocorre uma ampliacdo dos
elementos de contextualizacio da colecdo da Atica — 4,9% — se comparada a colecdo da
Saraiva — 1,25%. Nos capitulos das duas colecdes que abordam a diversidade de seres

vivos, nota-se um acréscimo de elementos discursivos relacionados as classificacdes.

Com base nesses dados, algumas inferéncias podem ser feitas. Primeiro, ha uma
tendéncia mais acentuada de uso de metaforas gramaticais e nominalizagdes nos textos
da colecdo da Saraiva. Segundo, na colecdo da Atica, ha uma predominancia de

elementos de descricdo, classificacGes, definicbes e explicacdes sem metéaforas
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gramaticais e sem nominaliza¢@es nos dois textos analisados — o do metabolismo e o da
diversidade de seres vivos. Terceiro, as recapitulagbes, um dos elementos que
caracterizam o discurso didatico, sdo pouco significativas nos textos das duas colecées.
Quarto, hd um destaque para as contextualizacdes, préprias do discurso cotidiano,
apenas nos textos do capitulo de metabolismo das duas cole¢fes. Por ultimo, a auséncia
ou o pequeno nimero de recapitulacGes nos capitulos que tratam da diversidade de seres
vivos das duas cole¢Bes ndo significa que o discurso didatico esteja ausente. O uso de
contextualizacdo, caracterizada como elemento do género de discurso cotidiano, tem
clara funcéo didatica. H4, ainda, outros elementos, como as metéaforas ordinérias, que
ndo foram contabilizadas, mas que aparecem nos textos das duas cole¢cdes. Além disso,
como ja comentei, as descricOes, explicacOes, definicbes e classificaces, presentes nas
duas colecbes, ndo se apresentam apenas na forma de um discurso cientifico,

nominalizado e com metéaforas gramaticais, mas sdo, muitas vezes, didatizadas.

Com o intuito de melhor compreender o texto principal e as demais se¢des que
compdem os capitulos das cole¢bes analisadas, vou descrever e situar os elementos
discursivos apresentados nas Tabelas 1 e 2, em relacdo aos dois capitulos escolhidos
para a analise. No capitulo Il, exemplifiquei o uso dessas categorias pelos autores das
duas colecOes, sem me fixar em um tema particular, apenas com o objetivo de mostrar
como tais categorias entram na construcdo composicional do texto de Biologia'do livro
didatico. Neste capitulo, vou retomar essas categorias para ver de que modo elas
caracterizam os textos dos dois temas escolhidos: o metabolismo e a diversidade dos

seres Vivos.
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4.2 - Descrevendo processos metabdlicos e a diversidade dos seres vivos
Passo, entdo, a analisar, mais detalhadamente, os elementos de géneros de discurso e

sua articulacdo no conjunto do texto. Assim, as descricdes apresentam-se no texto
cumprindo fungdes peculiares a cada um desses “tipos de textos”. Na colecdo da
Saraiva, no texto de metabolismo, identifiquei 5,9% dos periodos com caracteristicas
descritivas. Por outro lado, a colecio da Atica apresentou, no mesmo tipo de texto, 7,6%

dos periodos com essas caracteristicas.

A descricdo manifesta-se na ordem do ‘expor’, especialmente nos segmentos que
organizam as informacoes relativas a objetos, seres, acontecimentos ou a situagdes. S&o
comuns, nas duas colecdes, as tabelas, quadros e diagramas descritivos, empregados
com a finalidade de estabelecer relagbes de parte/todo e hierarquias de classes ou

grupos. O exemplo extraido do texto da cole¢do da Saraiva inicia-se do seguinte modo:
al A tabela abaixo, que evidentemente vocé ndo precisa memorizar, indica
0 numero de quilocalorias presentes em 100 g de alguns alimentos. Em
alguns casos, para facilitar o calculo do contetdo calérico de uma refeicao
mencionamos também os valores correspondentes a uma medida caseira
comum (colher de sopa [...] Quando mencionamos unidades de frutas, ha
uma certa imprecisdo nos valores, ja que o tamanho da fruta pode variar.
(Colecgdo Saraiva, v. 7a série, p.50)

O modo descritivo da tabela estd associado a certos elementos do contetdo tratado.

Dizer o significado dos dados, como se organizam as colunas da tabela, os valores

correspondentes as medidas apresentadas, a quantidade (massa) de alimentos que

contém aquele valor calérico explicitado caracteriza um modo descritivo que conduz o

leitor ao entendimento dos dados nela contidos.
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Esse mesmo aspecto expositivo da descricdo esta presente no texto sobre diversidade
dos seres vivos. Vejam-se estes trechos que descrevem aspectos externos da morfologia

de alguns seres vivos:

a2 1° grupo: Os gatos tém pélos e quatro patas. S&o semelhantes aos cdes e
diferentes dos outros animais. 2° grupo: Os jacarés tém quatro patas, nao
tém pélos, possuem escamas revestindo o corpo e rastejam... (Colecdo
Atica, v. 6a série, p. 47).

a3 Os primatas tém o corpo na posi¢cdo vertical, ficam “em pé”(postura
ereta) ou ligeiramente apoiados também nos bracos (postura semi-ereta);
possuem pés e maos com unhas achatadas, que servem para preensdo, para
pegar. (Colecdo Saraiva, v. 6° série, p. 27)
A descrigdo organiza as informagdes relativas a objetos, seres, acontecimentos ou a
situacdes. Nesses trechos, extraidos dos textos sobre diversidade dos seres vivos, a

2

descricdo aparece como elemento da “narrativa da natureza™, em que 0 assunto é a

forma do animal.

Intercalado a trechos de descrigdes, aparecem as definigdes, explicactes e classificacdes

que serdo analisadas a seguir.

4.3 - Classificando seres
A classificacdo dos seres vivos € tratada nos textos das duas cole¢des de modo a expor

algumas idéias mais didaticas e mais estaveis na Biologia, como o “sistema de
nominalizacdo” dos grupos de seres vivos propostos por Lineu. Esse sistema apresenta
uma visao inclusiva dos seres vivos em categorias, ou seja, propde categorias “mais

altas” e categorias “mais baixas” de classificacdo dos seres vivos.

2 MYERS, 1990, pags.141-192
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Destaco, abaixo, um exemplo concreto, extraido do texto de uma das colecbes

analisadas, em que se ilustra uma hierarquia inclusiva de seres vivos:

a4 O orangotango e o homem pertencem respectivamente aos géneros
Pongo e Homo, das familias Pongideos e Hominideos. Por terem
caracteristicas semelhantes [...] sdo incluidas na ordem Primatas[...] Os
Primatas pertencem a classe dos mamiferos[...] Os mamiferos, as aves, 0s
Répteis[...]. sdo reunidos no filo Cordados.(Colecdo Saraiva, v. 6 série,
p.27).

Nesse exemplo, a categoria género esta incluida na categoria familia, que, por sua vez

pertence a uma ordem; algumas ordens pertencem a uma classe; e algumas classes

constituem um filo. Esse é um dos muitos exemplos de que o texto do livro didatico, no

processo de didatizacdo apresenta apenas o resultado, ndo o processo histérico de

construcdo das ideias de Biologia.

Mayr (1998:240) questiona se é possivel dar uma definicdo objetiva, ou seja, ndo-
arbitraria, a categorias como género, familia ou ordem. Para o autor, essas categorias
sdo arbitrarias e apresentam uma situacdo em que um taxonomista pode reunir um
conjunto de seres numa familia e outro taxonomista pode situar esse mesmo conjunto
numa superfamilia ou subfamilia. Em outras palavras, o nivel de uma categoria ¢ uma
decisdo subjetiva. Para Buffon® somente em nivel de espécie, os individuos existem, ou

seja, somente a espécie € uma categoria natural.

A classificacdo dos seres vivos € uma idéia que sofreu um processo de didatizacéao, pelo
qual se retirou sua historicidade e sua problematica, o que tomou uma configuragdo

diferente da discussdo que se faz na Biologia. Os seres vivos sdo apresentados em

*Apud. MAYR, E., 1998.
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grupos que compartilham caracteristicas bem estabelecidas, como comprovam esses

trechos do capitulo sobre diversidade dos seres vivos:

a5 A caracteristica mais marcante dessa classe é a presenca de glandulas
mamarias, que nas fémeas sdo desenvolvidas e produzem o leite que
alimenta os filhotes. (Colecdo Atica, v. 6a série,p.50);

a6 Os mamiferos, as aves, 0s répteis, 0s anfibios e 0s peixes sdo e unidos no
filo Cordados, pois apresentam corda dorsal, uma estrutura em forma de
corddo presente nos embriGes e que da sustentacdo ao corpo. (Colecdo
Saraiva, v. 6° série, p.27).
Essa recontextualizacdo do conhecimento cientifico esta alicercada na teoria classica da
categorizacdo, que estabelece caracteristicas necessarias e suficientes para se
classificarem seres e objetos, de modo a transmitir uma idéia de que esse conhecimento
é objetivo e esta alicercado na prdpria natureza. No entanto a construcdo de redes
hierarquicas de classificacdo envolve decisGes subjetivas. Assim, separar alguns seres
em vertebrados e invertebrados significa criar duas categorias, em que todos 0s
membros compartilham a mesma caracteristica — presenca, ou ndo, de vértebras. No
trecho a5 os seres tém em comum as glandulas mamarias. Porém, a escolha das

caracteristicas comuns é uma decisdo subjetiva, ainda que essas caracteristicas existam,

de fato, na natureza e seja possivel incluir na categoria seres que a compartilham.

No processo de recontextualizacdo desse conhecimento, ndo aparecem 0S
questionamentos e controvérsias, estabelecidas entre as diferentes escolas modernas de
taxionomia bioldgica. A persuasdo faz-se no sentido de convencer o leitor de que certos
contetidos, consensuais na cultura escolar, expressam uma verdade cientifica universal.

Para Verret', “o processo didatico se beneficia de toda a protecdo que falta ao

4 Apud. LOPES, 1999, pag.179.
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pesquisador: sO transmite pesquisas que tiveram éxito, sem erros, impasses ou

descontinuidades, e ndo se dispersa, economizando detalhes.”

Essas condi¢des, dadas ao livro didatico, contribuem, por exemplo, para a producao de
um modo textual de classificacdo com funcdo apenas de agrupar seres por critérios
rigidos e bem definidos. A discusséo da possibilidade de existéncia de outros modos de
categorizar, definidos por outros critérios, ndo faz parte do texto didatico. Vejam-se

estes trechos do texto sobre diversidade dos seres vivos nas duas colegdes:

a7 O conjunto de géneros mais aparentados entre si do que quaisquer outros
forma uma familia [...] O conjunto de familias mais aparentadas entre si
forma uma ordem [...] Um conjunto de ordens mais aparentadas entre si
forma uma classe [...] O conjunto de classes mais aparentadas entre si forma
um filo.(Colecdo Atica, v. 6a série, p. 49 e 50)

a8 Os primatas pertencem a classe mamiferos, animais que tém glandulas
mamarias [...] Os mamiferos, as aves, os répteis [...] s@o reunidos no filo
Cordados, pois apresentam corda dorsal [...] Cordados, Artrépodes,
moluscos e todos os outros filos de animais constituem o reino
Animal’.(Colecéo Saraiva, v. 6° série, p.27)
Nos trechos transcritos, 0s grupos taxonémicos — familia, ordem, classe, filo em a7 —,
bem como os termos bioldgicos a que se referem esses grupos — primatas, mamiferos,
aves, cordados, artropodes, em a8 —, ndo designam grupos simples, mas sdo construgdes
em que cada termo contém um valor funcional definido. O texto do “tipo classificacao”,
nos capitulos sobre diversidade dos seres vivos nas duas colegdes, assume um carater
mais descritivo. Neste estudo, considero as sequéncias descritivas como uma forma de
organizagédo sequencial inserida no texto de classificagdo — ou seja, de um lado, frases

que expressam a classificagédo, situando os grupos; de outro, frases que descrevem as

caracteristicas desses grupos.
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Um outro tipo de problema, relacionado as classificacbes, que se verifica na
recontextualizagdo do conhecimento cientifico, foi discutido no capitulo Il — considerar
como categorias classicas, em que todos os membros compartilham as propriedades
necessarias e suficientes para defini-la, certas classificacfes que, na verdade, dependem
de um tipo de categorizacdo relacional. Como apontei no mesmo capitulo, isso vai
aparecer no capitulo sobre metabolismo das duas cole¢Ges, quando os autores tratam de
classificar os alimentos como energéticos ou construtores. As proteinas, classificadas,
segundo os livros como construtores, podem, dependendo da via metabdlica, funcionar
como energéticas. Portanto as proteinas, em si, ndo tém caracteristicas necessarias e
suficientes que possibilite classifica-las num ou noutro grupo. As caracteristicas vao
aparecer na relagdo que as proteinas estabelecem com outras substancias no organismo.
O proprio texto sobre metabolismo da colecdo da Saraiva acaba por criar uma
contradicdo. Enquanto, na pagina 39, apresenta as proteinas classificadas como
construtoras e 0s carboidratos como energéticos, na pagina 49 apresenta um quadro com
valores de energia fornecida por grama, em que proteinas e carboidratos apresentam o

mesmo valor.

4.4 - Explicando processos: metaforas gramaticais
Como mencionado, anteriormente, as explicagdes, muitas vezes, aparecem no texto

como metéforas gramaticais. Veja um exemplo da presenca de metafora gramatical em
uma explicagdo. Ao explicar a obesidade, os autores da cole¢do da Saraiva utilizam-se
da seguinte metafora gramatical: “A simples ingestdo de alimentos, por si s6, ndo é
responsavel pela obesidade”. Note-se que o grupo nominal “a simples ingestdo de

alimentos” e 0 nome “obesidade” constituem-se processos nominalizados. Na estrutura
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da frase, sdo ligados pela expressdo “nao é responsavel”, que estabelece a relacdo entre

0s dois processos.

Vejam-se outros exemplos extraidos dos textos sobre metabolismo:

a9 A palavra metabolismo refere-se a atividade geral do organismo. O
conjunto de todas as reacfes de construcdo e de queima que ocorrem em
Nosso corpo constitui o metabolismo. (Colegdo Saraiva, v. 7° série,p.48).

O “conjunto de todas as reacdes de construcao e queima”, é o grupo nominal usado para
explicar o termo “metabolismo”. Ambos designam o mesmo processo. O verbo
“constitui” estabelece a relacdo entre 0 grupo nominal e o nome, caracterizando uma
metafora gramatical. E interessante que essa explicacio €, ao mesmo tempo, uma

defini¢cdo de metabolismo.

Outra caracteristica evidente das metaforas gramaticais € que elas aumentam a
densidade léxica (Halliday,1997). “Reacdes de construcdo e queima”, “metabolismo,
atividade geral do organismo” sdo termos ou expressdes que traduzem conceitos

complexos do conhecimento cientifico.

4.5 Definigdes e as nominalizagdes
Muitas definicGes presentes nos textos do livro didatico estdo mais proximas do

entendimento do significado técnico da palavra e contribuem pouco para o
entendimento do conceito cientifico que carregam. Como a maioria das definicdes
apresentadas envolve algum tipo de nominalizagdo, isso resulta numa condensagéo.
Essa condensacdo, segundo Martin (1997), torna o texto cientifico mais enxuto. Vejam-

se estes exemplos de definicao:
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al0 Uma caloria € a quantidade de calor necessaria para aumentar em um
grau Celsius (1°C) a temperatura de um grama de agua. (Colecdo Atica, V.
7% série, p.91)

all ... chamam de metabolismo basal a quantidade de energia necessaria
para manter vivo 0 organismo, numa situacdo de repouso completo.
(Colecdo Saraiva, v. 7% série, p.49).
A definicéo de caloria entra no texto para justificar seu uso como unidade de medida de
energia contida nos alimentos. As definigdes, nos textos sobre diversidade dos seres

Vivos, seguem 0 mesmo padrdo, ou seja, envolvem nominalizagGes. Vejam-se alguns

exemplos de definicbes com destaque para as nominalizagdes:

al2 Espécie € o conjunto de individuos semelhantes que podem cruzar-se
entre si, gerando descendentes férteis. (Colecéo Atica, v. 6° série, p.48)

al3 ... podemos dizer que espécie € um conjunto de individuos muito
semelhantes entre si, que podem se cruzar, produzindo descendentes
férteis.(Colecdo Saraiva, v. 6° série, p. 24).

As metaforas gramaticais estdo presentes também nas definicGes. Nota-se que apenas o
contexto da ciéncia se faz presente e que novamente, o discurso é de autoridade®. A
definicdo de metabolismo é Unica, ndo sendo passivel de modificacdo quando em
contato com outras vozes. O discurso é atemporal e os termos técnicos sdo empacotados
em frases curtas e de natureza relacional. No exemplo citado (all), o termo técnico —

“metabolismo” — sujeito da primeira oragdo, € usado na voz ativa.

Do mesmo modo, no exemplo al4, a definicdo é feita por meio da nominalizacdo do
processo — “atividade metabdlica”. O grupo verbal “é medida” estabelece a relacdo
entre 0s grupos nominais “atividade metabdlica” e “célculo de energia que um

organismo consome num determinado intervalo de tempo”.

5 Cf. MORTIMER, 2000
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ald ... atividade metabolica é medida através do calculo da energia que um
organismo consome num determinado intervalo de tempo. Para efetuar essa
medida, costuma-se utilizar uma unidade especial chamada quilocaloria.
(Colegéo Saraiva, v. 7° série,p.48)

al5 ... caloria é a quantidade de calor necessaria para aumentar em um grau
Celsius (1°C) a temperatura de um grama de agua(Colecdo Atica, v. 7°
série,. p.91)

Em al5, “caloria” ¢ um processo nominalizado e o verbo “é” estabelece uma relacdo

entre “caloria” e o grupo nominal “quantidade de calor...”.

al6 A atividade muscular é a principal forma de gastar energia. Metade da
energia gasta por uma pessoa corresponde a sua atividade muscular.
(Colecéo Atica, v. 7série,. p.91).

Em al6, “atividade muscular” e “principal forma de gastar energia” sdo dois processos

nominalizados, relacionados por meio do verbo “é”. O segundo periodo apresenta o

mesmo tipo de estrutura usando o verbo de relagdo “corresponde”.

Nos textos sobre diversidade dos seres vivos, as metaforas gramaticais sdo pouco
comuns. Entretanto, em alguns trechos, é possivel notar sua presenca, especificamente

quando trata de defini¢des. Veja-se este exemplo:

al7 As classificagbes modernas, em contrapartida, baseiam-se na
evolucdo... (Colecdo Saraiva, v. 6° série, p.25)

Nesse exemplo os dois grupos nominais “classificagdes modernas” e “evolucdo”

designam processos e 0 verbo “baseiam-se” estabelece uma relacdo entre esses grupos.

4.6 - A explicacao e a metafora gramatical hibrida
A metéafora gramatical hibrida ¢ uma categoria que emergiu de minha analise, no

momento em que identifiquei algumas metaforas gramaticais intercaladas por
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contextualizagcBes ou por recapitulacdes. Estes trechos exemplificam as metéforas
hibridas.
al8 Lembre-se, inicialmente, dos dois papéis fundamentais dos alimentos:

fornecer energia e permitir a construcdo e reparacdo do NnOSSO COrpo.
(Colecéo Saraiva, v. 7 série, p.49).

al9 Lembre-se que, para a obesidade diminuir, o gasto de energia deve ser
maior que sua entrada no organismo. (Colecéo Atica, v. 7 p.91)

A recapitulacdo (discurso didatico) se apresenta no inicio da frase em al8 com a
expressdo “lembre-se, inicialmente”. A metafora gramatical — discurso cientifico —
manifesta-se pela presenca dos grupos nominais “papéis fundamentais dos alimentos” e
“fornecer energia” e “permitir a construcéo e reparacdo do nosso corpo”. Nesse caso, a
relacdo entre os dois grupos nominais € estabelecida por meio dos dois-pontos, que

poderia ser lido como um verbo que estabelece a relagdo — “séo”.

Em al9, a exemplo do que ocorre no periodo al8, a expressdo de recapitulacdo
“lembre-se” apresenta-se no inicio da frase e “obesidade” é o processo nominalizado. A
locucdo verbal “deve ser” estabelece a relagdo entre 0s grupos nominais “gasto de
energia”e “entrada no organismo”. Este trecho ilustra a metafora gramatical hibrida.
a20 Se voceé observar o corpo de um atleta que pratica esporte regularmente,
percebera como a atividade muscular contribui para reduzir a quantidade de
gordura no organismo. (Colecdo Atica, v. 7% série, p. 91).
Em a20, o contexto “Se vocé observar o corpo de um atleta que pratica esporte
regularmente” é seguido dos grupos nominais “atividade muscular” e “quantidade de

gordura no organismo”. Esses grupos estdo relacionados pelo verbo “contribui”.
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As metaforas hibridas que aparecem nos textos das cole¢fes examinadas exemplificam
a hibridizacdo de dois tipos de géneros de discurso — as metaforas gramaticais,
caracteristica do género de discurso cientifico, e elementos de contextos préprios do
género de discurso cotidiano. Esse tipo de metafora gramatical exemplifica a idéia
bakhtiniana de construcdo hibrida, em que “dois modos de falar, dois estilos, duas
“linguagens”, duas perspectivas semanticas e axioldgicas” (Bakhtin,1934-35/1998, p.
110) aparecem no mesmo periodo, sem nenhuma fronteira formal, composicional ou

sintatica, configurando, aparentemente, um enunciado Unico.

4.7 — Explicacdes, classificacdes e as nominalizacdes
Do mesmo modo, as nominalizagdes de processos sdo freqlientes no texto sobre

metabolismo, o que contribui para delimitar uma sintaxe discursiva prépria do género
de discurso cientifico. A colecdo da Saraiva apresenta uma freqiiéncia em torno de
35%° de nominalizacBes enquanto essa freqiiéncia, na colecdo da Atica se situa, em
torno de 24%. Alguns exemplos de nominalizagfes foram sublinhados, nestes trechos,

para facilitar sua identificagdo na frase.

a21 Outro fator é a necessidade de proteinas, substancias construtoras...
(colecdo Saraiva, v. 7 série, p. 48)

a22 A unjdade de medida da energia contida nos alimentos é a caloria.
(Colecéo Atica, v. 7a série. p. 91)

a23 ... deve aumentar a quantidade de carboidratos e lipidios na sua
alimentacdo. (Colecédo Atica, v. 7a série, p. 91)

a24 A quantidade de calorias necessarias a uma pessoa depende de sua
idade, de seu sexo, de seu peso e de sua atividade fisica. (Colecdo Atica, V.
7a série, p. 92)

® veja Tabela 2, p. 179, nesse capitulo.
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No texto sobre diversidade dos seres vivos, as nominalizagdes também se apresentam na
mesma proporcao, sendo mais caracteristicas na cole¢do da Saraiva — em torno de 34%
se comparado com a colecdo da Atica — com 20%. Alguns exemplos destacam essas

nominalizagdes nesse texto:

a25 Em todas as ciéncias, um trabalho fundamental é dar nomes
(nomenclatura) aos objetos do nosso estudo e organiza-los em grupos
(classificacdo), de acordo com as suas semelhancas’(Colecdo Saraiva, v. 6
série, pag.23).

a26 ‘Essas espécies sdo as unidades bésicas de uma classificacdo...’
(Colecdo Saraiva, v. 6%, pag.23).

a27 ‘Eles podem cruzar-se e ddo origem a um descendente fértil, isto €, que
também pode originar descendentes.” (Colegédo Atica, v. 6%, pag. 48).

a28 ‘Estes’ animais serdo estéreis, isto é, ndo dardo origem a descendentes.’
(Colecéo Atica, v. 6%, pag. 48)

4.8 - Recapitulacdes
O *“texto principal” sobre metabolismo da colecdo da Saraiva, inicia-se com um

subtitulo — Comer certo. Com elementos muito frequentes no discurso didatico, 0s
autores recapitulam algo compartilhado com o leitor: “No capitulo anterior, falamos
das substancias que existem nos alimentos — carboidratos, lipideos e proteinas — e dos
papéis que desempenham no organismo” e “Lembre-se, inicialmente, dos dois papéis
fundamentais dos alimentos” (Colecdo da Saraiva), “Como vocé ja sabe, os carboidratos
e os lipidios sdo alimentos energéticos.” (Colecdo da Atica). Assim, 0 assunto nao se
apresenta estranho ao leitor. Além de recuperar, por meio de uma “linguagem didatica”

0 assunto ja tratado no capitulo anterior, ha uma transferéncia de significados do tema
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abordado, num contexto ja conhecido, para um novo contexto que esta sendo

introduzido.

No capitulo de metabolismo, as recapitulacbes sdo mais freqlientes na colecdo da
Saraiva — 7,4% — do que na colecdo Atica — 6,2%. No conjunto, s30 pouco expressivas

nos textos analisados.

A “chamada” ao leitor para participar do desenvolvimento do tema aparece em varios
pontos do texto. Essa interlocucdo direta com o leitor manifesta-se de varios modos.
Entre eles, destaco certos elementos que indicam a intervencdo do destinatario —
“Lembre-se”, “todo alimento que ingerimos”, “ndo se esqueca”, “quanto comemos”,
“guanto gastamos”, “evidentemente vocé ndo precisa memorizar”, “como vocé ja sabe”,
“se vocé observar o corpo de um atleta”. Esse modo discursivo pode ser explicado como
uma forma de buscar a participagdo do leitor, aproximando-o do processo de producéo
do texto. E como se fosse eliminado o distanciamento temporal que vai da apresentagio
das informacfes cientificas sobre o assunto até o momento de organizar tais

informacdes no texto.

4.9 - Textos de contextualizacédo — género de discurso cotidiano
Identifiquei, nos textos das cole¢des analisadas, alguns modos de contextualizacdo que

denomino de “contexto de vivéncia do leitor”. Ao longo das ultimas décadas, tem-se
verificado que os textos de Biologia de livros didaticos de Ciéncias vém explorando
sistematicamente, em diferentes temas, 0s contextos sociais. A incorporacdo do
cotidiano ao processo de ensino/aprendizagem € um elemento comum as diferentes
propostas curriculares de ensino de Ciéncias veiculadas no cenario educacional

brasileiro a partir da década de 70 (Amaral, 1998:220). Acredito que essas propostas,
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como situei na primeira parte deste trabalho, influenciaram — e continuam influenciando

—as condicOes de producdo do texto do livro didatico de Ciéncias.

Mais recentemente, essa contextualizacdo, no texto do livro didatico, tem contemplado
sugestdes dos PCNs’ que sinalizam para escolha de “temas de trabalho e o processo de
ensino e aprendizagem na éarea de Ciéncias Naturais [...] dentro de contextos social e

culturalmente relevantes”.
Eis alguns exemplos de contextos do cotidiano, identificados nos capitulos analisados:

a29 Muitas pessoas estdo preocupadas com seu peso. (Colecédo Saraiva, v. 72
série, p. 49)

a30 Um adolescente entre 12 e 15 anos pode gastar entre 3000 a 3500 kcal
por dia, dependendo de sua atividade. (Colecdo Saraiva, V. 7a série, p. 49)

a3l Uma pessoa que faz pouco exercicio e consome uma caixa de
chocolates por dia, além de suas refeicbes normais, ndo devera se
surpreender se ganhar varios quilos em poucas semanas. (Colecdo Saraiva,
v. 7% série, " p. 49)

a32 vocé deve comer alimentos menos energéticos e fazer exercicios fisicos,
0 que é muito importante. (Colecéo Atica, v. 7° série. p.91)

a33 Num operario da construcao civil, por exemplo, aproximadamente % de
sua energia sdo gastos dessa forma. (Colegdo Atica, v. 7a.série, pag.91)

a34...verificamos que até dormindo gastamos energia: enquanto dormimos,
as funcdes do corpo continuam ocorrendo..(Colecéo Atica, v. 7° série, p.92)

Nos textos sobre metabolismo, a cole¢do da Saraiva explora com mais freqiiéncia — em

torno de 39% ° —, as contextualizacbes em relacdo & colecdo Atica — 18,5%. Ja nos

" parametros curriculares nacionais. Ciéncias Naturais, p. 28
8 \Veja Tabela 1, p. 178, nesse capitulo
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textos sobre diversidade de seres vivos, as contextualizacdes, na colegdo da Atica, s&o

em torno de 4,9% e, na colecdo Saraiva, em torno de 1,5%.

Destaco a seguir, alguns trechos de contextualizacbes extraidos dos textos de

diversidade dos seres vivos nas colecdes da Atica e da Saraiva.

a35 Vocé conhece e ja viu muitos seres. Alguns deles, como um céo, uma
galinha ou um gato, talvez vocé tenha em casa. Outros, como o ledo, a onga
ou 0 macaco, vocé pode ter visto num zooldgico.(Colecdo Atica, v. 6% série,
p.44)

a36 Assim, o boi (da classe dos mamiferos), a galinha (da classe das aves), a
tainha (da classe dos peixeis), 0 sapo (da classe dos anfibios)... (Colecdo
Atica, v. 6%, p.50)

a37 O pardal, esse péssaro tdo comum no Brasil, é uma espécie do grupo
das aves. ( Colecédo Saraiva, v. 6° série, p. 24)

4.10 - Outros contextos - a voz do cientista
Na colegéo da Saraiva, 0s autores abordam o conceito de metabolismo basal, agora com

a insercdo da fala do especialista:

a38 Os bidlogos chamam de metabolismo basal a quantidade de energia
necessaria para manter vivo 0 organismo, numa situacdo de repouso
completo (v. da 7% série, p. 49)

Nessa situacdo, diferentemente do que ocorre com a contextualizagdo situada no
discurso cotidiano, reforca-se o discurso de autoridade no texto do livro didatico,
sinalizando uma ancoragem, que lhe concede o género de discurso cientifico. Entendo
essa insercdo de enunciadores extraidos do género de discurso cientifico como um
elemento da argumentacdo de “fazer acreditar” pela forga de elocucdo dos integrantes
desse discurso. E a presenca da verdade cientifica difundida em diferentes suportes de

veiculacdo do conhecimento cientifico, inclusive no livro didatico.
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E interessante notar o carater atemporal do discurso de autoridade. Ndo somente quando
evoca a presenca do cientista, mas principalmente quando introduz defini¢des. Estas,

freqlientemente, sdo impregnadas de nominalizagGes.

Vejam-se outros exemplos de voz da ciéncia que aparecem no texto sobre diversidade

dos seres vivos:

a39 “Alguns especialistas estimam que existam entre cinco e trinta milhdes
de espécies de seres vivos na Terra...”; “Na tentativa de entender melhor a
evolucdo dos grupos de seres vivos e suas relagbes de parentesco, 0sS
cientistas fazem a sua classificacdo”; “Com as no¢des de género e espécie, 0
cientista sueco Carlos Lineu (1707-1778) classificou todos o0s seres
vivos...”; “A partir de 1969, entdo, os cientistas estabeleceram um novo
sistema de classificacdo....” (Colecdo Atica, v. 6% série, p. 44-51)

Alguns exemplos de contextos da ciéncia também se destacam no texto de

diversidade dos seres vivos, da colecdo da Atica Saraiva:
a40 “Ao estudarem plantas e animais, os bidlogos tinham muita dificuldade
em identificar as espécies...”; ‘Essa nomenclatura cientifica, universal, foi
proposta pelo bidlogo sueco Lineu ...”; ‘E ainda comum em alguns cursos de
Biologia e Ciéncias dar-se muita importancia a nomenclatura cientifica...’;

‘Nas primeiras classificacbes bioldgicas eram usados critérios simples...”
(Colecgdo Saraiva,v. 6° série, p.23-27).

4.11 - Outros elementos discursivos nos textos sobre metabolismo e
diversidade dos seres vivos

A metafora ordinaria, como figura de linguagem, ndo foi contemplada na Tabela de
analise quantitativa dos elementos de género de discursivo constitutivos dos periodos
dos textos analisados nas duas colec¢des. Isso porque, normalmente, ndo constituem um
periodo por si s6, mas sao inseridas em periodos que podem pertencer a qualquer uma
das categorias listadas. Entretanto, apresento, no Capitulo Il, os argumentos a favor de

que as metaforas sdo elementos caracteristicos do género de discurso didatico. Extrai
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alguns exemplos de metafora dos capitulos analisados, e sobre os quais vou tecer um

breve comentario.

a4l ... dois papéis fundamentais dos alimentos: fornecer energia e permitir
a construcéo e a reparacao do corpo.(Colecdo Saraiva, v.7° série, p.48)

a42 ...veja na tabela abaixo a quantidade de energia obtida pela queima de
cada uma das substancias. (Colecéo Saraiva, v.7% série, p.49).

a43 ... que os alimentos ricos em amido, como farinha, arroz, pao e
macarrdo. (Colecédo Saraiva, v.7° série, p.52)

a44 ... no regime os lipidios e proteinas sdo usados como fonte de energia
desviando-os de seu papel principal, que deveria ser sobretudo de
construcéo. (Colecdo Atica, v. 7% série, p. 91)

a45 ...0 amido tem funcéo energética. (Colecdo Atica, v. 7° série, p. 86)

a46 o feijdo é pobre num quarto aminoacido. (Colecdo Atica, v. 7° série, p.
87)

a47 ..uma das funcBGes dos alimentos é fornecer matéria prima para a
construcéo de células. (Colecdo Atica, v. 7% série, p. 84)

a48 Essas espécies sdo unidades basicas|...] elas devem ser reunidas em
grupos, de acordo com seus graus de parentesco.(Colecdo Saraiva, v. 6°
série, p. 23)

a49 O conjunto de familias mais aparentadas entre si forma uma ordem.
(Colecdo Atica, v. 6° série, p. 49).
Discuti no capitulo 11, as idéias de Lakoff e Johnson (1980), a respeito das metaforas na
linguagem bioldgica e das metéaforas proprias do género de discurso didatico que

aparecem no texto de Biologia do livro didatico. Para os autores, diversos conceitos —
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como tempo, quantidade, transformacdo, acdo, definicdo e modalidade - sdo

compreendidas na educacdo formal por meio do uso de metéaforas.

O uso de linguagem metaférica em textos de livro didatico de Ciéncia facilita a
transferéncia de um dominio conceitual desconhecido do aluno para um outro que lhe é
mais familiar. No ambiente escolar, a metafora é vista como um importante recurso
didatico. Nos livros didaticos, ela caracteriza um outro aspecto do género de discurso
didatico. Nos exemplos citados, as funcdes dos nutrientes no corpo sao explicadas por
meio de metéaforas de construgdo. E como se comparassemos 0s nutrientes, integrantes
das estruturas celulares, a materiais de construcdo de casas. Do mesmo modo,

comparam-se 0rgaos do corpo a partes de uma casa e suas células a tijolos.

A metéafora tipica do género de discurso didatico contribui para a producdo de um
vocabulario préprio da ciéncia escolar possibilitando uma construcdo mais

parcimoniosa do texto de biologia do livro didatico de ciéncias.

Neste capitulo, foram retomados alguns elementos dos géneros de discurso cientifico,
didatico e cotidiano especificamente em dois temas biolégicos — metabolismo e
diversidade dos seres vivos — tratados no texto verbal do livro didatico de Ciéncias.
Analisei, entdo, elementos caracteristicos do género de discurso cientifico como as
nominalizacBes e as metaforas gramaticais. Procurei, ainda, apontar elos entre estes
elementos e os tipos de texto caracterizados como explicacdo, definicdes, descricdo e
classificacdo. Confirmando as idéias de Bakhtin, estilo e conteldo tematico estdo
bastante interligados na configuracdo do género de discurso, que, de certa forma, se
impde ao autor do texto didatico. Por exemplo, o uso, com maior frequéncia, de

metaforas gramaticais e nominalizagfes nos textos da colecdo da Saraiva aponta para
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esse aspecto de estilo com destaque para definicdes e explicagdes, comuns no género de
discurso cientifico. Por outro lado, na colecdo da Atica, ha& um destaque para as
explicacdes e defini¢des sem metaforas gramaticais no texto sobre a diversidade dos

seres Vivos.

Esses dados reforcam meu ponto de vista de que o conteldo tematico contribui, de
modo significativo, para a escolha de elementos de género de discursivo pelos autores
das colecBes em estudo. E o estilo estd vinculado aos temas abordados. No capitulo
sobre metabolismo, em que os autores das duas cole¢des apresentam mais explicacdes e
definicbes, ¢ maior a freqiéncia de metaforas gramaticais e nominalizacBes -

caracteristicas do discurso cientifico.

Por outro lado, ha uma certa variacdo que parece depender de escolhas subjetivas dos
autores. O predominio de metaforas gramaticais e nominalizacdes nos textos da colecdo
da Saraiva aponta para esse aspecto do estilo, com destaque para definicdes e
explicagbes, comuns no género de discurso cientifico. Na colegdo da Atica, essa
preferéncia desloca-se para as explicacdes e definicbes sem metaforas gramaticais e
nominalizagdes, 0 que torna o texto mais narrativo e de leitura aparentemente menos

pesada, pois, nesse processo, a densidade Iéxica diminui.

N&o desconhecendo que a escolha do livro didatico esta relacionada a muitos fatores
que, por si s6, demandariam uma pesquisa extensa, ndo posso deixar de assinalar que
talvez ndo seja apenas uma coincidéncia o fato de que, no PNLD de 1999, a colecdo da
Atica foi escolhida por um niimero bem expressivo de professores, em comparagio com

a colecédo da Saraiva.
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CONSIDERACOES FINAIS

Que consideracgdes finais devem ser apresentadas quando se pesquisa o texto de Biologia do
livro didatico de Ciéncias? Que consideragdes devem ser delineadas quando se analisa esse
texto ndo no sentido de critica-lo, tampouco de ironizd-lo, mas para compreendé-lo? A

resposta talvez seja: dizer por que é necessario compreendé-lo.

N&o é sem motivos que o livro didatico de ciéncias, de modo geral, tem sido, nas Ultimas
décadas, objeto de algumas pesquisas e avaliagdes empreendidas por grupos da
Universidade, pelo Ministério da Educacdo e pelas Secretarias de Estado da Educacdo.
Muitas vezes, 0s estudos realizados tém criticado e, raramente, tém compreendido 0s

fatores que condicionam a producéo do livro didatico de Ciéncias.

Compreender foi minha orientacdo neste trabalho. Apresento trés consideragdes finais: a
primeira diz respeito ao que se extrai daquilo que foi escrito, no sentido de produzir uma
sintese do que se compreende do texto; a segunda é aquela em que se busca produzir uma
reflexdo que foi sendo elaborada ao longo do trabalho e postergada, por diversos motivos,
mas que, agora, se faz necessaria; e a terceira concerne as indagagdes que surgem deste
trabalho e as pesquisas que ainda considero necessarias para o entendimento do livro

didatico de Ciéncias. E isso que farei a seguir.

Primeira consideragdo - Analisando o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias

procurei entender como este se apresenta. Para além disso, busquei relacionar e interpretar
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algumas condicdes e constricbes que fazem com que ele seja assim como é — um texto,

cuja peculiaridade consiste em ser produzido com finalidade de uso na escola.

Meu pressuposto — o de que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias é um género
de discurso hibrido — foi sendo empiricamente fortalecido & medida que identifiquei, nele,
elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano. Os enunciados
presentes nesse texto, no conjunto, constituem um género que se apresenta organizado por

temas, estilos e composicoes e reflete as condigdes em que foi produzido.

Isso ndo significa que o texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias seja simplesmente
uma colagem, em que séo reproduzidos os diferentes géneros de discursos identificados ao
longo de minha andlise. Ele configura-se mais como o resultado do trabalho de producéo de
um género de discurso especifico. Esse carater de género particular é evidenciado pela sua
autonomia em relacdo aos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano, com os quais

compartilha certas propriedades definidoras, conforme situa Bakhtin (1992).

No entanto atribuir ao texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias a natureza de um
género proprio ndo implica desconhecer as relacbes que o vinculam ao conhecimento
cientifico. Certamente significa dizer que o género de discurso do texto de Biologia do livro
didatico ndo apresenta as mesmas necessidades a que responde o género de discurso da
ciéncia, que tem objetivos e finalidades diferentes. O texto cientifico é produzido sob outras
condigdes e € dirigido a um publico especifico, diferente daquele a que o texto didatico se

destina — o escolar.
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E preciso reconhecer, pois, os diferentes fatores que condicionam a producio do texto do
livro didatico de Ciéncias, e que, por seu turno, sdo motivados por razdes de ordem

ideoldgica, econdbmica e por sua avaliagdo pelo PNLD/MEC.

O livro didatico desempenha certas fun¢Ges no sistema produtivo e, consegiientemente,
segue os ditames da insercdo na ordem econdmica, tornando-se uma “mercadoria” em
disputa por mercado. Essa modalidade — os “didaticos” — que responde pelo maior mercado
de consumo de tipos de livros® atrai editoras que encontram neles sua base de lucro. Essa
mercadoria — o livro didatico — tem que ser atrativa para seu publico —, especialmente para

0 professor e para o estudante.

Quanto aos outros fatores que condicionam a producgédo do texto do livro didatico, saliento
que algumas questdes ainda precisam ser mais investigadas, principalmente no que diz
respeito as relacdes entre curriculo e producdo do livro didatico. Admitir que o curriculo
condiciona a producdo do livro didatico ndo possibilita afirmar que existem relacbes de
causa direta, ou seja, que esse texto apresenta uma ligacdo direta e inica com o curriculo.
Outras condicfes também interferem na producdo desse texto — por exemplo, a propria

cultura escolar.

As colecdes analisadas registram, no plano da obra, que foram elaboradas de acordo com
propostas curriculares de certas redes publicas de ensino ou de acordo com Parametros

Curriculares Nacionais. Isso, porém, implica concluir-se que ha um processo de dominio

! Cf. BATISTA, 2001, p. 37-38.
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exclusivo do curriculo sobre o modelo de texto didatico que se instalou na escola brasileira.
Ao contrério, faz-se necessaria a compreensdo dos diferentes aspectos pelos quais 0
curriculo e a cultura escolar se tornam condicionantes efetivos da producdo do texto do

livro didatico.

Este trabalho ndo teve por objeto como explicado de inicio, empreender um estudo
detalhado desses aspectos. Pesquisas futuras poderdo aprofundar analises e discussdes, de
modo a identificar outros fatores que justifiguem como os curriculos interferem na
producéo dos textos didaticos. Na minha investigacdo, identifiquei apenas a relacdo estreita
entre 0s conteldos programaticos integrantes de propostas curriculares de varias redes
publicas de ensino e a presenca deles nas colegdes analisadas, bem como alguns aspectos

da recontextualizacdo do conhecimento cientifico que se processa na escola.

Por outro lado, reconheco, qualquer que seja minha pretensdo, que este estudo se limita,
devido a seu objeto, a entender alguns condicionantes da producdo do texto verbal e, em
funcdo do angulo de analise, ao entendimento de certos aspectos lingisticos. Entretanto,
para o ensino de Ciéncias, a contribuicdo desse trabalho talvez resida no fato de constituir
um esfor¢o na construcdo de um referencial de anélise do texto do livro didatico, a partir de
tedricos da area de linguagem, como fez Bakhtin, que discute a caracterizagdo mais ampla
de género de discurso, sem desconhecer as especificidades que a area do conhecimento em
que o discurso é produzido confere a esse texto. Para atingir minha meta, associo as idéias
de Bakhtin as de outros tedricos — como Halliday, Martin, Bronckart e Mortimer —, que

apresentam categorias de anélise em diferentes textos cientificos e didaticos.
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Empreendi, pois, a analise do texto de Biologia do livro didatico de Ciéncias considerando
diferentes elementos dos géneros de discurso cientifico, didatico e cotidiano, atenta ndo
apenas ao aspecto linguistico, mas também as condicdes que determinam a producao desse
texto. Procurei, também, articular a analise de aspectos da linguagem e da natureza
conceitual da ciéncia veiculada nesse texto. Minha preocupacdo era discutir as condi¢oes
que induzem os autores utilizar, por exemplo, a categorizacdo classica em textos de
classificacdo. Ainda mais, levando em conta que um mesmo tema biolégico pode ser
apresentado de modos diferentes no texto do livro didatico, propus-me dar énfase aos

elementos do género de discurso cientifico.

O significado dessa pesquisa, s6 pode ser plenamente compreendido se situado no quadro
geral das questdes que lhe deu origem. Esse quadro é o das relagdes entre o ensino de
Ciéncias e as linguagens cientifica e cotidiana, que se incluem em uma linha que vem
produzindo pesquisas nessa area, inseridas no Programa de Pds-Graduacdo em Educacéo —
FaE/UFMG. Embora o caso estudado forneca algumas indicagdes sugestivas da articulagéo

do ensino de Ciéncias com a linguagem, é preciso explora-la e amplia-la em outros estudos.

Segunda consideragdo — No desenvolvimento deste trabalho, em alguns momentos fui
questionada sobre o significado de uma pesquisa concernente ao texto do livro didatico de
Ciéncias. A que proposito atenderia uma analise desse género? Por que uma professora de

Ciéncias estaria interessada na linguagem do texto dos livros de sua area de atividade?

Em diferentes etapas da pesquisa, eu propria retomei a questdo do proposito a que atende a

analise do texto do livro didatico de Ciéncias. Ao final deste trabalho, posso concluir que
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ndo é o autor que tem de situar os diferentes propositos, mas cabe ao leitor, no ato de
leitura, atribuir significado aos dados do texto. Desse modo, como autora deste texto,
apenas o direcionei a partir de suas condi¢des de produgdo, buscando definir um “tom”
necessario para que o leitor crie uma imagem que pode ser aquela pretendida por mim,

como autora, ou, ainda, outras imagens.

Por outro lado, assumindo o papel de leitora deste trabalho e na condigcéo de professora de
Ciéncias, algumas imagens foram por mim elaboradas, no processo de interlocucdo que
faco com o texto. E claro que essas imagens sdo construidas com base na interagio da
leitora do texto e seu contexto. Cabe a mim, como leitora, mobilizar meu universo de
conhecimento para dar significado ao texto, mesmo sabendo que todo texto é sempre
lacunar, reticente, recheado com espacos vazios, outros implicitos, pressupostos e
subentendidos, que devem ser preenchidos pelo leitor’. No ato de recriar os significados
implicitos no texto, fazendo inferéncias, criando relagdes e mobilizando meus
conhecimentos para dar coeréncia aos diferentes elementos significativos do texto, mantive
como leitora, um dialogo com ele. Assim, acompanhando algumas discussées dos
Parametros Curriculares Nacionais — PCNs, em termos de programas e curriculos dos 3° e
4° ciclos do Ensino Fundamental, relativos ao ensino/aprendizagem de Lingua Portuguesa,
cujo enfoque € o estudo dos géneros do discurso e nao, dos tipos de textos, encontrei, como
leitora, um dos propdsitos para buscar um melhor entendimento do texto de Biologia do

livro didatico de Ciéncias.

2 Cf. ISER, W., 1979.
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Quando deparei com indicagdes nos PCNs referentes ao ensino/aprendizagem de linguagem
escrita, agucaram minha curiosidade algumas questbes que apontam para a interacdo do
estudante com o uso significativo da leitura e da producdo de textos, e representam mais
que um ensino gramatical numa perspectiva puramente técnica. Nesse caso, 0 texto deve se
constituir como discurso significativo, inserido numa situagdo de producdo também
significativa, formatada em um género, em vez de enfocar apenas letras, sons, palavras e
estruturas gramaticais. Em outras palavras, os PCNs, para os segmentos de 5% a 8° série — 3°
e 4° ciclos — sinalizam uma reorganizacdo do ensino/aprendizagem de Lingua Portuguesa,
em termos de programas e curriculos, em funcdo dos géneros do discurso e ndo, dos tipos

de textos.

E, pois, interessante que n3o apenas o professor de Lingua Portuguesa, mas também o de
Ciéncias, ao trabalhar em sala de aula com o texto do livro didatico de Ciéncias, atente
tanto para o aspecto tematico quanto para a linguagem, de modo a estar sensivel as

dificuldades que o estudante pode manifestar ao interagir com esse texto.

Em outras palavras, o ensino/aprendizagem de Ciéncias deve dedicar-se a formar cidadaos
aptos a entender os conceitos cientificos e, ao mesmo tempo, capazes de interagir
criticamente de modo a perceber o discurso da ciéncia nessa rede de discursos que circulam
na sociedade. Atualmente, alguns cursos de formagéo de professores de Ciéncias tém

reconhecido a importancia de se valorizar a linguagem da ciéncia em sala de aula.

Na introducdo deste trabalho, destaquei o papel da linguagem no espaco escolar. As

palavras sdo modos de expressdo, confrontacdo, integracdo e transformacdo de idéias,
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podendo adquirir significado e sentido diferente na linguagem cientifica. Mortimer

(1998:99), explica:

A linguagem cientifica escolar ¢ um desses registros a que estamos
irremediavelmente ligados por forca da nossa profisséo de professores e
professoras. Por isso vale a pena examinar mais de perto suas caracteristicas e
como elas se relacionam & linguagem cotidiana, de modo a ajudar a explicitar
as dificuldades vivenciadas por alunos nas salas de aula.

Conhecer o texto do livro didatico na perspectiva da linguagem €, também, aprender
Ciéncias. E papel do professor de Ciéncias reconhecer os elementos da linguagem cotidiana
e da linguagem cientifica e como essas duas linguagens se mesclam no texto do livro
didatico, por meio de diferentes elementos dos géneros de discursos que o constitui. Além
disso, compete a ele verificar como esses elementos dos géneros de discurso cientifico,
didatico e cotidiano funcionam junto aos estudantes que lidam mais freqlientemente com a
linguagem cotidiana, em que h& predominio de narrativas, e ainda, como se processa a
familiarizagdo dos alunos com a linguagem cientifica, que € mais estrutural, com

predominio de grupos nominais.

Como ja esclareci, esses grupos nominais expressam processos descritos pela ciéncia e que
se apresentam interligados por verbos que traduzem as relagOes entre eles. Mortimer
(1998:111-113) assinala que, para se dar conta de uma realidade que se apresenta
organizada em sistemas complexos como “os fendbmenos de turbuléncia em fluidos, a
exemplo dos tornados, a difusdo entre liquidos, uma floresta tropical”, vém-se
implementando mudancgas na ciéncia nos ultimos tempos. Completando essa idéia do autor,

reconhego que ha de se considerar, também na vida dos cidaddos, o impacto da tecnologia e
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das decisdes dos politicos alicergadas nos conhecimentos de especialistas. Como o cidad&o
deve posicionar-se, por exemplo, em face a clonagem de seres humanos, producdo de
embribes multiplos, producdo de alimentos geneticamente modificados? Que atitude ele
deve ter frente a necessidade de decisdo quanto a assumir certos habitos, como praticar
exercicios fisicos ou evitar o consumo de drogas e alimentos que provocam alteracdo da

taxa de colesterol, glicose e outros?

O desafio para integrar todas essas questdes tem provocado uma maior propagacdo do
conhecimento cientifico, por meio da divulgacéo cientifica, do discurso jornalistico ou do
discurso didatico. Esses discursos “compartilham um componente comum, na medida em
que trabalham a linguagem do produto final de forma a torna-la acessivel ao destinatario”
(Zamboni, 1997:92), o que proporciona uma visdo menos fragmentada e mais completa da
realidade, quando se mesclam formas discursivas da ciéncia e formas discursivas da
linguagem cotidiana. Como afirma Mortimer (1998:111-113), “juntamente com essa
mudanc¢a uma nova linguagem esté surgindo. Ha todo um esfor¢o para um reencontro com
os valores e a linguagem da vida cotidiana”. No texto de Biologia do livro didatico de
Ciéncias, o encontro da linguagem da ciéncia com a do cotidiano se faz pela mediacéo dos

elementos dos géneros de discurso cientifico, cotidiano e didatico.

Terceira consideracao — Para terminar, como ja antecipado na introducéo deste trabalho,
no Brasil, poucas sdo as investigaches sobre o texto do livro didatico de Ciéncias

divulgadas nos catalogos® de pesquisas em ensino de Ciéncias e livro didético. Os trabalhos

3 Cf.UNICAMP, Livro didatico — catalogo analitico, 1989; MEGID NETO, J., 1998.
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conhecidos limitam-se a textos de teses, dissertacOes e artigos publicados em periddicos de

acesso limitado.

Muitas das pesquisas realizadas, que elegeram o livro didatico de Ciéncias como obijeto,
quase sempre analisam sua inadequacdo para 0s propositos da escola. O mais das vezes
discutem os modos como os autores do livro concebem a ciéncia, a presenga de formas
preconceituosas e de discriminacdo de grupos sociais, 0s conteldos desatualizados e
descontextualizados, a auséncia de atividades de experimentagéo e a sugestdo de atividades
que exigem apenas a memorizacdo ou aplicacdo de formulas, entre outros. Esse olhar da
pesquisa com certeza tem orientado os critérios utilizados pelo PNLD nas avalia¢es do

livro didatico de ciéncias.

Entretanto os olhares da pesquisa precisam ser direcionados para outras questdes. Sinalizei,
na primeira consideracdo, a necessidade de se realizarem pesquisas que ampliem o olhar
para as diferentes condi¢des de producdo do texto do livro didatico de Ciéncias — por
exemplo, identificar a dependéncia existente entre esse texto e os diferentes condicionantes

curriculares.

Com relacdo a linguagem do texto do livro didatico, tenho consciéncia dos limites deste
trabalho, que focalizou o texto verbal de uma das areas de conhecimento das ciéncias
natureza — a Biologia —, embora ndo desconhega o carater semidtico desse texto que integra

linguagem verbal, representacBes visuais, simbolismo matematico e operaches
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experimentais®. Os demais elementos concernentes ao texto em pauta também merecem
estudos. Dar um primeiro passo em busca do entendimento do texto do livro didatico,
mediante a andlise dos aspectos linguisticos do texto verbal de Biologia e suas condicfes de
producéo, foi 0 meu primeiro desafio num longo caminho que espero poder continuar a

percorrer.

4 Cf. LEMKE, L., 1998.
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ANEXO 1

RESENHAS PUBLICADAS NO GUIA DO LIVRO DIDATICO - PNLD/2002

COLECAO: CIENCIAS: Entendendo a Natureza — Autores: César-Sezar-Bedaque, Editora
Saraiva
Categoria: Recomendada com Ressalvas (RR)

POR QUE? %

Ao lado da preocupacdo com a correcdo conceitual, a obra apresenta énfase na transmissdo de
grande namero de informacfes, por meio de atividades nas quais a atividade predominante dos
alunos é a leitura de textos. Os textos pressupdem alunos que dominem bem as atividades de leitura,
mas, mesmo nesse caso, ndo dispensardo a intervencdo do professor, seja para tornar
compreensiveis certas passagens, nas quais existem termos dificeis ou relagdes pouco evidentes,
seja para assegurar a correta compreensdao dos contetdos. A Cole¢do usa recursos que procuram
diversificar o trabalho em sala de aula, como textos que apresentam problemas para serem
solucionados e algumas atividades préticas. O professor, portanto, devera perceber que esses
recursos tém fungdo importante ao longo do ano, ao mesmo tempo em que deverad rever com
atencdo ou complementar conteldos para que haja precisdo no processo de ensino. Esta
complementacdo deve ser efetuada principalmente nos experimentos propostos, onde a observancia
de alguns itens de seguranca precisa ser reforcada. Embora as recomendaces de cuidado
geralmente estejam presentes e sejam valorizadas, nem sempre sdo claras o bastante, 0 que ir4

requerer a atuacgao do professor.
A COLECAO

Os livros da Colecdo encontram-se segmentados de acordo com a divisdo tradicional de temas, em
que grandes areas da Ciéncia sdo abordadas em volume separado. Os contetdos referentes a
caracterizacédo fisica do ambiente e relacdes ecoldgicas concentram-se no volume da 5°. série. A
diversidade animal e vegetal é apresentada no volume da 6° série. Algumas nogdes de Anatomia e
Fisiologia Humana sdo o tema enfocado na 7% série e a Quimica e a Fisica estdo presentes no livro

da 8% série.
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O livro da 5% série é dividido em cinco unidades enfocando principalmente temas ligados ao estudo
do meio ambiente e no¢des de Astronomia: “Descobrindo a natureza”; “Agua e vida”; “Ar e vida”;
“Solo e vida” e “Ecologia e questdes ambientais”.

O volume da 6° série apresenta, em seis unidades, o estudo dos seres vivos e suas interacdes: “A
natureza”; “Os vertebrados”; “Os invertebrados”; “Os vegetais”; “Os reinos Fungos, Protistas e
Moneras” e “Ecologia”.

O volume da 72 série aborda basicamente o estudo do corpo humano em seis unidades: “O homem,
um animal muito especial”; “Os alimentos e a atividade do corpo”; “As fungfes vegetativas”;
“Revestimento do corpo e locomogao”; “A coordenagdo dos sentidos” e “A transmisséo da vida”.

O livro da 8° série traz, em trés unidades, conceitos de Fisica e Quimica: “A matéria”; “Introducdo

ao estudo da Quimica” e “Introducéao ao estudo da Fisica”.

A ANALISE

Os conceitos abordam aspectos relevantes para a formacéo do aluno. Alguns equivocos, porém, séo
verificados ao longo dos livros, exigindo do professor um esforgo de retificacéo.

O livro da 5 série comete uma imprecisdo quando apresenta como sinGnimos a crosta terrestre e a
litosfera, assim como o magma e a lava. A crosta é definida segundo a velocidade das ondas
sismicas e a litosfera é definida pelo limite de uma isoterma (superficie de temperatura constante).
Cada uma delas apresenta espessuras diferentes e caracteristicas proprias que ndo permitem que 0s
conceitos sejam utilizados como sinénimos. Alguns dados do Sistema Solar encontram-se
incompletos e os anéis de Urano estdo mal representados, sem a posi¢do perpendicular ao plano
orbital que é sua caracteristica mais marcante. Em um outro momento, ndo apresenta com precisdo
a diferenca de densidade (e ndo de “peso”) entre ar imido e ar seco.

No livro da 6° série verifica-se a necessidade de retificacdo na definicdo dos grdos de polen,
apresentados como pequenas células esféricas. Esta definicdo pode levar os alunos a compreensdo
equivocada de que cada grdo de pdlen corresponde a uma célula, quando de fato, sdo estruturas
multicelulares. O professor deve estar atento para o contetdo referente as estruturas de reproducédo
das Gimnospermas, pois apesar de ser apresentada uma definicdo adequada para estrobilo, esta
estrutura € equivocadamente tratada como flor. Sdo utilizados, também, alguns termos que
demandam atualizacdo, como a cita¢do de “sangue quente” e “sangue frio” para designar animais

endotérmicos e ectotérmicos respectivamente.
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No livro da 7% série, a correlagdo entre o Sistema Nervoso Auténomo Simpatico e Parassimpatico
seria mais bem descrita como sendo de acdo integrada cooperativa e ndo antagonista (como o texto
propde). Nas situagbes em que a inervagdo simpética e parassimpatica de um 6rgdo provocam
reacOes aparentemente opostas, é preferivel encara-las como atuando reciprocamente e ndo de
forma antagbnica. Nos topicos relacionados a reproducdo humana, pequenos reparos devem ser
realizados. Liquido seminal é o nome da secrecéo liberada apenas pela vesicula seminal e ndo pela
préstata, como € apresentado. No mesmo capitulo, considera-se esperma ou sémen como sendo 0
conjunto de espermatozoéides + liquido seminal. Porém, esperma ou sémen é o conjunto formado
pelos espermatozdides + liquido seminal + liquido prostatico + secrecGes de diversas outras

glandulas.

O livro da 8. série dedica-se ao estudo de fendmenos fisicos e quimicos, com énfase para
definigdes formais que vao além do grau de formalizagdo dos conceitos esperado para a faixa etéaria
a que o livro se destina, podendo ser Uteis apenas mais tarde, no Ensino Médio. Ocorrem também,
algumas informagdes imprecisas que devem ser revistas, como por exemplo, o conceito de inércia e
as definices de dilatacdo absoluta e relativa de um corpo. Nesta série, as propostas de
experimentos deverdo ser consideradas uma a uma com muita atencdo, em especial as que

envolvem o estudo dos fendmenos elétricos, visando a segurancga dos alunos.

O conteudo apresenta os temas normalmente explorados nos livros didaticos de Ciéncias. Os
assuntos sdo desenvolvidos de maneira linear, sem grandes surpresas ou inovages metodoldgicas,
porém de forma sequencial e clara. Um dos méritos da Cole¢do reside no fato de os textos
explorarem o cotidiano do aluno e suas experiéncias prévias como ponto de partida para o
aprendizado. O vocabuldrio especifico geralmente é explicado e informagdes adicionais
interessantes sdo apresentadas em se¢Oes denominadas “Saiba mais” e “Trabalhando a Leitura”.
Contudo, estas se¢des, apesar de pertinentes, as vezes transmitem uma visdo um pouco fantasiosa
de Ciéncia, como no caso do livro da 8 série, onde um trecho afirma que “num futuro ndo muito
distante sera possivel velejarmos pelo Sistema Solar”. Outras se¢fes, como “Leitura” e “Faca seu
préprio resumo”, apresentam questdes as vezes pouco criativas ou que se aproximam muito de um
questionario tradicional. Embora as questdes de simples memorizacdo sejam evitadas, havendo
inclusive avisos quanto a isto, no livro de 6% série, ha contraditoriamente uma concentragdo
significativa de perguntas que exigem do aluno este tipo de habilidade. O professor devera estar

atento para substituir estas perguntas por outras que melhor avaliem a compreensdo do que foi lido.



223

Atividades cooperativas e investigativas sdo pouco estimuladas na Colegdo, ndo havendo um
destaque especial para estas abordagens. O texto é interrompido em certos pontos por pequenos
desafios de raciocinio em secBes denominadas “Pense neste problema” e “A cientista detetive”,
solicitando do aluno revisoes periddicas do contetdo introduzido. Estes desafios, no entanto, podem
ser desenvolvidos de forma pessoal e solitaria, ndo havendo estimulo para que sejam realizados

como atividades em grupo.

Os experimentos constituem a parte da Cole¢do que exigird maior esforco do professor para
complementar itens e rever informagdes. Ha4 uma quantidade adequada de atividades sob forma de
demonstracgdes e experimentos, que exploram inclusive o carater ltdico desses conhecimentos para
a fixacao de conceitos pelo aluno. Geralmente eles sdo de facil implementacgdo, utilizando materiais
acessiveis e em alguns deles h4 sugestdo de materiais alternativos. Entretanto, o professor deve
complementar o conteido, principalmente, no que se refere a necessidade de experimentos-controle

e na explicacdo mais adequada de alguns resultados e fenémenos.

No livro da 6% série algumas sugestdes de experimentos sdo discutiveis, por exemplo, a manutencédo
de um sapo e um rato em uma caixa com temperatura de zero grau Celsius para comparar o
comportamento de cada um. Além disso, os procedimentos de seguranca, apesar de existirem,
deveriam ser ressaltados em alguns trechos, para que se tornem mais efetivos. 1sso ocorre
principalmente no livro da 8° série, onde algumas exemplificacdes envolvem didxido de enxofre e
mercurio. O reforco nos procedimentos de seguranca e nos alertas de perigo deveriam ser
redobrados mesmo nestes casos onde sdo feitas apenas demonstragdes ou fornecidos exemplos de
fendbmenos. Neste volume o aluno deixa de realizar alguns raciocinios devido a frequente
antecipacdo dos resultados de experimentos, o que frustra o recurso da descoberta por técnicas
indutivas. Cabera ao professor reverter esta tendéncia, estimulando o aluno na proposicdo de

hipGteses e na analise de sua sustentacdo logica e experimental.

As ilustracOes, apesar de adequadas, pertinentes e de boa qualidade, nem sempre apresentam
escalas em evidéncia ou cores-fantasia discriminadas com clareza, exigindo do professor uma
intervencdo eficiente para que ndo sejam fixadas informagdes equivocadas. As legendas e titulos

sdo incompletos em alguns casos, devendo também ser complementados.
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O Manual do Professor explicita os pressupostos tedricos da colecdo e contribui para a formagéo e
atualizacdo do professor por meio de textos complementares e sugestdo de sitios da internet onde,
segundo a obra, podem-se encontrar informacGes adicionais, artigos de revistas cientificas,
experimentos, propostas de exercicios e discusses sobre temas atuais em Ciéncias. O Manual ndo
traz, porém, as respostas para algumas das questdes e ndo se ocupa da discussao e aprofundamento

dos experimentos propostos no livro do aluno.

EM SALA DE AULA

A Colecdo apresenta conceitos coerentes, dispondo os assuntos de forma sequiencial e adequada e
partindo de exemplos tirados do cotidiano dos alunos. A abordagem linear dos temas € interrompida
por sugestdes de leituras e convites a reflexdo que visam reforgar tdpicos importantes e
contextualizar fendmenos. Estes aspectos dao a obra um carater mais individual no que se refere ao
processo de aprendizagem, uma vez que atividades cooperativas ou de investigagdo sdo pouco
expressivas no conjunto dos livros. Quando presentes, 0s experimentos exigirdo do professor uma
atitude mais ativa na prevencdo de acidentes, ja que os procedimentos de seguranga, embora

sinalizados, podem se mostrar insuficientes caso ndo sejam reforcados.

Os professores que optarem por esta Cole¢do terdo em suas maos um instrumento que tem na énfase
da transmissdo de contetdo sua marca distintiva. Além de evitar colocar os alunos na perspectiva de
utilizacdo da obra, os professores deverdo estar atentos para retificar pequenas imprecisdes de
informacdo e complementar atividades propostas ou mesmo algumas definigcdes conceituais. No que
se refere aos experimentos e demonstracdes, a participagdo do professor deve ser ativa para que
sejam evitados procedimentos inadequados. Serd importante ndo tratar como opcionais 0s recursos
de diversificacdo de atividades em sala de aula que oferecem alternativas a leitura de textos, uma
vez que serdo estes recursos que possivelmente propiciardo ao professor um ensino mais dindmico e
eficiente. Nesse sentido, serd importante complementar atividades, propor trabalhos em grupo e

estimular a interacdo entre os alunos.
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COLECAO CIENCIAS - Carlos Barros, Wilson Roberto Paulino, Editora Atica

Categoria: Recomendada com Ressalvas (RR)

POR QUE? %

A Colecéo destaca-se pela énfase dada ao meio ambiente e pela preocupacéo de preserva-lo. E uma
constante na obra a apresentacdo de temas ambientais para reflexdo e acdo. Além disso, a qualidade
das ilustracdes situa-se acima da média, o que auxilia bastante a compreensdo dos conteidos.
Porém, o professor deverd estar atento para complementar informagdes e também ajudar os alunos a
entender algumas figuras, assim como introduzir reparos em algumas defini¢cBes conceituais. Os
textos sdo corretos, porém com grande quantidade de informagdes, o que por vezes os torna
excessivamente longos e um tanto cansativos. A acdo pedagogica é centrada no professor, havendo
poucas oportunidades de troca de pontos de vista entre os alunos. O enfoque experimental é quase

ausente, havendo necessidade de se buscar alternativas que preencham essa lacuna.

A COLECAO

A Colecdo apresenta a divisio tematica tradicional, com Agua-Ar-Solo na 5% série,
Botanica e Zoologia na 6° série, Corpo Humano na 72 série e reservando a 8°. série para o estudo
da Fisica e da Quimica.

O livro destinado a 5% série esta dividido em seis unidades, que abordam temas relativos ao
meio ambiente com nogBes de geologia e astronomia: “Os seres vivos e 0 ambiente”; “Vocé pisa e
se move no solo”; “Vocé sobrevive gracas a 4gua do ambiente”; “Vocé vive respirando o ar do
ambiente”; “Vocé deve preservar o ambiente”; “Vocé vai conhecer o ambiente maior — O Universo”
.0 tema transversal Salde é tratado em quatro unidades, sempre relacionado ao assunto do capitulo.

O livro da 62 série é dividido em sete unidades, todas dedicadas ao estudo dos seres vivos,
com nocgdes de Ecologia e Programas de Saude: “Conhecendo a diversidade de vida na Terra”; “Os
virus: seres sem Reino”; “O Reino das moneras, dos protistas e dos fungos”; “Reino dos animais
(D: os invertebrados”; Reino dos animais (I1): os vertebrados”; “Reino das plantas” e “Os seres
Vivos e 0 meio ambiente”.

O livro dedicado & 7% série é estruturado em sete unidades, direcionadas & anatomia e
fisiologia humanas: “Nosso corpo — uma visdo geral”; “Reproduzindo a vida e perpetuando a

espécie”; “Constituicdo de nosso organismo: as células e os tecidos”; “Fungdes de nutri¢do de nosso
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organismo”; “FuncBes de relacdo com o ambiente”; “Coordenacdo e controle das funcbes
organicas” e “A vida continua”.
O livro da 8% série apresenta trés unidades, voltadas basicamente ao aprendizado da
Quimica e da Fisica: “Conceitos basicos de Fisica e Quimica”; “O estudo da Fisica” e “O estudo da
Quimica”.
Todos os volumes apresentam glossario e bibliografia ao final, com excecéo do livro de 8

série, em que o glossério € substituido por um item denomindado “Exercicios de revisao”.

A ANALISE

A abordagem conceitual é bem cuidada, do ponto de vista da correcdo de conceitos e
informacOes béasicas, mesmo se eventualmente sdo verificadas impropriedades conceituais que
merecem algum tipo de reparo. Estas falhas sdo resultado de um aprofundamento dos assuntos que,
por vezes, é pouco adequado para a faixa etaria. Outras vezes, trata-se aparentemente de descuidos
em relacédo a observagdes conhecidas, ja apontadas em avaliacédo anterior. No livro da 5% série, por
exemplo, foram encontradas imprecisdes como a que apresenta a crosta terrestre e a litosfera como
sindbnimos. Em outro momento, o livro mostra a fotografia de uma bexiga d’agua com furos de onde
emergem jatos d’&gua, o que pode causar impressdo que quanto menor a altura de langamento de
um jato d’agua, maior a distancia horizontal alcangcada por ele, o que ndo se verifica na realidade.
Algumas frases do livro deverdo, de fato, ser retificadas pelo professor, que poderd levar seus
alunos a observar, através de experimentos, que os jatos d’agua que emergem de diferentes alturas
ndo alcancam distancias tanto maiores quanto mais baixos estiverem em relacdo ao chdo. Embora
seja correto afirmar que a pressdo da dgua aumenta de acordo com sua profundidade, e 0 mesmo
possa ser dito em relacdo a velocidade dos jatos d’agua que emergem de furos iguais feitos a
profundidades diferentes, ndo se pode dizer que esses jatos figuem “mais longos” se estiverem mais
baixos. E fécil deduzir que de um furo feito um milimetro acima do chdo ndo emergira um jato
d’agua que alcancaré distancia maior do que outro langado pouco acima. De fato, o jato mais baixo
ter4 vazdo maior e velocidade maior, mas ndo alcangara distancia maior. A distdncia maior sera
alcancada pelo jato que emerge exatamente da metade da altura entre o fundo e a superficie do
recipiente cilindrico no qual os furos sdo feitos.

No livro da 6° série é necessario retificar algumas definicdes, como as de folhas, raizes
fasciculadas, conectivo, flor solitaria, inflorescéncia e évulo, bem como apontar aos alunos que as

estruturas reprodutivas das gimnospermas ndo séo flores, embora tenham algumas de suas funcdes
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analogas a essas estruturas das angiospermas. Alguns textos do livro de 6 série deverdo ter sua
leitura assistida pelo professor, dado que os alunos poderdo ter dificuldades, com por exemplo
quando se compara o coracdo de peixes ao dos anfibios. Outro momento de dificuldade aparecera
ao tratar as caracteristicas dos peixes com relacdo ao “pulmdo” e o caminho do alimento nos
“quatro estbmagos” dos ruminantes, embora esses exemplos constituam aqueles casos nos quais 0
aprofundamento é questionavel por ser precoce. Inadequacgdes também sdo verificadas no livro da
7%, série como, por exemplo, no capitulo que trata sobre a circulagdo sangiiinea. A correlacdo entre
sangue arterial e sangue rico em oxigénio, bem como entre sangue venoso e sangue pobre em
oxigénio pode gerar interpretacbes equivocadas, pois nem sempre 0 sangue que estd dentro de
artérias (arterial) é rico em oxigénio; da mesma forma nem sempre o sangue contido nas veias
(venoso) € pobre em oxigénio. O sangue que circula dentro de artérias tém alta pressdao mas isso
nem sempre significa que tenha muito oxigénio. Por exemplo, a artéria pulmonar transporta sangue
sob alta pressdo e que é pobre em oxigénio. Da mesma forma, as veias pulmonares transportam
sangue rico em oxigénio, o que demonstra que a associacdo entre artérias e veias e o teor de
oxigénio do sangue que transportam ndo é obrigatoria.

No capitulo que trata da excregdo, a mencdo ao suor deverd merecer comentarios
esclarecedores, para que os alunos entendam suas fungdes ligadas a termorregulacdo. Em relagéo ao
sistema nervoso, o texto atribui aos dendritos a fungéo de receptores de frio e calor, 0 que devera ser
retificado, dado que essas estruturas ndo desempenham fungdes de receptores periféricos. No livro
da 8% série o texto que trata o fendmeno de raios-X deverd merecer reparos, pois 0 texto os
confunde com os fendbmenos de emissdo radiativa. Um outro texto traz uma comparagdo que pode
gerar equivocos pois, a0 mostrar uma “viagem ao interior da matéria”, compara a aparéncia de
prétons e néutrons a bolhas de sabdo. Em mecéanica, o conceito de referencial é usado
inadequadamente, sendo confundido com o de sistema de coordenadas. Também o importante
conceito de energia potencial é introduzido de forma inadequada. Recomenda-se ao professor uma
leitura bastante atenta de todos os livros da Colegdo, principalmente o da oitava série, antes de sua
utilizacdo a fim de retificar essas e outras situacdes que podem dificultar uma boa formacdo do

aluno.

Os conteudos sdo desenvolvidos com um enfoque bastante tedrico, centrado na
apresentacdo de informagdes. As ilustracOes, ricas em colorido e detalhes, ndo sdo exageradas nem
tém apenas apelos visuais, mas se justificam diante do texto, complementando-o em diversos

momentos. Por vezes 0s textos sdo demasiadamente detalhados e pouco compativeis com a série em
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questdo. Como exemplo, pode ser citada descricdo do aparelho bucal de alguns insetos no livro da
6° série. A segdo denominada “Problemas” no livro da 8° série enfatiza formulas matematicas e sua
aplicacdo direta, sem uma preocupacdo com a compreensdo qualitativa de fendbmenos e conceitos,
cabendo ao professor estimular estes aspectos. O professor deve, ainda, estar atento a inversdes de
conteido que podem dificultar a aprendizagem. E o caso de conceitos apenas citados para sO
posteriormente serem explicados em outros capitulos. S&o exemplos o conceito de trabalho, de calor

especifico, de velocidade e de onda eletromagnética presentes no livro da 8° série.

Atividades de pesquisa e trabalho em grupo estéo presentes na Colecdo de forma pouco
expressiva. Os livros fornecem secBes interessantes intituladas “Pense e explique”, “Pensar e
responder em dupla” entre outras, que podem ser utilizadas positivamente pelo professor. Ele, no
entanto, deve permitir aos alunos um tempo suficiente para reflexdo, em geral superior ao “cerca de
um minuto por aluno”, sugerido no Manual do Professor. Uma outra secdo denominada “Questdes
para avaliar o aprendizado” é pouco criativa, exigindo do aluno a identificacdo de respostas obvias,
com mera repeticdo do que foi lido ou transcricbes do texto. Também nesse caso, cabera ao

professor elaborar atividades mais adequadas de verificacdo da aprendizagem.

Os experimentos propostos Sdo escassos e pouco criativos, contrastando com a extensa
carga tedrica de alguns textos. Entre os poucos experimentos significativos sugeridos é comum que
seus resultados sejam antecipados nas figuras, reduzindo a eficcia pedagdgica da proposta. A
adocdao deste livro exigira do professor esfor¢o adicional para complementa-lo com experimentos

adequados.

As ilustracgdes destacam-se pela qualidade gréfica, apresentando uma abordagem pertinente
e importante na complementacéo dos textos. As fotografias e figuras estimulam o interesse do aluno
e fazem referéncia a realidade brasileira. Entretanto as indicagdes de escala nem sempre estdo
presentes, principalmente em alguns volumes, como no caso dos da 5% e 7% séries. Também os
titulos e legendas sdo ausentes ou incompletos, o que prejudica a compreensdo. Figuras

resultantes de montagens graficas podem levar a problemas de proporc6es indevidas de

organismos e objetos. A artificialidade de cores adicionadas a algumas ilustracbes devera
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merecer comentarios por parte do professor, de forma a auxiliar os alunos a entenderem

fendmenos e processos representados.

O Manual do Professor possui itens referentes aos objetivos do ensino de Ciéncias e
apresenta a estrutura dos livros da Colecdo expondo estratégias pedagogicas gerais e discutindo a
avaliacdo. Os textos referentes a estes itens sdo 0s mesmos nos quatro volumes. Cada livro,
entretanto, apresenta no final uma sugestdo bibliogréafica e um texto para leitura que séo proprios de
cada série. Nas “Estratégias Gerais” sdo discutidos a importancia dos trabalhos em grupo (recurso
pouco utilizado pela obra); trabalhos com textos, fontes de leituras; sugestdes de visitas e filmes e
detalhamento sobre trabalhos com experiéncias, recurso pobremente explorado pela Colecéo. Estes
topicos de orientacdo didatica e atualizagdo ocupam poucas paginas do Manual do Professor, sendo
que cerca de oitenta por cento de seu conteido € destinado a fornecer respostas para as questdes
propostas. Essas informacgdes adicionais encontradas no Manual podem ajudar a minimizar a
caréncia de experimentos, porém isso vai exigir criatividade, interesse e pesquisa por parte do

professor.

EM SALA DE AULA

A Colecdo caracteriza-se por apresentar grande énfase a temas relacionados ao meio-
ambiente e fazer bom uso das imagens, sem fazer apelos desnecessarios a marcas
comerciais. Os livros tém grande volume de informagGes, apresentando os contetddos de
maneira formal e bastante correta. Os textos sdo ordenados segundo uma estruturacdo
I6gica e permitem uma boa exploracdo pelo professor. A abordagem relativa a conservacéao
do meio ambiente merece destaque. As ilustracdes, na maioria das vezes, contribuem para
complementar as informagdes do texto e para facilitar sua assimilagéo. A falta de escalas ou
legendas em alguns casos pode dificultar a aprendizagem, demandando a intervencdo do
professor. A énfase dada a transmissdo de informacGes ndo estimula a interatividade entre
0s alunos, contribuindo para posturas passivas diante do conhecimento. Os experimentos
sdo usados muito raramente como recurso metodoldgico e didatico ao longo da obra. As

questdes apresentadas no final dos capitulos em geral demandam respostas que pouco
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dependem da criatividade, o que reforca o carater informativo do livro. Esse viés é
minimizado por convites a reflexdo que, no entanto, raramente estimulam grupos de
discussdo, configurando-se numa atividade solitaria e pessoal. Algumas imprecisdes de
conceitos ou falhas de conteddo deverdo ser retificadas ou complementadas, fatos para os

quais o professor deve permanecer atento.

Esta Colecdo pode ser utilizada de diferentes formas pelo professor. Por um lado, ela
presta-se a um uso pouco criativo, centrando as atividades dos alunos em leituras
individuais e realizacdo de questionarios, o que certamente conduzird a resultados mais
pobres, do ponto de vista da aprendizagem. Por outro lado, o professor podera utilizar essa
Colecéo para desenvolver atitudes reflexivas em relagédo ao ambiente, tendo uma fonte de
informacgdes muito rica, complementada por ilustracdes de qualidade acima da média, que
auxiliam a compreensdo dos alunos. Ao professor caberd complementar a obra,
suplementando-a com experimentos adequados, atividades em grupo etc., além de realizar
alguns reparos e introduzir retificagdes em alguns textos. Usos alternativos dos livros desta
colecdo poderdo ser planejados, em articulacdo com o projeto pedagdgico da escola e da
equipe e professores da area de ciéncias, com vistas a resultado mais significativo na

aprendizagem dos alunos
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ANEXO 2



