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RESUMO

Este trabalho teve o objetivo examinar retoricamente o processo de transposicéo
didatica de Chevallard (2005) sobre o conteldo de respiracdo celular dos vegetais de
cinco colecgdes de livros didaticos (LD) de Biologia aprovados pelo PNLD. O material
didatico analisado foram livros utilizados nas escolas da rede publica e particular de
ensino e que estdo disponiveis nas bibliotecas das escolas. Desse modo, textos e
imagens foram submetidos a Andlise retérica segundo a perspectiva de Contengas
(1999), Breton (2003), Reboul (2004) e Leach (2007). Para andlise retorica examinou-se
a forma de argumentagdo e recursos argumentativos (como figuras de linguagem)
empregados para a explicacdo do contelldo. Nos LD analisados foi possivel observar a
presenca de argumentos do tipo descritivo, dedutivo, de exemplo, de autoridade e
comparagdo, e Como recursos argumentativos, a metonimia e a metafora. Os resultados
revelaram que 1) os argumentos por exemplo foram empregados, principalmente, nas
abordagens sobre célula e fisiologia vegetal, 2) os dedutivos elucidam os aspectos
evolutivos acerca do surgimento e consolidacdo da mitocéndria nas células vegetais, e
3) citacdo de pesquisadores caracterizam argumentos de autoridade que subsidiam a
informacdo presente no LD. A presenca recorrente dos argumentos descritivos
caracterizam os LD como mecanicistas, ou seja, 0 contetido é disposto e discutido de
maneira simplificada pouco relacionada com outras areas do conhecimento tornando o
leitor como receptor passivo das informacdes. As metaforas podem auxiliar a
aprendizagem do conteudo se for empregada com o sentido mais conhecido do termo
para que ndo haja distorcdo na compreensdo o0 que pode se tornar um obstaculo
epistemologico. Com base nesse estudo foi possivel compreender que a argumentacao
empregada no processo de Transposicdo didatica dos conteddos analisados pode
facilitar a aprendizagem do contetido devido aos argumentos utilizados pelos autores.
Entretanto, alguns argumentos e figuras de linguagem interferirem de modo negativo na

compreensdo dos conhecimentos escolares.

Palavras-chave: Transposicdo didatica. Analise retorica. Livro didatico.



ABSTRACT

This paper aims to discuss the rhetorical analysis of the process of didactic transposition
second Chevallard (2005) about the content of cellular respiration of plants of five
collections of textbooks Biology approved by the PNLD. The analyzed material
corresponds to the books used in public schools and private schools and libraries that
are available in the schools. Texts and images were subjected to analysis from the
perspective of rhetoric Contencas (1999), Breton (2003), Reboul (2004) e Leach (2007).
For analysis we checked the form of arguments and argumentative resources (such as
figures of speech) used to explain the content. In the textbooks examined was possible
to observe the presence of descriptive arguments, deductive, for example, authority and
comparison, and how resources argumentative metonym and metaphor. The results
revealed that 1) the arguments for example were employed mainly in approaches to cell
and plant physiology, 2) the deductive elucidate the evolutionary aspects of the
emergence and consolidation of mitochondria in plant cells, and 3) Citation of
researchers characterize arguments authority that support the information in this
textbook. The recurring presence of descriptive arguments characterize the textbooks as
mechanistic, the content is categorized and discussed in a simplified somewhat related
to other areas of knowledge making the reader as a passive recipient of information.
Metaphors can aid learning content if used with the meaning of the term more known so
there is no distortion in understanding what may become an epistemological obstacle.
Based on this study it was possible to understand that the arguments used in the process
of didactic transposition can facilitate the learning of content due to the arguments used
by the authors, however, some arguments and figures of speech can interfere in a

negative way.

Keywords: Didactic transposition. Rhetorical analysis. Textbooks.
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I-  INTRODUCAO

Este trabalho, entdo, tem como objeto de estudo a analise dos conteludos
argumentativos, presentes em textos e imagens, sobre o tema respiracdo celular nos
vegetais em colecbes de LD de Biologia voltados para o Ensino Médio aprovados pelo
PNLD (Plano Nacional do Livro Didatico). Para efetuar esse exame utilizaremos 1) a
definicdo de transposicdo didatica dos conteudos cientificos para os de ensino, e 2) a
analise da composicdo textual e as ilustragdes segundo a teoria da argumentagdo e
figuras de retorica de Reboul (2004), Breton (2003), Contencas (1999) e Leach (2007)
com o0 objetivo de avaliar o processo de comunicacdo dos livros didaticos sobre o
processo de respiracao celular dos vegetais.

O livro didatico (LD) é o recurso mais utilizado pelos professores; &, muitas
vezes, 0 Unico material para obtencdo dos conteudos escolares e seus conceitos,
explicagbes, definicdes. E conhecido, também, que esses contelidos devem ser
abordados de tal maneira que possibilite ao aluno o entendimento dos conceitos basicos
das ciéncias bioldgicas: mecanismos fisioldgicos e ciclos de vida dos seres vivos, as
interacdes entre 0s organismos, as questdes evolutivas e ecologicas.

Quando tratamos de como a abordagem desses conceitos basicos ao ensinar um
contetdo ¢ feita pelo professor estamos falando da comunicacdo em dois sentidos: a
comunicagdo dos conceitos cientificos para os livros didaticos e a comunicacdo do
professor aos seus alunos. A primeira dimensédo, a qual ¢ o enfoque desta pesquisa, €
conhecida como o processo de transposicdo didatica na qual os argumentos cientificos
sdo adaptados a uma linguagem mais adequada ao entendimento do aluno. Durante esse
processo de mudanca de vocabulario sdo utilizados metaforas, figuras de linguagem e
pensamento na elaboracdo de argumentos (MAZZOTTI, 2005).

Nessa perspectiva justificamos esta pesquisa. Ou seja, 0s argumentos dos LD séo
importantes para que tanto o professor como o aluno compreendam as nogdes
cientificas. A maneira como o0s argumentos sdo usados determina uma boa alfabetizacao
e ensino cientifico. E em uma cultura escolar em que o LD é a base do
ensino/aprendizagem a linguagem dos LD necessita de um bom exame retérico para
evitar distorcdes no processo de transposicdo didatica, justifica, assim, no caso desta

pesquisa, sobre o contetdo de respiracdo celular dos vegetais.
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Os problemas de pesquisa delineados foram: a) a transposicdo didatica dos
contetdos cientificos ocorre de que forma aos saberes escolares nos conteddos
estudados de respiragdo celular de cinco cole¢des de Biologia do Ensino Médio? b)
houve boa adequacdo? e c) a transposicdo didatica foi dialogica como preconiza
Chevallar ou foi esquematica e tecnicista?

Estudos como os de Almeida (2005), Medeiros et al, (2009), Souza e Almeida
(2002) sobre o conhecimentos dos alunos em relagdo a fotossintese aportam que
processo ocorre nos vegetais, porém, os educandos ndo compreendem como ocorre
confundindo, muitas vezes, com 0 processo de respiracdo celular que também ocorre
nas plantas devido a presenca de mitocéndrias em suas células e da necessidade vital de
obtencdo de energia quimica.

Santos e Oliveira (2012), em uma andlise de figuras presentes em livros
didaticos do ensino fundamental em relacdo ao processo de respiracdo celular dos
vegetais, observaram a predominancia de aspectos antropocéntricos ou informacdes
superficiais sobre a respiracdo celular dos vegetais as quais, além de distanciar esse
processo do metabolismo vegetal, pouco contribui para a compreensdo do aluno a
respeito dessa reacdo quimica que ocorre nos vegetais.

O diagnostico os elementos textuais do processo de respiracao celular presentes
em manuais didaticos do ensino fundamental também detectou a presenca de elementos
antropocéntricos e informacdes criticadas como confusas que dificultam a compreensao
da respiracdo celular dos vegetais e a distingdo desse processo em relacdo a fotossintese
(SANTOS; OLIVEIRA, 2011).

Mediante essas pesquisas levantadas para o desenvolvimento deste trabalho foi
possivel observar que o conteudo sobre respiracdo celular, tanto como conhecimento
desenvolvido pelos alunos como nas explicaces do LD, esta aquém do desejado para o
ensino.

Considerando, também que o LD é um recurso disponivel pelos alunos e, assim,
de facil acesso, e que deve apresentar as principais nocdes e conceitos acerca dos
conhecimentos cientificos escolares fazemos 0s seguintes questionamentos: serd que as
informacGes e conteudos cientificos, como sdo discutidos e expressos possibilitam um
conhecimento ndo distorcido sobre os conceitos basicos do Ensino de Ciéncias a
respeito do processo de respiracdo celular dos vegetais? Quais sdo 0s argumentos de
retorica e como as figuras de linguagem nos texto e figuras sdo empregadas para

abordar o conteldo de respiragdo celular dos vegetais? Os argumentos cientificos
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transpostos como argumentos didaticos garantem a compreensdo dos professores e
alunos de como o processo de respiragdo celular ocorre nos vegetais? Nessa perspectiva,
por meio da investigacdo da Transposi¢cdo didatica do processo de respiracdo celular em

vegetais realizada em livros didaticos, espera ser possivel responder a essas questdes.
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I1- CIENCIAS E ENSINO DE CIENCIAS: o que é transposicdo didatica e teoria

da argumentacéao

2.1 A Transposicao Didatica

Chevallard, em seu livro La transposicion didactica: del saber sabio al saber
ensefiado, apresenta o processo de transposicdo do saber cientifico ao objeto de ensino
em sala de aula. Para o autor é o conjunto de transformacdes do saber cientifico em um
saber escolar descrito em uma linguagem mais acessivel didaticamente. Trata-se de

adaptac@es linguisticas que transformam o objeto de saber cientifico em escolar.

Segundo Chevallard, o trabalho desenvolvido com o objeto do saber
cientifico, que passa a ser objeto de ensino em sala de aula, faz este
altimo ser chamado de transposicdo didatica. Para este autor, o estudo
cientifico da transposicdo didatica supe considera-la, num sentido
amplo, da seguinte forma: objeto do saber - objeto a ensinar — objeto
de ensino (GONCALVES, 2008, p. 48).

Para o préprio Chevallard,

Um conteido do conhecimento, designado como saber a ensinar, sofre
entdo um conjunto de transformacBes adaptativas que vao torna-lo
apto a ocupar um lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de
um objeto de saber a ensinar, faz um objeto de ensino, é chamado de
transposicao didatica (CHEVALLARD, 2005, p. 45).

A Transposicdo Didatica, entdo, € compreendida pelo autor como um processo
“de criagdes didaticas de objetos necessarias para o funcionamento didatico”
(CHEVALLARD, 2005, p. 47). Desse processo resulta o saber escolar (SANTOS,
2002). Assim, a mediacgdo entre o conhecimento cientifico e o escolar é concretizada por
meio da Transposicdo Didatica por meio da qual ocorrem adaptacGes do conhecimento
cientifico, uma “substituicao didatica” (CHEVALLARD, 2005, p. 48), do saber sabio,
em conhecimento escolar, o saber a ser ensinado.

Conforme Lopes (1997), estudiosa desse aspecto na comunicacdo didatica, a
Transposicdo Didatica ndo representa uma mera (re)construcdo de saberes a ser
ensinados, mas uma complexa transformacdo dos conhecimentos cientificos. Dessa

forma,
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A Transposicdo estd atrelada a ideia de reproducdo, movimento de
transportar de um lugar a outro, sem alteracGes. Mais coerentemente,
devemo-nos referir a um processo de mediacao didatica. Todavia, ndo
no sentido genérico, acdo de relacionar duas ou mais coisas, de servir
de intermediario ou “ponte”, de permitir a passagem de uma coisa a
outra. Mas no sentido dialético: processo de constituicdo de uma
realidade através de mediacdes contraditorias, de relagdes complexas,
ndo imediatas, com um profundo sentido de dialogia (LOPES, 1997,
p. 564).

Para essa autora, a Transposicdo ndo representa um simples deslocamento do
saber cientifico para o &mbito escolar, mas promove rupturas e transformacdes diversas
durante o desenvolvimento e elaboragdo dos conhecimentos escolares em relacdo ao

contexto social; sendo assim, a transposi¢do didatica

[...] tem por base a compreensdo de que a educacdo escolar ndo se
limita a fazer uma selecdo entre o que ha disponivel da cultura num
dado momento histérico, mas igualmente tem por funcdo tornar os
saberes selecionados efetivamente transmissiveis e assimilaveis. Para
isso, exige-se um exaustivo trabalho de reorganizagdo, de
reestruturacdo ou de transposicdo didatica (LOPES, 1997, p.563).

Polo (2005), em relacdo ao curriculo de matematica, considera que a
Transposicdo Didatica consiste na producdo de um saber matematico como um produto
cultural de uma instituicdo ou comunidade cientifica de pesquisadores.

Para Simonneaux e Jacobi (apud MARANDINO, 2004, p. 101) no estudo sobre
a linguagem presente na divulgacéo cientifica na forma de pdsteres propde a nocédo de
“transposicdo museografica, caracterizada como uma operacdo delicada de
transformacéo, na qual elementos como espaco, linguagem, conceitos e texto estdo em
jogo.”. A adaptagdo desses componentes ¢ de suma importancia para a melhor
compreensdo do conhecimento cientifico que esta sendo exposto.

Em suma, a Transposicdo Didatica € o conjunto de mudancas/adaptacdes que
tornam o conhecimento cientifico acessivel e didatico transformando-o, assim, em
conhecimento a ser ensinado.

O conhecimento cientifico como saber sistematico ao ser levado a sala de aula
na forma de conteddo de ensino, é adaptado, transformado e organizado em
conhecimento escolar para que o aluno possa se apropriar do conhecimento erudito,
mesmo que superficialmente. Um dos diferenciais do conhecimento cientifico e do

conhecimento escolar é a sua forma de apresentacdo. O conhecimento a ser ensinado em
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sala de aula € um saber didaticamente adaptado para a atividade educativa. A didatica é
uma das responsaveis por fornecer os principios, métodos e técnicas aplicaveis em todas
as areas do conhecimento a fim tornar mais eficaz o processo de ensino-aprendizagem.
Auxilia a direcionar a aprendizagem em uma perspectiva que aglutine as dimensoes
humanas, técnicas e politico-sociais (DOMINGUINI, 2008). Cabe, entdo, ao processo
de Transposicdo Didatica desenvolver essas adaptagdes.

Pode-se observar esse processo, por exemplo, nos LD nos quais o conhecimento
cientifico transposto em conhecimento escolar esta estruturado na forma de contetdo
sistematizado. A organizacdo dos contetdos no LD, segundo Astolfi e Devaley (1990,
p. 62-63) “fornece um ponto de referéncia sélido, mas ndo obrigatorio, para situar as
representacdes dos alunos, suas producbes e orientar a aprendizagem com mais
eficiéncia” e paralelamente organiza as estrutura as aprendizagens escolares.

Segundo Chevallard (2005), o conceito de transposicdo didatica apresenta trés
partes significativas: O savoir savant, que corresponde ao conhecimento cientifico; o
savoir a ensigner, atrelado ao saber dos professores e suas praticas e conducoes
didaticas; e o savoir ensigné, que é o saber compreendido pelo aluno mediante as
adaptacdes, transformacdes e mediacOes feitas pelos cientistas e pelos professores. E
esse saber que analisamos nesta pesquisa. A relagdo entre essas trés partes ocorre por
meio das etapas da Transposicdo didatica: a Transposicdo didatica externa e interna. A
primeira analisa e seleciona os conteldos a serem ensinados para comporem oS
curriculos e programas escolares. A segunda etapa ¢ a metodologia de como transpor
didaticamente esses contetdos no processo de ensino. Almeida discute o processo de

Transposicdo Didatica demonstrando que

A transposicdo do conhecimento cientifico para o conhecimento
escolar se d& primeiro com a definicdo da parte que serd prioridade
absorver. Depois, faz-se um apanhado da totalidade do contetido
cientifico a fim de mostrar a sua amplitude. Essa visdo mais ampla
precisa ser, no minimo, projetada para que o aluno perceba que o
horizonte é bem mais distante, mas que serd, aos poucos, apropriado
por ele (ALMEIDA, 2007, p. 47).

Na Transposicdo didatica externa, o savoir savant (conhecimento cientifico ou
objeto do saber) € selecionado e organizado na forma de conteldos 0s quais Sao

definidos como um
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[...] conjunto de conhecimentos, habilidades, habitos, modos
valorativos e atitudinais de atuacdo social, organizados pedagdgica e
didaticamente, tendo em vista a assimilagdo ativa e aplicagdo pelos
alunos na sua pratica de vida. Englobam, portanto, conceitos, ideias,
fatos, realidades, principios, leis cientificas, regras; habilidades
cognoscitivas, modos de atividade, métodos de compreensdo e
aplicacdo, habitos de estudo, de trabalho e de convivéncia social;
valores convicgdes, atitudes. Sao expressos nos programas oficiais,
nos livros didaticos, nos planos de ensino e de aula, nas aulas, nas
atitudes e convicgdes do professor, nos exercicios, nos métodos e
formas de organizacio do ensino (LIBANEO, 1990, p. 448).

Os conteudos sdo selecionados, segundo Nérici (1985), e organizados na forma
de programas de acordo a area de estudo ou disciplina, sobre quais os topicos ou
atividades sdo selecionados para compor o LD, conforme seu valor funcional,
informativo e formativo. Sd0 o0s conhecimentos escolhidos que irdo constituir o
conjunto de informagdes a serem transmitidos aos alunos no sistema formal de ensino.

Depois de selecionados, os contetidos sofrem um processo de adaptacéo, ou seja,
uma transmutacgé@o do conhecimento cientifico para conhecimento escolar, sob uma nova
linguagem, mais proxima da utilizada pelos alunos, é empregada para facilitar o
processo de ensino-aprendizagem.

Nessa primeira etapa do processo de transposicdo didatica, tem destaque o que
Chevallard (apud CARVALHO, 2009) designa de noosfera que estabelece transicdo
entre o saber erudito e 0 savoir a ensigner (saber a ensinar), corresponde a circulos

intermediarios entre a pesquisa e o ensino. Noosfera é entdo definido como

[...] conjunto dos processos intelectuais que, influencia a selecdo dos
contedos a ensinar que provém daqueles que desenvolvem os
contetidos de ensino, incluindo ndo sé os politicos de educacao e 0s
académicos interessados nos problemas relacionados com o ensino
(incluindo os didactas), mas também os autores dos manuais escolares
e de outros recursos didaticos. Esses sdo, pois, os atores com forte
influéncia em determinar o que deve ser extraido do “objecto de
saber” para o “saber a ensinar” (CARVALHO, 2009, p. 43).

Sant’ Anna, Bittencourt e Olsson (2007) apontam alguns fatores orientadores
desse processo como 0 momento politico atual, a ideologia dominante no atual contexto
social, teorias de ensino-aprendizagem, novas descobertas cientificas, entre outros.

Sendo assim, o elemento do conhecimento cientifico, ao ser transformado e
adaptado em conhecimento escolar, tem sua natureza fortemente modificada. Trata-se

de uma despersonalizagédo e de uma descontemporalizacdo dos conceitos (LOPES,
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1997). O conhecimento escolar, portanto, ndo é uma reproducédo fiel do conhecimento
cientifico. Chevallard (2005) afirma, ainda, que o saber ensinado tende a se aproximar
do senso comum e se afastar do saber sdbio, ou seja, frequentemente ocorre uma grande
distancia entre objeto do saber (conhecimento erudito) e o objeto de ensino. Por isso, 0
savoir a ensigner é compreendido por Filho (2000) como um novo conhecimento. O
conhecimento escolar é submetido a um processo de dogmatizacdo sociopolitica,
institucional e epistemoldgica. A questdo sociopolitica esta atrelada a visdo neutra e
universal que a ciéncia assume na sociedade. O aspecto institucional relaciona-se aos
processos de transposicdo que ocorrem por meio da noosfera. E, por fim, a
epistemologia diz respeito as complexidades relacionadas ao conceito cientifico.

Além desses aspectos, Chevallard (2005) parte do pressuposto de que durante a
Transposicdo Didatica externa, o elemento do saber perpassa pelos seguintes processos:
a) descontemporalizacdo, ou seja, a separacdo entre o contexto historico e esfera do
saber sdbio; b) naturalizacdo no sentido de dar um valor incontestavel ao conceito; c)
descontextualizacdo, extraindo do saber sabio seu contexto e sentido original devido a
recontextualizagdo muitas vezes equivocada do conhecimento cientifico; d)
despersonalizacdopara cumprir a funcdo de reproducdo e representacdo do saber sem
estar submetido as mesmas exigéncias do processo de producéo social.

Quanto a sistematizacdo da Transposicdo didatica externa, Astolfi e Develay
(1990), propdem, também, outros determinantes sobre a elaboracdo curricular. S&o eles
as praticas sociais de referéncia, os niveis de formulacdo de um conceito (nos planos
linguistico, psicogenético e epistemologico) e as tramas conceituais. Assim, 0S
conteddos escolares, didaticamente elaborados, sdo transmitidos para os alunos
conforme a transposi¢é@o que o profissional considera possibilitar a assimilacao por parte
do aluno.

Partindo do pressuposto de Aranha ¢ Martins (1993, p.21) no qual “o
conhecimento é o pensamento que resulta da relacdo que se estabelece ente o sujeito e 0
objeto a ser conhecido” e essa interagdo aluno-saber, & mediada pela Transposicéo
Didatica, é por meio desse processo que o conhecimento cientifico torna-se acessivel e
de facil compreensdo aos alunos.

O conhecimento € produto da atividade racional humana; é o resultado da
interacdo sujeito e objeto, e da selecdo do que é representativo da totalidade. Para a
elaboracdo do conhecimento escolar, do conhecimento cientifico sdo extraidos os

aspectos relevantes ao ensino. Conforme destaca Almeida (2007) para ensinar o
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conhecimento h& a necessidade de modifica-lo, ou seja, submeté-lo a Transposi¢do
Didéatica. Durante o ensino 0s objetos de conhecimento convertem-se em contetdo
curricular. E preciso modificar o saber para que este se transforme em conhecimento
escolar, isto é, em condicdes de ser aprendido pelo aluno.

Nesse aspecto, conforme Rovira e Puig (1998), a “ciéncia escolar” ndo é uma

simples reducéo ou simplificacdo da ciéncia dita erudita. E

[...] uma reconstru¢do que deve cumprir a condi¢do de selecionar
aspectos fundamentais de cada teoria ou modelo e, a0 mesmo tempo,
devem ser relevantes e Uteis para os alunos na elaboracdo de
explicaces significativas acerca dos fendmenos naturais (ROVIRA;
PUIG, 1998, p.1).

Ainda de acordo com as mesmas autoras, uma eficiente selecdo de conceitos e
uma fiel Transposicdo didatica, possibilitam um eficiente processo de construcdo de
modelos didaticos como, por exemplo, as representacdes de células e esquemas, 0 que
exige inovar em relagdo as estratégias de ensino e um conhecimento da teoria e dos
conhecimentos cientificos.

Diante desses pressupostos, ressaltamos que indica que “os proCessos
transpositivos — didaticos e, mais genericamente, institucionais — sdo, imagina-se, a
mola essencial da vida dos saberes, de sua disseminacdo e de sua funcionalidade
adequada”. Para Chevallard (2005), as transformacdes/ adaptacfes dos saberes
possibilitam o funcionamento das sociedades. As mudancas que o0s saberes sofrem no
ambito do ensino sdo fundamentais, e a propria producdo de conhecimento resulta do

processo de socializacdo fruto do funcionamento das sociedades.

2.2 A Teoria da Argumentacdo como base da transposicao didatica no processo de

ensino

O processo de transposicao didatica faz parte da comunicacdo, pois emprega
argumentos para desenvolver a dialética entre 0 conhecimento erudito e o saber a ser
ensinado. Breton (2003) considera a argumenta¢do como um meio de convencimento

intermediario entre a retorica e o conhecimento cientifico. Sendo assim,
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A argumentacdo, meio poderoso para fazer partilhar uma opinido (que
pode ter como consequéncia uma a¢do), se afasta tanto do exercicio da
violéncia persuasiva quanto do recurso a seducdo ou a demonstragao
cientifica (BRETON, 2003, p. 11).

A retorica, desde Aristételes, estuda os procedimentos discursivos envolvidos ao
processo de persuasdo. Esse convencimento resulta da atuacdo dos argumentos retoricos
na instancia do ethos, logos e pathos. A partir dessa dimensé&o relacionada ao discurso, a
retorica passa a estudar a totalidade do processo argumentativo e ndo apenas a l6gica em
que se estrutura.

Ethos é compreendido por Reboul (2004) como o carater que o autor de LD
assume para atrair a confianca do publico especifico ao qual destina seu discurso. No
caso do LD considera-se como ethos a capa, suas ilustrac6es e disposicdo do texto, por
exemplo.

Pathos € o conjunto de elementos psicoldgicos e emocionais que sera despertado
no auditorio segundo a caracteristica de cada publico (REBOUL, 2004). A relagdo que 0
autor estabelece com o leitor levantando questionamentos e citando elementos do
cotidiano séo formas de estabelecer essa relacdo emocional com os leitores.

Ainda conforme o mesmo autor, logos, objeto de estudo desta pesquisa, €
definido como a argumentacédo do discurso. Os argumentos podem ser do tipo entimema
que € dedutivo baseado em premissas provaveis, ou do tipo exemplo de caracteristica
indutiva de acordo com fatos passados. Além disso, a argumentacdo é resultante da
interacdo entre emissor® (autor do livro didético) a mensagem (conteGido descrito nos
manuais didaticos que sera analisado nesta pesquisa) e o receptor (alunos) constituindo-
se como 0 meio mais rico culturalmente e 0 mais aberto do campo da comunicacéo;
nesse sentido, a argumentacdo ndo é universal, é raciocinar, propor uma opinido aos
outros envolvendo os aspectos que a tornarao aceitavel para que um dado publico passe
a aderir a ela (BRETON, 2003).

Os argumentos do logos deve ser logicamente valido, sélido e plausivel a ponto
de convencer o interlocutor ou auditério. O argumento constitui-se como persuasivo e
eficaz quando atinge a adesdo do auditério. Como elucida Reboul (2004), para eficacia

do logos, a narracdo dos argumentos deve ser clara, breve e transmitir credibilidade.

1333

! O emissor ou ““orador’ ¢ aquele que, dispondo de uma opinido, transporta-a até um auditorio e
a submete ao auditério, para que ele partilhe dela” (BRETON, 2003). De acordo com essa definicdo, o
orador — autor dos livros didaticos — é o responsével em desenvolver a Transposicéo didatica, a adaptacdo
do conteudo cientifico nos manuais didaticos por meio da argumentacao.
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Breton (2003), ao elucidar a familia dos argumentos os classifica como
dedutivos e analdgicos. Os argumentos analdgicos sdo produtos de processos
comparacdo, exemplo e metaforas. A comparacdo resulta da relagdo de semelhanca
entre dois eventos. O segundo argumento analdgico tem a funcdo de dar presenca a
consciéncia. A metéfora, por sua vez, é uma figura de estilo que se torna argumento
quando tem o cunho de defender uma tese ou opinido (BRETON, 2003).

As figuras de retorica definidas por Reboul (2004) classificadas como figuras de
pensamento se referem ao discurso com seu sujeito (orador) com ou sem seu objeto. As
figuras de sentido, conforme o mesmo autor, dizem respeito aos significados,
consistindo em empregar um termo (ou varios) com um sentido que ndo lhe € habitual; é
um significante tomado no sentido de outro; em outras palavras, a figura de sentido
desempenha papel lexical, como ocorre no emprego de figuras de estilo.

Boyd citado por Contencas (1999) explicita as fun¢Ges da metafora quando
empregada na ciéncia diferenciando-a em dois tipos: metaforas substantivas ou
constitutivas e as exegéticas ou pedagogicas. As primeiras sao aquelas que utilizadas
pelos cientistas para divulgar teses tedricas ao meio académico. As metaforas
pedagdgicas podem ser consideradas como a transposicdo didatica da explicacdo das
teorias; assim como Orgen/Richards (apud MACHADO, 1995, p. 158) define a
metafora como sendo “fundamentalmente um préstimo mutuo entre pensamentos, uma
transagdo entre contextos, uma cooperagao entre ideias”.

A metéafora como instrumento retorico, segundo Booth (apud CONTENCAS,
1999) realiza uma comparacdo entre dois elementos e a comunicacdo num certo
contexto parafraseando e reconstruindo significados. Nesse processo comunicativo
ocorre um transporte de relacdes significativas de um contexto para outros em sintonia
com a propria etimologia por meio de recursos de linguagem que conferem, entdo,
sentido aos argumentos e proporciona uma estrutura coerente na comunicag&o.

No ambito cognitivo, Ullmann (apud MACHADO, 1995) ao estabelecer as
bases de uma “ciéncia do significado” propde a nocdo de “campo associativo” para a
formacdo de sentido, conhecimento. Nesse campo, o0 processo de aprendizagem
resultaria de uma rede de associacdes dentre as quais estaria a linguagem figurada como
as metaforas, comparacdes, entre outras. Mediante as associa¢cdes forma-se uma rede de
significados associados a palavra enunciada.

Nas ciéncias, as metaforas permitem a elaboracéo inclusive de teorias, modelos e

conceitos cientificos durante a explicacdo cientifica do objeto analisado, pesquisado.
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Elas tém o poder de deducdo, a sua funcdo ndo é apenas heuristica, mas também
cognitiva, articulando a l6gica da descoberta e a ldgica da justificacdo ou, como cita
Contengas (1999, p. 11), “uma boa metéfora em ciéncias sera aquela capaz de sugerir
novas hipoteses de investigagcdo”. As metaforas, entdo, cumprem uma fungdo cognitiva
na construcdo de conceitos e definicBes cientificas. Além disso, especialmente na
Ciéncia, os argumentos narrados passam pela confirmag¢do, “o conjunto de provas,
seguido por uma refutacdo (confutatio), que destréi os argumentos adversarios”
(REBOUL, 2004, p. 57) para evitar contra-argumentos que refutem uma contradigcdo
sobre os argumentos abordados.

A linguagem da Ciéncia e do Ensino de Ciéncia pode ser observada como, por
exemplo, no uso de metaforas como “codigo genético”, “hélice de DNA™ para descrever
elementos genéticos (CONTENCAS, 1999). Nesse sentido, esses recursos de linguagem
cumprem seu papel na construcdo do conhecimento e possibilitam o desenvolvimento
da Ciéncia.

Para Contencas (1999), nos manuais escolares hd uma reformulagdo, uma
reconstrucdo do sentido do discurso produzido pelos cientistas. O processo de ensino
requer a transposicao dos argumentos cientificos para o nivel didatico. Neste nivel — no
qual professores, LD e alunos se relacionam — ha uma situacao retdrica uma vez que
esta envolve um discurso argumentativo para cativar o consentimento dos alunos.
Assim, a utilizacdo de figuras de linguagem nos livros didaticos tem a finalidade de
tornar as teorias, conceitos, definicbes mais acessiveis aos alunos e convencé-los dos
argumentos ali presentes. A “transposi¢ao didatica”, pode ser explicitada pela retérica;
ensinar uma matéria é conferir-lne uma clareza, uma coeréncia que ela ndo tem
necessariamente como ciéncia; é passar da invencao a elocucédo e a acdo, porém, muitas
vezes em detrimento do conteudo propriamente cientifico (FRASSON, 2006,
CHEVALLARD apud MARANDINO, 2004).

Na transposicdo do saber cientifico em escolar os argumentos, conceitos,
definicdes podem ficar distorcidos devido ao uso de metaforas (CONTENCAS, 1999).
Nesse caso, essa figura de linguagem ndo representa um argumento cognitivo, mas um
discurso estilistico distanciando o conceito cientifico do escolar. Consequentemente nao
havera formacdo de conhecimento cientifico, mas uma falsa aprendizagem fomentada
na memorizacdo de definicbes sem estipular relacbes com outros aspectos envolvidos

em determinado contetdo.
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2.3 A Didatica e o Livro didatico: caracteristicas e importancia

A transposicdo didatica, como elucidada nos tdpicos anteriores, tem a finalidade
de adaptar didaticamente o contetdo cientifico para o LD. A didética, por sua vez, esta
relacionada a concepcdes que propdem uma visdo sistémica do processo de ensino e
aprendizagem. No processo didatico esta estipulada a relacdo professor-aluno articulada
a uma area de conhecimento especifica (Biologia, Fisica, Quimica, etc). Esses trés
aspectos fundamentais aluno — saber disciplinas — professor constituem o triangulo
didatico proposto por Develay (1992, apud CARVALHO, 2009). A sistematizacdo do
conhecimento visa a transformacdo dos sujeitos em individuos criticos em relacdo ao
meio social em que estdo inseridos.

Coménio em 1651 em seu livro Didatica Magna estabeleceu a primeira
sistematizacdo do discurso pedagogico relacionando aspectos técnicos com reflexdes
sobre 0 homem conforme o modo capitalista que estava surgindo. Citado por Legendre
(1993, apud CARVALHO, 2009), Comenius langou

[...] as fundagdes para uma nova pedagogia centrada na experiéncia,
em exemplos concretos, em métodos intuitivos e dando atencdo a
ordem pela qual os estadios de desenvolvimento se seguem um ao
outro (LEGENDRE, 1993, apud CARVALHO, 2009, p.35).

Segundo Alves (2005), essa organizacdo do ensino, que se mantém até hoje,
possui as seguintes caracteristicas: a) mestre medieval que domina o conhecimento e 0
acervo cultural e, para ser economicamente viavel é substituido pelo mestre moderno
que detém parte do conhecimento e tem a funcdo de transmitir esse conhecimento para
uma grande gquantidade de alunos; b) manual didatico (ou, no caso desta pesquisa, 0
LD) — desenvolvido pelo mestre erudito como um instrumento de apoio ao trabalho do
mestre moderno — com um contetido delimitado, um conjunto de licbes e exercicios
para fixar o programa de ensino; ¢) alunos organizados em grupos de acordo com o grau
de instrucdo; d) estabelecimento de ensino.

De acordo com a organizacdo das manufaturas, o trabalho didatico para por um
processo de racionalizacdo no qual os professores executam seu trabalho com o auxilio
de livros e outros recursos didaticos. Esse sistema gerou, a partir do seculo XX,
abordagens de ensino tecnicistas cujo curriculo escolar estava estruturado como se fosse

uma linha de montagem da industria (TARDIF, 2004). As concepgdes tecnicistas
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definem com clareza os objetivos instrucionais e 0s passos necessarios para atingi-los
por meio de etapas instrucionais estabelecidas.

Nesse periodo e nos subsequentes, apesar da organizacdo escolar ter
permanecido a mesma (ALVES, 2005), pensadores como Herbart e Dewey procuraram
desenvolver métodos didaticos segundo suas filosofias.

Herbart determinou um modelo didatico de aprendizagem por percepcdo e
repeticdo. Nesse processo o aluno era passivo aos “passos de Herbart” que consistiam
em preparacdo, apresentacdo, associacdo, generalizacao e aplicacao.

As obras de Dewey culminaram em uma revolugdo escolar como ativismo,
educacdo nova ou escolanovismo. Esse movimento teve influencia nas praticas
cotidianas escolares por inserir a crianga no centro do programa educativo.

Mediante essa nova concepcdo, Dewey compreendeu a linguagem como
instrumento do pensar. Nesse sentido, “embora a linguagem ndo seja o pensamento, ¢
necessaria ao pensamento e a comunicacdo” (DEWEY apud CALDEIRA; BASTOS,
2009, p. 18 — grifo a parte). Para ele, a linguagem e o pensamento estdo relacionados
aos significados.

Na década de 1970 houve a estruturacdo da Didéatica da Ciéncia. Profissionais
das areas de Ciéncias, reconhecendo os problemas que afloravam nas aulas de Ciéncias,
entendendo que a metodologia tecnicista ndo solucionava os problemas detectados,
adotaram visdes construtivistas do processo de elaboracdo do conhecimento. Esse
conhecimento relacionado a Ciéncia tinha o objetivo de tornar os alunos capazes de
entender que o conhecimento cientifico ndo € absoluto e pode servir a interesses
econémicos e politicos, sendo assim, sob essa nova perspectiva didatica, Caldeira e

Bastos (2009) elucidam o conhecimento como

[...] construgdo humana, isto é como uma forma possivel de
representacdo da realidade, e ndo como a realidade em si mesma; ou —
pode-se dizer ainda — 0 conhecimento aparece, nessas vertentes, como
uma criacdo da mente humana que organiza a realidade e ndo como
algo preexistente na natureza, a espera de ser descoberto
(CALDEIRA; BASTOS, 2009, p. 22).

Como todas as mudangas conceituais na didatica ao longo do tempo e com
pesquisas realizadas atualmente, Libaneo (2008) tenta definir a Didatica como estudo
das relacBGes entre ensino e aprendizagem que resultam da relacdo entre teorias do

conhecimento, psicologia do desenvolvimento e da aprendizagem, os conteldos e
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metodos particulares, 0s conhecimentos especificos e recursos que permitam a
compreensdo dos contextos socioculturais.

Em relacdo a Didatica das Ciéncias o papel articulador de diferentes campos do
conhecimento objetiva proporcionar aos alunos as situagcdes mais favoraveis para seu
crescimento intelectual e emocional e de sustentd-los em seu processo de aprendizagem
especifica. Isso resulta da utilizacdo de linguagens gerando dados e informacdes que
serdo consolidados em conhecimentos a fim de oferecer varias possibilidades e
habilidades para que novas significacfes sejam estabelecidas.

Assim, conforme Caldeira e Bastos (2009), a exposicdo do conhecimento
cientifico deve possibilitar a aprendizagem num sentido epistemolégico proposto por
Bachelard, ou seja, tomando os fatos como ideias relacionando-os num sistema de
pensamento. Essa forma de aprendizagem e reflexdo, ou seja, estabelecimento de novas
significagOes possibilita o entendimento do conhecimento biologico inter-relacionando
suas especificidades. Para tal, a linguagem (argumentos), as habilidades cognitivas e os
conceitos cientificos devem estar interconectados. Esses elementos precisam estar

presentes nos livros didaticos.

2.4 Livro didatico e o saber escolar

Os argumentos retoricos sdo empregados para transformar a linguagem erudita
em linguagem acessivel aos integrantes da escola e, assim, estabelecer comunicacao
entre o conhecimento cientifico e o escolar foram empregados no LD a fim de
proporcionar aprendizagem.

Choppin (1992, apud CARVALHO, 2009) considera esse recurso didatico como
principal veiculo dos valores que a instituicdo escolar transmite de acordo com a
linguagem, o estilo, a selecdo dos assuntos e textos, a organizacao e hierarquizacdo dos
conhecimentos que refletem os objetivos politicos, morais, religiosos, estéticos,
ideoldgicos, mesmo que implicitamente.

Os LD tornaram-se o principal recurso para o trabalho docente a partir da década
de 1980. Nesse periodo, o professor e os alunos ficaram subordinados aos livros
adotados na escola para os quais 0 conhecimento cientifico era sindnimo de “contetudos”
(PARANA, 2008).
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Entre as décadas de 1980 e 1990 identificou-se a existéncia de problemas de
ordem conceitual e metodolégica nos LD. Em 1996, professores de universidades
publicas fizeram uma primeira avaliagdo pedagogica dos LD. Devido a melhorias na
qualidade dos LD, esse instrumento tornou-se norteador da préatica docente e o Unico
material didatico utilizado tanto pelo professor quanto pelo aluno. Dessa forma, a
influéncia do LD sobre a prética pedagdgica tornou-se superior a influéncia dos cursos
de formacédo docente inicial ou continuada (CASCONE, 2009).

O LD, desde entdo, é visto como um meio de facil veiculacdo de conhecimentos
cientificos além ser um recurso de facil utilizacdo diaria por alunos e professores,
permitindo, consequentemente, ampla penetracdo na comunidade escolar de todas as
camadas sociais. Esse instrumento, de conforme alguns trabalhos (FERREIRA;
SELLES, 2003; BITTENCOURT, 1997; MENDONCA, et al, 2004) é utilizado como o
anico instrumento que orienta o trabalho dos professores e considerado o grande
responsavel pelos equivocos que muitos deles cometem. Mesmo quando ndo adotado na
integra pelos docentes, constitui-se em um dos materiais mais consultados para
prepararem suas aulas compondo grande parte das referéncias que o docente baseia-se
para organizar o ensino.

Em relacdo ao uso exclusivo do LD um dos argumentos contrarios € a lista de
critérios para a analise dos manuais, orientados pelo MEC que avalia: 1) se a selecdo
dos contetidos é adequada, 2) se esta obedece a progressdo da aprendizagem planejada,
3) se 0 conjunto de conteudos esta de acordo com o curriculo, 4) se a linguagem é
precisa, se ndo existem erros conceituais, 5) se o texto das explicacdes é acessivel aos
alunos e 6) se as atividades apresentadas nos livros se preocupam em ajudar o aluno a
entender o texto apresentado (BRASIL, 2007, p. 17).

Além desses critérios, Santo (2006) menciona que, segundo Gerard e Roegiers
(apud BRASIL, 2007), existem funcdes essenciais do LD que sdo: 1) funcdo de
transmissdo de conhecimentos; 2) de desenvolvimento de capacidades e de
competéncias; 3) de consolidacdo das aquisicdes e aprendizagens; 4) de avaliacdo das
aquisicdes; 5) de ajuda na integracdo das aquisicdes; e 6) de educacdo social e cultural.
A aprendizagem, de acordo com essas orientacbes deve, portanto, envolver a vida
cotidiana dos alunos e ampliar seu conhecimento de mundo para que, assim, o aluno
ndo se limite a mera memorizacdo dos contetudos abordados.

Entretanto, observa-se que 0 modo de apresentacdo do conteudo pelo LD foca no

processo de ensinar e aprender fundamentado na concepcdo epistemoldgica que se
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materializa na sequéncia didatica de cada contedo a ser trabalhado. Sendo assim, o
procedimento metodoldgico adotado pelos LD é uma forma de organizacdo do ensino.
Todavia, nos Gltimos anos, as colegdes de obras didaticas ndo sofreram mudanga em
relacdo ao conteldo e conceitos, aspectos de relevancia consideravel para o
entendimento de processo e reagdes discutidos na disciplina de Ciéncias (NETO;
FRACALANZA, 2003). N&o obstante, as diretrizes e orientacbes das propostas
curriculares de escolas e, inclusive, dos Parametros Curriculares Nacionais da area de
Ciéncias, derivam desses fundamentos conceituais.

Amaral e Megid Neto (1997) afirmam que mesmo o0s autores de LD
descreverem os fundamentos conceituais e 0s avangos educacionais na area de Ciéncias,
em diferentes partes do livro, a implementacdo dessas ideias usualmente ndo se efetiva
no texto do livro, nas atividades propostas, nem ao menos nas orientacdes
metodologicas explicitadas ou implicitas na obra. Ainda segundo esses autores, em
relacdo as colecbes de LD de Ciéncias de 5% a 82 séries (na denominacao atual, 6° ao 9°
ano) do Ensino Fundamental, nota-se a presenca de erros conceituais ou de preconceitos

sociais, culturais e raciais, do senso comum. Nesse sentido,

[...] o conhecimento apresentado aos professores e seus alunos pelos
livros didaticos de Ciéncias situa-se entre uma versdo adaptada do
produto final da atividade cientifica e uma versdo livre dos métodos
de producdo do conhecimento cientifico (NETO; FRACALANZA,
2003, p. 154).

Ainda de acordo com esses autores, 0 LD ndo corresponde a uma versao fiel das
diretrizes e programas curriculares oficiais, nem divulgam a risca a producao do
conhecimento cientifico. O LD, entdo, “introduz ou reforca equivocos, esteredtipos e
mitificacbes com respeito as concep¢bes de ciéncia, ambiente, salde, ser humano,
tecnologia, entre outras concepgdes de base intrinsecas ao ensino de Ciéncias” (NETO;
FRACALANZA, 2003, p. 154).

Enguanto ndo hd um livro que contemple os seguintes aspectos: 1) flexibilidade
curricular, 2) abordagem interdisciplinar, 3) vinculo com o cotidiano (sécio histérico),
4) atendimento a diversidade cultural e regional, 5) atualidade de informacdes, 6)
estimulo a curiosidade, a criatividade e a resolucdo de problemas, Neto e Fracalanza
(2003) propdem usufruir do livro de forma alternativa divulgando outras fontes de

pesquisa; e investir na producdo de manuais com melhor qualidade grafica, maior
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diversidade de textos e ilustracOes, e atividades melhor elaboradas de maneira a

articular diversas areas do conhecimento.
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I11- A PESQUISA

3.1 Sobre os procedimentos metodoldgicos

Esta pesquisa foi elaborada por meio de uma abordagem qualitativa a qual,
segundo Godoy (1995), tem como caracteristica um carater descritivo com enfoque
dedutivo dos componentes dos significados presentes nos elementos de analise. Foi
realizada a selegcdo de LD no quesito Respiracdo celular dos vegetais recortando textos e
imagens desse item. Tanto o conteldo textual como as representacGes pictoricas foram
submetidas a Analise retdrica devido a relacdo da retérica na comunicacdo de na

pesquisa social cientifica conforme descrevem Bauer e Gaskell

Um elemento essencial da atividade cientifica é “comunicar”, € isso
implica persuadir os ouvintes que algumas coisas sdo importantes e
outras ndo. A persuasdo nos leva a esfera tradicional da retorica como
a “arte de persuadir”. Por conseguinte, noés consideramos a pesquisa
social cientifica como uma forma de retérica com meios e normas
especificas de engajamento (BAUER; GASKELL, 2007, p. 28).

Esta pesquisa, por meio da analise argumentativa dos elementos (texto, figuras e
esquemas) presentes nos LD como processo de comunicacao cientifica, caracteriza um
diagnostico qualitativo do que chamamos de conteudos argumentativos do tema

respiracdo celular de cinco colecdes de livros de Biologia do Ensino Médio.

3.2 Apresentando os livros analisados

Foram analisadas cinco colec6es de livros de Biologia do Ensino Médio (PEZZI;
GOWDAK; MATTOS, 2010, AMABIS; MARTHO, 2010, SANTOS; AGUILAR;
OLIVEIRA, 2010, JUNIOR; SASSON; JUNIOR, 2010) aprovados pelo PNLD 2012
(Plano Nacional do Livro Didético), enfocando a abordagem do processo de respiracao
das plantas. Cada colecdo apresenta trés livros; assim, foram analisados um total de
quinze LD. Esses livros foram escolhidos porque, devido a sua aprovacdo pelo MEC

(Ministério da Educacéo), estdo disponibilizados para utilizacdo dos alunos durante o
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ano de 2012 em diversas escolas a partir da opcdo realizada pelos professores de
Biologia de cada instituicdo.

Inicialmente, para o desenvolvimento desta pesquisa, houve um interesse em
analisar livros de Ciéncias. Entretanto, estes foram trocados pelos de Biologia porque 0s
livros de Ciéncias ndo apresentam os conceitos basicos das ciéncias biolégicas como o
aspecto evolutivo, por exemplo. Os livros voltados para o Ensino Médio, por sua vez,
inserem 0s elementos evolutivos e abordam os contelidos de maneira mais complexa
estabelecendo dialogo entre diferentes informacdes, isto €, sdo referenciados, além dos
elementos evolutivos, termos ecoldgicos, aspectos fisioldgicos, nocbes de quimica,
entre outros.

No inicio de cada ano as editoras dos LD aprovados pelo PNLD enviam suas
colecBes as escolas para os professores escolherem as que irdo adotar no ano seguinte.
Apos a escolha, alguns professores apanham esse material para compor sua biblioteca
particular. Devido a isso houve dificuldade em encontrar as cole¢fes nas escolas. Os
livros que ficaram disponiveis na biblioteca das escolas foram as cole¢des que os alunos
estdo utilizando este ano (AMABIS e MARTHO, 2010), as que os professores ja tinham
as edicdes anteriores (CESAR e SEZAR, 2010 e SONIA LOPES, 2010) ou n3o tiveram
interesse (SANTOS, AGUILAR e OLIVEIRA, 2010).

3.3 A analise argumentativa e caminhos percorridos

Os dados desta investigacdo de carater qualitativo foram submetidos a analise
argumentativa das teorias apresentadas nos estudos de Contencas (1999), Breton (2003),
Reboul (2004) e Leach (2007) a luz de como ocorre a transposi¢do didatica. Esses
mostram a comunicacdo/argumentacdo no fazer pedagdgico para compreender a
informacGes disponiveis em textos e ilustracdes bem como o movimento e influéncia do
conteddo textual, a partir da definicdo da retorica como analise dos atos de persuasao.
Esses atos podem ser denominados de argumentos (MARTIN; VEEL apud LEACH,
2007).

Os argumentos, por sua vez, podem ser examinados por meio da analise
argumentativa descrita por Liakopoulos (2007). Essa analise tem como objetivo
registrar “como afirmagdes sdo estruturadas dentro de um texto discursivo [retdrico], €

avaliar sua solidez” (LIAKOPOULQS, 2007, p. 219). Nessa perspectiva, 0s argumentos
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sdo analisados tanto como processo e como produto. Como processo se refere as
afirmacOes usadas para compor o discurso. O argumento como produto resulta da
maneira como 0s argumentos caracterizam o discurso.

O exame das argumentacGes do livro didatico com base nas figuras de retorica
observa a forma como o texto esta organizado e as figuras de linguagem (metéforas)
utilizadas no processo de transposicao didatica.

O primeiro passo metodoldgico foi efetuar o exame dos trés volumes das
colecbes escolhidas. O segundo passo foi a procura do item sobre o processo de
respiracdo celular dos vegetais. Uma vez feita essa busca, vimos que a explicacdo da
respiracdo celular dos vegetais esta presente apenas no primeiro volume no contetdo de
Citologia, isto é, a célula e suas organelas — entre elas, a mitocdndria envolvida no
processo de respiracdo celular. O terceiro passo foi entdo o exame dos conteldos
argumentativos presentes nos LD.

Quanto a analise dos textos e das figuras foram considerados: 1) as diferentes
linguagens e metaforas empregadas nas explicagdes do contetdo cientifico escolar e 2)
0 estilo e disposicdo dos argumentos e a sequéncia das ideias nos textos a fim de
identificar o que o Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD) define como principio da
progressdao — em que a disposicdo dos contetdos deve orientar o desenvolvimento de
estruturas de pensamento em escala crescente de complexidade em funcdo do

amadurecimento do aluno.
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IV- RESULTADOS E DISCUSSAO

A descricdo dos resultados sera elucidada de acordo com o tipo de argumentacao
e elementos argumentativos como, por exemplo, as figuras de linguagem sobre cada um
dos aspectos da respiracdo celular dos vegetais (célula vegetal, organela celular —
mitocondria, fisiologia vegetal, aspectos evolutivos e ecologia) presentes nos livros
analisados. Posteriormente, serdo destacados os aspectos peculiares e comuns dos LD.

Para facilitar a descricdo, os LD ser&o citados da seguinte maneira:

Livro 1- Biologia. Volume 1.

Autores: Antdnio Pezzi, Demétrio Ossowski Gowdak e Neide Simdes
de Mattos.

Livro 2 — Biologia. Volume 1.

Autores: José Mariano Amabis e Gilberto Rodrigues Martho.

Livro 3 — Biologia: Ensino Médio. 1° ano.

Autores: Fernando Santiago dos Santos, Jodo Batista Vicentin Aguiar e
Maria Martha Argel de Oliveira (Org.).

Livro 4 — Biologia. Volume 1.

Autores: César da Silva Junior, Sezar Sasson e Nelson Caldini Janior.

Livro 5 — Bio. Volume 1.

Autores: Sonia Lopes e Sérgio Rosso.

Sera apresentada a analise das cole¢des dos livros de Biologia. Como o contetido
sobre respiracdo celular dos vegetais foi encontrado apenas no volume 1 de cada
colecdo, sera feita apenas a analise desses livros.

A andlise retdrica sera realizada conforme cada assunto sobre a respiracao
celular dos vegetais esta descrito e organizado em cada LD.

Apo6s a analise dos livros, serd abordada uma explanacdo geral sobre as
caracteristicas argumentativas dos volumes verificados e as conjecturas vinculadas ao
processo de aprendizagem.

A colecdo “Biologia” de Pezzi, Gowdak e Mattos (2010) (figuras a seguir),
assim como as outras, € composta por trés livros, um para cada ano do Ensino Médio

padrdo®. O volume 1 (primeira das figuras seguintes) apresenta na capa a imagem de

2 Considerando o Ensino Médio com duracéo de trés anos.
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celulas nervosas (neurbnios) sob a ética microscopica. Essa figura condiz com o
conteido predominante desse volume no qual sera abordado como principal a citologia
— estudo da célula, e caracteriza uma metonimia na qual o neurdnio (parte) representa

todas as demais células (todo).
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No volume 1 (primeira das figuras abaixo), da colecdo “Biologia” de Amabis e
Martho (2010) ha na ilustracdo da capa uma montagem de algas unicelulares que
formam uma espécie de mosaico remetendo a ideia da unido e organizacdo celular para

a formac&o de um organismo.

(S Moderna PLUSY)  GHERIS [E1ll Moderna PLUSY) (Sl Moderna PLUSY)
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BIOLOGIA DAS CELULAS

BIOLOGIA BIOLOGIA

BIOLOGIA DOS ORGANISMOS BIOLOGIA DAS POPULAGOES

Na capa do volume 1 (primeira das figuras seguintes) da cole¢do “Biologia” de
Santos, Aguilar e Oliveira (2010), colegdo “Ser protagonista”, hd uma montagem com a
figura da sombra de diferentes animais compondo um niimero arabico “um” referente
do volume 1 desta colecéo. Essas sombras — se caracterizam como metonimia — indicam

de maneira limitada a diversidade de organismos Vvivos.
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Junior, Sasson e Janior (2010), conhecidos e publicados como César, Sezar e
Caldini apresentam na capa do livro do volume 1 (primeira das figuras seguintes), acima
do titulo, a figura dois micos-ledo-dourados que configuram relagfes de proximidade
entre 0s conceitos que serdo ensinados com os exemplos citados, como é o caso dos
primatas brasileiros. A representacdo desses animais que estdo em extingdo remete a
importancia do conhecimento para a preservacdo dos organismos. Essa imagem dos
micos-ledo-dourados, filhote e progenitor, revela a ideia de reproducdo e,
consequentemente, de perpetuacdo da espécie no sentido de ciclo da vida no qual os
organismos nascem, crescem, se desenvolvem, se reproduzem (deixando descendentes)
e morrem. Abaixo do titulo do livro, a fotografia de um riacho com plantas as margens
direciona o conceito de interacdo dos seres vivos (vegetais) com o meio ambiente

estabelecendo um equilibrio ecoldgico.
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O volume 1, de Lopes e Rosso (2010) apresenta na capa (primeira das figuras

seguintes), na porgdo central a direita, a fotografia de uma borboleta em cima do
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maxilar, proximo as narinas, de um jacaré. Essa representacao pictorica caracteriza uma
metonimia representando os seres vivos, porém, limitando-os aos animais. Abaixo do
titulo do livro (“Bio”) ha uma imagem do fundo do mar — recife de corais —
representando o conjunto da individualidade na formagdo do todo (metonimia). Esse
recurso de linguagem determina uma comparagdo entre a organizacdo/composicao
celular na constituicdo dos organismos multicelulares como, por exemplo, a borboleta, o

jacaré e o peixe.
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A andlise retdrica sera abordada conforme os tipos de argumentos verificado nos
assuntos sobre a respiragdo celular dos vegetais (célula vegetal, mitocondria, fisiologia
vegetal e aspectos evolutivos e ecoldgicos) e como sdo organizados em cada LD.

Apo6s a analise dos livros, serd realizada uma explanacdo geral sobre as
caracteristicas argumentativas de cada assunto relacionado a respiracdo celular dos
vegetais nos volumes verificados e as conjecturas vinculadas ao processo de

aprendizagem.

4.1 Sobre a Célula vegetal

Com esse roteiro sobre a célula vegetal, um dos elementos importante para a
compreensdo do processo de respiracdo celular dos vegetais, foi possivel observar no
Livro 1 a figura representativa de uma célula vegetal (Figura 1) para ilustrar e
complementar a introducdo sobre Citologia. Essa, assim como 0s demais recursos

visuais, conforme citado por Santos e Oliveira (2012), sdo utilizados para auxiliar a
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explanacédo das ideias e informacGes contidas no livro, sdéo um meio de reconhecimento
das informacGes descritivas. A funcdo das ilustracGes é tornar as informagfes mais
claras, estimulando a compreensdo e a interacdo entre leitores e o texto cientifico. A
imagem possibilita uma visualizagdo agradavel da pagina. Em textos muito longos, ela
rompe o ritmo cansativo da leitura. As figuras devem, portanto, estar dispostos de
maneira a complementar o conteddo escrito e facilitar a compreensdo do
fenémeno/conceito explicitado. E é dessa maneira que as imagens atreladas ao contetdo
de respiracdo celular dos vegetais estdo dispostas nos livros analisados. As figuras
compbem um texto com uma outra forma de representacdo e, devido a isso, também se

caracterizam como argumentacao.

/]

reticulo

endoplasmaético reticulo
granulcso = endoplasmaético
o d néo granuloso
membrana cltoesquelsto
plasmatica

mitocéndria
cloroplasto

complexo

parede celular golgiense

de célula
adjacente vacuolo

parede celular

poro ribossomos

Representagdo de dois tipos de células eucariéticas:
animal (A) e vegetal (B).

llustragdes produzidas com base em: PELCZAR, M. J. e outros. Microbiologia: conceitos &
aplicagbes. 2. ed. Sdo Paulo: Pearson Education do Brasil, 2005. v. 1. figura 2.2(A e B)

Figura 1: Livro1 —p. 11

Essa figura (Figura 1), mesmo com cores fantasia utilizadas para diferenciar as
organelas e estruturas celulares em proporc¢des diferentes da realidade, revela a presenca
de mitocdndrias, organelas nas quais ocorre 0 processo de respiracdo celular. Nesse
caso, a figura e as representacbes e definicdes que transmitem caracterizam um
argumento descritivo o qual, conforme Reboul (2004), da sentido ao termo definido. A
presenca da mitocdndria revela a ocorréncia da respiracdo celular nos vegetais como
também é observado nessas mesmas descri¢cdes nos outros LD. Sendo assim, € possivel
estabelecer uma relagcdo entre a presenca da estrutura e, consequentemente, da reacao
fisiologica determinando uma argumentacdo por meio da metonimia. Essa figura de
linguagem designa um objeto pelo nome do outro estabelecendo uma relagéo légica que
pode ser por causa e efeito de modo que € possivel substituir um elemento pela citacdo
de outro ao qual se relaciona (BRETON, 2003). Assim, por meio da metonimia ocorre a

transferéncia de atributos e caracteristicas de uma coisa a outra (LEACH, 2007). Os



35

autores também empregam um argumento de autoridade ao mencionar Pelczar, um
microbiologista reconhecido mundialmente, como fonte de obtencdo dos dados da
figura elementos presentes. A citacdo desse estudioso legitima a informacao descrita em
vista de competéncia e reconhecimento desse pesquisador (REBOUL, 2004, BRETON,
2003).

Apos a descricdo sobre parede celuldsica — ausente nas células animais —, no
Livro 2, hd uma figura representando essa e outras estruturas (Figura 2) que também sao
exclusivas das células vegetais como vacuolo e cloroplasto. Representar apenas essas
estruturas caracteriza um argumento por metonimia. A omissdo das outras organelas
entre as quais a mitocondria pode dificultar a compreensao da célula vegetal bem como

suas reacgdes de forma complexa.

Nicleo Parede celulésica Parede celulésica
primdria secundaria

Vacdolo

Vacuolo

Figura 5.12 Representacao esquematica de células vegetais em corte, mostrando
paredes celulosicas primaria e secundaria. (Imagens sem escala, cores-fantasia.)

Figura 2: Livro 2, p. 121

Na sequencia da figura 2 e ainda na mesma pagina do Livro 2, depois da
explicitacdo das caracteristicas moleculares da parede celuldsica, estd inserida um
desenho para ilustrar o texto (Figura 3). Ja na figura a célula vegetal € representada com
outras organelas, inclusive a mitocondria, além dos cloroplastos possibilitando uma

compreensdo mais abrangente e mais proxima da célula vegetal.

CELULA VEGETAL Moléculas de

Glicoproteinas
pectina acida ]

Moléculas de

pectina neutra Moléculas de

hemicelulose

JURANDIR RIBEIRO

Microfibrilas
de celulose

Moléculas
de celulose

celulésica

Figura 5.13 Representacéo esquematica da estrutura molecular da parede celulésica.
(Imagem sem escala, cores-fantasia.) (Baseado em Alberts, B. e cols., 2004.)

Figura 3: Livro 2, p. 121
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Essa forma mais complexa de representar a célula é um argumento descritivo
por abordar, por meio desse recurso visual, a estrutura celular. A legenda emprega um
argumento de autoridade indicando a fonte (Alberts, autor reconhecido na area de
Biologia celular) na qual se buscou a fundamentacdo do desenho oferecendo mais
veracidade e credibilidade a explicacdo por meio da imagem.

No topico subsequente do livro, ao explicar os plasmodesmos, uma estrutura
peculiar das células vegetais, a figura da célula (Figura 4) representa, corretamente, a
presenca de mitocondrias mesmo com propor¢des incorretas as quais séo informadas na
legenda da imagem. As figuras de mitocOndrias representam um argumento de
metonimia, ou seja, a presenca dessas organelas nas células vegetais condiciona a

presenca da respiracao celular nas plantas.

Parec=
5 _ Parede Renculo’ ) celulss
Mitocondria celulésica endoplasmatico

granuloso ’
b &

JURANDIR RIBEIRO

Membrana
plasmadtica

Plasmodesmos
Nucleo

Figura 5.14 Representagao esquematica de um corte de células vegetais adjacentes, mostrando as
pontes citoplasmaticas [plasmodesmos) entre elas. No detalhe, estrutura dos plasmodesmos ilustrada

a partir de micrografias ao microscopio eletrénico de transmissao. Note a continuidade da membrana
plasmatica em células vizinhas e, também, as bolsas do reticulo endoplasmatico que passam através dos
plasmodesmos. [Imagens sem escala, cores-fantasia.) (Baseado em Raven, P. e cols., 2007.)

Figura 4: Livro 2, p. 122

Essa imagem também utiliza o argumento de autoridade citando o botanico
Raven como fonte de obtencdo das informacGes e ilustracdo para a composicdo da
figura 4.

Para abordar o citoplasma das células eucaridticas os autores inserem imagens
paralelas de uma célula animal e vegetal (Figura 5) como argumento de comparacao
entre as organelas e, consequentemente, as rea¢fes que ocorrem em cada

célula/organismo.
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Figura 5: Livro 2, p. 130

Microtabulo

Na comparagdo entre as células nota-se a forma como as organelas —
mitocondria e cloroplasto — estdo dispostas e nomeadas paralelamente estabelecendo
uma relacédo entre as estruturas e suas reagdes. A comparacao constitui um vinculo entre
duas realidades colocando-as de maneira aceitdvel entre uma realidade e outra
(BRETON, 2003). Assim, a apresentacdo da celula vegetal de maneira comparativa
possibilita a clara compreensdo de que a respiracdo celular também ocorre nas células
vegetais reforcando a explicacdo evolutiva do surgimento da mitocondria.

Sobre a apresentacdo das células no Livro 2 bem como o0s argumentos
empregados pode-se considerar que as varias e diferentes representacfes das células e
sua estrutura interna evidenciando suas organelas contribuem para a compreensdo de
que as células vegetais possuem mitocondria e, consequentemente, realizam a
respiracdo celular.

Para abordar as caracteristicas celulares, no Livro 3 hd a imagem esquematica de
uma célula vegetal (Figura 6) que, mesmo nomeando apenas as estruturas exclusivas,
revela todas as organelas ali presentes, inclusive a mitocondria. Devido a possivel
intencdo do autor em caracterizar as estruturas exclusivas da célula vegetal a
mitocéndria ndo € representada e destacada como uma organela particular dessa célula.

Isso desvia a atencdo do leitor apenas para as peculiaridades da célula vegetal
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dificultando a compreenséo do processo de respiragédo celular dos vegetais. Nesse

formato, a imagem assume o papel de argumento descritivo.

membrana
plasmatica

nucleo

| parede celular
~ Representacdo de célula vegetal, mostrando

vacuolos, cloroplastos e a parede celular,

além de outras estruturas. Cores-fantasia.

Figura 6: Livro 3, p. 77

Ao abordar diferenciar células pro e eucarioticas, a explicacdo no texto é seguida
de figuras comparativas de esquemas e micrografias das células animal, vegetal e
bacteriana (Figura 7). A ilustracdo esquematica € o argumento descritivo e as
micrografias caracterizam-se como argumento de autoridade uma vez que serve como

prova, comprovacdo do esquema.

membrana
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membrana

plasmética

parede celular

citoplasma

ribossomos. atacin
(pontos verdes) ~ 9°nétice
parede Zelutar

citoplasma

cloroplasto
ribossomos (pontos)

~ Micrografias obtidas em microsci 6pio eletrénico de transmiss3o e ilustracdes
(em cores-fantasia) produzidas com base nelas. Da esquerda para a direita, célula
eucaridtica animal (aumento de 5 mil vezes), célula eucaridtica vegetal (aumento
de 2500 vezes) e célula procariética de bactéria (aumento de 5300 vezes;
imagem colorizada artificialmente). Note a ausé&ncia de nicleo e da maioria
das organelas nesta dltima.

Figura 7: Livro 3, p. 78

O argumento de comparacdo empregado por meio dessas imagens evita
explicacOes repetitivas sobre as mesmas reacfes e possibilitam ao leitor, compreender

em quais organismos cada reacdo ocorre devido a presenca de determinada organela em
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suas células. Dessa forma, quando os autores escrevem ... mitocondrias, organelas
presentes em células eucarioticas” (Livro 3, p. 78) o auditOrio sabera que as reagdes que
ocorrem na mitocondria sucedem também nos vegetais. O mesmo ocorre com as figuras

comparativas entre célula animal e vegetal (Figura 8).

’ CELULA VEGETAL

reticulo endoplasmatico
ndo g o

tonoplasto

compiexo goigiense
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microtibulo
mitocéndria
cloroplasto

peroxissomo

membrana plasmatica

CELULA ANIMAL

centrfolos

peroxissomo

microfilamento
microtdbulo
~ Esquemas representando o interior de uma célula vegetal (acima) e de uma célula animal (abaixo), ambas genéricas.

E provével que nenhuma célula verdadeira apresente. simultaneamente, todas as estruturas representadas.
As organelas n3o se encontram em proporgao de tamanho. Cores-fantasia.

Figura 8: Livro 3, p. 106

No livro 4, logo no primeiro capitulo sobre a “Identidade da vida” os autores
citam a célula vegetal (Figura 9) como exemplo de célula eucaridtica. O argumento pelo
exemplo, para Breton (2003) e Reboul (2004), é um elemento proposto como norma vai
do fato a regra. Assim, o exemplo da célula vegetal como eucaridtica caracteriza as

plantas como seres vivos e, também, como organismos capazes de realizar respiracdo

celular.
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Nucléolo

Nucleo
> 3 Carioteca
Membrana plasmética =° W B — Macerial genético
) i _\ Reticulo endoplasmatico

Hialoplasma

Cloroplasto
Sistema golgiense

Esquema de célula procariética vista em
corte. (Cores-fantasia.)

Esquema de célula eucaridtica vegetal,
vista em corte. (Cores-fantasia.)

Figura 9: Livro 4, p. 10
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Na explanacéo sobre células, apos as explicacGes, € inserida a imagem de uma
celula vegetal (Figura 10) representada corretamente e, assim como algumas figuras dos
livros descritos anteriormente, com a citacdo da fonte de obtencdo dos dados, neste
caso, a de Junqueira e Carneiro — estudiosos em biologia celular e molecular —

configurando um argumento de autoridade.

Membrana nuclear

DNA
Nucleo

Ribossomo

golgiense

Parede celular

Membrana plasmatica

Mitocéndria

Esquema representando uma célula eucariética vegetal, vista em corte e transparéncia. Note a presenga da parede celular,
de cloroplastos e de vactiolos de grande tamanho, caracteristicos da célula vegetal. (Cores-fantasia.)

Figura 10: Livro 4, p. 207

Na comparacdo entre as células animal e vegetal (Figura 11) a mitocondria

presente nesta célula ndo é intitulada®.

Reticulo endoplasmatico rugoso (com ribossomos)

Centriolo

Lisossomo

Ndcleo

Rericulo endoplasmatico liso
Reticulo
endoplasmatico

liso

Paulo César Pereira

Parede celular

Vactolo Sistema golgiense
Esquemas de célula animal (A)
e vegetal (B), destacando suas al |
diferencas estruturais. (Elementos i i
fora de proporcao de tamanho entre
si. Cores-fantasia.)

Reticulo endoplasmatico rugoso
(com ribossomos)

Figura 11: Livro 4, p. 254

* Esse equivoco pode néo ter sido intencional uma vez que todas as outras organelas sio apontadas pelos
nomes que lhes sdo atribuidos. Nesse caso, a comparagdo entre as células, destacando a mitocdndria,
deverd ser apontada: a) pelo professor ao utilizar essa figura para ilustrar suas explicacdes, e b) pelo olhar
atento do leitor tomando como referéncia os conceitos e informagdes abordadas anteriormente nos textos

e demais figuras do livro.
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Apos a citacdo dos elementos das células eucaridticas (animal e vegetal) no livro
5 h& imagens de cada uma delas. Na representacao da célula vegetal (Figura 12) todas as
estruturas sdo nomeadas e sdo destacadas apenas as organelas exclusivas dessa célula o
que pode desviar a atencdo do leitor apenas para as estruturas em destaque. Nesse caso,

a figura é um argumento descritivo.

Vaciolo de
suco celular
Cloroplasto (com parte
removida)

Reticulo

endoplasmatico
granuloso

Peroxissomo

Reticulo Plasmodesmos
endoplasmatico
nao granuloso Complexo golgiense
Parede

CaltiaH Membrana

plasmatica

Esquema de célula eucaridtica vegetal com parte removida. Mede cerca de 100 pm de comprimento. (Cores-fantasia.)

Figura 12: Livro 5, p. 295

Quanto a abordagem das caracteristicas celulares, com o destaque das células
vegetais, observa-se a ocorréncia de argumentos descritivos e comparativos nos LD. A
descricdo, principalmente por meio de imagens (Figuras 1, 3, 6, 7 e 11), evidencia a
estrutura basica que forma os vegetais e as estruturas responsaveis por desempenhar as
funcbes vitais desses organismos. Nesse sentido, a descricdo também se caracteriza
como metonimia. A comparacdo (Figuras 5, 7, 8 e 11) estabelece relacdes de
semelhanca entre diferentes estruturas e aproximam o conhecimento novo, como, por
exemplo, o processo de respiracdo das plantas, com o conhecimento ja adquirido, a
respiracdo dos animais.

Além desses argumentos também ha o de autoridade (Figuras 1, 3, 4, 7 € 9)

empregado como subsidio para a explicacdo desenvolvida pelos autores.
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4.2 Sobre a Mitocondria

O Livro 1 para introduzir a explicacdo sobre a estrutura e reagbes da
mitocdndria, é observada a citacdo de células que apresentam uma grande quantidade
dessa organela no seu citoplasma (citagéo 1).

(Citagdo 1) “As mitocondrias, organelas encontradas em todas as células eucarioticas
e responsaveis pela respiracdo celular, [...] Seu nimero €é variavel, sendo maior nas
células com grande atividade metabolica, como, por exemplo, as fibras musculares.”

(Livro 1, p. 52).

Ao discorrer sobre a mitocéndria, é citado que ela esta presente nas células
eucarioticas, como € o caso das vegetais, mas destaca a presenca dessa organela nas
fibras musculares, células animais. Essa exemplificacdo, argumento que fundamenta a
estrutura do real, pode compor um argumento que vai do fato a regra (REBOUL, 2004)
limita, assim, o entendimento da presenca dessas organelas em todas as células
eucarioticas mesmo sendo citadas.

Especificamente sobre a mitocondria, os livros 2 e 5 apresentam apenas a
descricdo da sua morfologia interna e externa e a sua fungdo sem mencionar em que tipo
de células estdo presentes. Essa informacao ja foi explicitada ao descrever a célula tanto
por meio dos textos como pelas imagens.

Os autores do Livro 3 ao discutirem sobre as mitocondrias empregam o
argumento de exemplo (citacdo 2) ao citar células que possuem uma grande quantidade

dessa organela em seu citoplasma.

(Citacdo 2) “Sua abunddncia no interior das células é muito variavel, mas tende a ser
maior em células com atividade mais intensa. Uma célula hepatica (do figado) [...] nos

ovocitos ou ovulos.” (Livro 3, p. 112).

Os exemplos referidos podem limitar a compreensao da presenca da mitocondria
em celulas vegetais, mesmo citando as células reprodutoras. Entretanto, essa
exemplificacdo é complementada com o argumento explicativo sobre a origem dessa

organela nas células (citacdo 3).
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(Citagao 3) “As mitocondrias de animais e plantas com reprodu¢do sexuada originam-

se sempre a partir daquelas que estdo presentes no ovulo.” (Livro 3, p. 112).

Ao concluir a explicacdo sobre todo o processo de respiracao celular, o texto é
finalizado com outro exemplo de células com grande quantidade de mitocéndrias
(citagdo 4). Apesar de ser apenas um exemplo da inferéncia sobre o nimero de
mitocdndrias no citosol das células e ndo na presenca ou auséncia, a exemplificacdo
limitada a células animais, pode contribuir para uma generalizacdo ou passar a adotar o

exemplo como modelo.

(Citac&o 4) “O numero de mitocéndrias por célula varia muito. E maior naquelas que
apresentam intensa atividade de liberagdo de energia para o trabalho celular, como é o

caso das células musculares e nervosas.” (Livro 3, p. 131).

Na explicacdo sobre a mitocondria no Livro 4 s&o mencionados exemplos de
organismos que possuem essa organela (citacdo 5) constituindo um argumento por

metonimia, a saber: a presenca da organela indica a ocorréncia da respiracao celular.

(Citacdo 5) “As mitocondrias sdo orgdnulos presentes nas células de animais, vegetais

[...]” (Livro 4, p. 248).

Os livro 1 e 3 ao exemplificar em quais tipos de células a mitocéndria é
encontrada em maior quantidade (citacdo 1, 2, 3 e 4) limita a concepcao da mitocondria
como uma estrutura celular animal o que podera ser um obstaculo para que o aluno
compreenda que o processo de respiracao celular também ocorre nos vegetais.

A argumentacdo por metonimia (citacdo 5) e a inferéncia explicita da presenca
da mitocndria nas plantas (citacdo 3 e 5) é importante para que o auditério aprenda o

conteddo que esta sendo analisado.
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4.3 Sobre a Fisiologia da célula vegetal

No capitulo, do Livro 1, sobre Respiracdo celular, esse processo € definido
(citacdo 6), resumidamente, de forma clara e correta bem como em quais organismos

ocorre.

(Citagdo 6) “A respiracdo celular é o processo de liberacdo de energia dos compostos

orgdnicos, sendo a glicose a molécula mais utilizada pelos seres vivos.” (Livro 1, p. 61)

J& no capitulo seguinte, sobre Fotossintese, na introducdo, a glicose “é o mais
importante desses agucares, pois serve de fonte energética para os demais seres vivos
nao fotossintetizantes, entre os quais se inclui o ser humano.” (Livro 1, p. 70 — grifo
nosso), a importancia desse carboidrato passa a ser contraditoria e ausente nos vegetais
em relacdo ao que foi abordado no capitulo anterior. Nesse sentido, ao declarar que a
glicose é a fonte dos seres ndo fotossintetizantes, exclui a importancia desse carboidrato
para as plantas, logo, ndo ocorre respiragdo nesses organismos. O aluno pode formar a
seguinte sequencia légica:

Premissa 1 — A respiracéo celular utiliza a glicose para produzir energia.
Premissa 2 — A glicose é fonte de energia para 0s organismos nao fotossintetizantes.
Concluséo — Logo, somente os seres nao fotossintetizantes realizam respiracao celular.

Sendo o argumento cientifico encontrado na légica para a qual a concluséo €é o
resultado das premissas (LIAKOPOULOS, 2007), a elaboracdo dessa estrutura
interpretativa pode distorcer os conceitos cientificos transpostos no LD.

No final do capitulo sobre Fotossintese, no topico “Fotossintese e respiragdo”,
esta inscrita (citacdo 7) a presenca dessas duas reacgdes fisioldgicas nos vegetais bem
como a relacdo entre eles. Nessa secdo é explicitada a utilizacdo da glicose (agucares)

no processo de respiracdo celular por meio do argumento descritivo.

(Citagé@o 7) “O processo da respiragdo [...] ocorre dia e noite sem cessar, durante a
vida da planta, com consumo de O, e de aguicares produzidos na fotossintese.” (Livro
1, p. 74).

Na sequencia é abordada a equivaléncia da taxa de respiracdo e fotossintese

elucidando que os dois processos ocorrem nos vegetais. 1sso também é representado por
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meio de um grafico (Figura 13). Esse tipo de argumento por equivaléncia, segundo
Perelman (apud BRETON, 2003), tem o intuito de tornar aceita a ideia que sera

transmitida.

volume de CO,

CO, absorvido na fotossintese

Gtimo de
fotossintese

CO, liberado na respiracéo

luz

ponto de compensacao fotico

Gréfico do volume de CO, consumido em funcéo da intensidade
luminosa.

Figura 13: Livro 1, p. 74

Tanto o texto, por meio do argumento descritivo (citagdo 6 e 7), como a figura
com a comparagao que estabelece um argumento de equivaléncia (figura 13) do Livro 1
possibilitam a compreensdo da ocorréncia da respiragdo celular por citar que esse
processo ocorre nos vegetais de maneira interrupta representando por meio de um
gréfico a liberacdo de CO, em uma frequéncia continua.

No tépico “respiragdo celular”, do Livro 2, na parte intitulada “Etapas da
respiracao celular”, esse assunto ¢ descrito de maneira clara e objetiva e citado em que

tipo de célula ocorre (Citacdo 8 e 9).

(Citacao 8) “A maioria dos seres vivos produz ATP para suas necessidades energéticas

por meio da respiracao celular /...]” (Livro 2, p. 199).

(Citagé@o 9) “4 degradagdo da glicose na respiragdo celular ocorre em trés etapas |[...]
Nas células eucarioticas [...] o ciclo de Krebs e a fosforilacdo oxidativa ocorrem no

interior das mitocondrias. ” (Livro 2, p. 199 — grifo a parte).

Conforme os argumentos foram organizados ao longo dos textos do Livro 2 para
possibilitar a compreensdo das caracteristicas e surgimento das células eucarioticas e

suas organelas, os termos e conceitos “respiracdo celular”, “células eucaridticas” e
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“mitocondria” passam a compor argumentos por metonimia porque remetem a
compreensdo de organela, organismos e reacOes, respectivamente relacionados a cada
um deles.

Posteriormente as explicacGes das reacdes de respiracdo celular e fotossintese é
mencionado (citacdo 10) o destino dos produtos do ciclo das pentoses, em outras
palavras, para onde vao os elementos produzidos na fotossintese, especificamente sobre
0 carboidrato produzido nessa reacdo. Essa abordagem, como argumento descritivo,
serve como subsidio para elucidas e reforcar a ocorréncia da respiragdo celular nos

vegetais.

(Citagéo 10) “Parte dos glicidios produzidos na fotossintese é utilizada imediatamente
nas mitocondrias da célula vegetal, no processo de respiracao celular [...] " (Livro 2, p.

213).

O Livro 2, por meio de metonimia (citacdo 8 e 9) e com a argumentacao
descritiva (citacdo 10), destaca a ocorréncia da respiracdo celular nas plantas mesmo
que de maneira implicita. A descri¢ao da respiracao celular “na maioria dos seres vivos”
(citagdo 8) e “nas células eucarioticas” (citacdo 9) possibilita a compreensdo desse
processo nos vegetais porque é esclarecido nos primeiros capitulos do livro; assim,
partindo do pressuposto que o leitor tem a ciéncia que 0s vegetais sdo seres Vivos e Sao
formados por células eucaridticas, a forma de argumentacdo e explanacdo do autor
permite uma aprendizagem adequada da respiracdo celular desses organismos.

O Livro 3, ao explicitar o processo de respiracao celular, emprega o argumento
de exemplo para citar em quais organismos esse processo ocorre (citacdo 11) e o
argumento por metonimia, por se referir aos organismos classificados quanto a forma de

obtencdo de alimento.

(Citagdo 11) “Autdtrofos e heterotrofos realizam a respiragdo celular

ininterruptamente.” (Livro 3, p. 128).

A explicacdo da fase aerdbia da respiracdo celular é introduzida também com a
citacdo dos organismos em que essa reagao ocorre 0 que se caracteriza como argumento

de exemplo (citacao 12).



47

(Citagdo 12) “A fase aerdbia é aquela que acontece apenaS na presenca do gas

oxigénio. Nos animais, plantas [...] essa fase ocorre no interior das mitocondrias.’

(Livro 3, p. 129).

Em um adendo (Figura 14) no capitulo sobre Fotossintese é estabelecida uma
comparacdo entre respiracdo e fotossintese por meio de argumentos de exemplo ao citar

uma situacao especifica.

Biologia no cotidiano

Faz mal dormir com plantas no quarto?

E comum pensar gue as plantas fazem fo-
tossintese durante o dia e respiram somente
a noite. Assim, as plantas “roubariam” todo o
O,, produzindo CO, e sufocando quem estives-
se dormindo no quarto. Ndo ha fundamentacao
|6gica nesse raciocinio.

As plantas respiram tanto de dia como de noi-
te. Durante o dia, porém, a taxa de fotossintese
€ maior do que a de respiracdo. Por isso ocorre
liberacdo de gds oxigénio.

Em termos gerais, cada quilograma de bio-
massa vegetal consome cercade 0,2 L de oxigé-
nio por hora. O ser humano consome cerca de
25 L de oxigénio no mesmo intervalo de tempo,
em condicdes de repouso (cerca de 30 respira-
¢Oes completas por minuto). Se considerarmos
um sono de oito horas, teremos o consumo de
200 L (25 x 8) de oxigénio por pessoa, em um
quarto (a planta de 1 kg consumiria, nessas oito horas, apenas 1,6 L). Assim, mesmo que o quarto seja hermetics
mente fechado (o que ndo ocorre na realidade, j& que existem pontos de entrada e safda de ar, como janelas, portas
fechaduras, etc.), o consumo de oxigénio da planta é muito menor que o do ser humano.

A N&o €é prejudicial dormir com piantas no quarto.

Figura 14: Livro 3, p. 146

Como finalizacdo da explicacdo do Ciclo das pentoses é exposto o destino da
glicose produzida na Fotossintese (citacdo 13). Nota-se a presenca de argumento de

exemplo e descritivo.

(Citagdo 13) “A glicose ¢ [...] empregada pelas plantas em seus processos

respiratorios.” (Livro 3, p. 152).

O uso de exemplos como argumento em todos os tdpicos sobre a fisiologia
celular vegetal no Livro 3, assim como ocorre nas exemplificacdes dos outros
argumentos analisados, aproximam o0 novo conhecimento cientifico escolar transposto
aos termos que subtendem-se que o aluno ja sabe.

No Livro 4, a descricdo com a citagdo “isso vale também para as plantas”

(citacdo 14) conclui a explicagdo sobre como as células obtém energia utilizando os
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alimentos. A reafirmacdo das plantas como organismos celulares, pode, inicialmente,
parecer um pleonasmo, mas no sentido retorico tem a intencdo de reforcar essa
informacdo. Nesse sentido, a comparacdo da respiracdo dos vegetais e dos animais
remete a uma adicdo de ideias que se pode comparar e, assim, possibilitar um raciocinio
mais profundo (MAZZOTTI, 2004). Nessa mesma descricdo, ao elucidar que o0s
vegetais “também” realizam a respiragdo, fortifica a ocorréncia da respiragdo celular

além de estabelecer um paralelo com o processo de fotossintese.

(Citacdo 14) “4 maioria dos organismos celulares — e isso vale também para as
plantas — realizam um ou outro desses processos [fermentac@o ou respiracao]. [...] as
plantas fazem, sim, fotossintese [...], mas também realizam a respiracéo célula (e entao
consomem parte da glicose produzida na fotossintese, obtendo a energia de que

necessitam).” (Livro 4, p. 262).

No adendo “Mais aprofundamento” (Figura 15) os autores definem o termo
respiracdo relacionando-o a respiracdo pulmonar e a respiragdo celular as trocas
gasosas. Com essa forma de explanacdo por comparacdo para distinguir as reacdes

fisiologicas.

Aprofundamento

\

A expressao respiragao celular designa o processo de “quebra” da glicose em presenca do oxigénio, com dispo-
nibilizagdo de energia, que ocorre nas células da maioria dos organismos vivos. E comum, no entanto, pensarmos

Respiracao e trocas gasosas

mais

em “respiragdo” como sendo aquilo que acontece, por exemplo, em nossos pulmées, quando inspiramos e expi-
ramos o ar. Embora haja uma profunda ligagio entre os dois fenémenos, é preferivel, nesse caso, referir-se a esse
segundo processo como trocas gasosas entre 0 0rganismo e o meio. J

Figura 15: Livro 4, p. 263

No tépico “Que organismos fermentam e que organismos respiram?” é descrita
corretamente a incidéncia da respiracdo celular nos vegetais (citacdo 15) por meio de

exemplo.

(Citacdo 15) “A maioria dos seres eucariontes, no entanto, sdo 0rganismos aerébios,

quer dizer, respiradores, como as plantas [...].” (Livro 4, p. 264).
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H& no final do capitulo “Os seres vivos ¢ a energia — fermentacdo, respiragdo e
fotossintese” um texto complementar (Figura 16) que relaciona fotossintese e respiragao
nos vegetais por meio da quantidade (saldo) de gases consumidos e liberados. Nesse
texto estd sendo alegada a ocorréncia da respiracdo célular nos vegetais como um
processo continuo citando que a planta, independente das condi¢cGes ambientais,
“continua a realizar a respiragdo”. Com esse mesmo objetivo os autores, por meio do
argumento de equivaléncia e aproximacgdo que induzem a uma familiarizagdo dos
conceitos (MAZZOTT]I, 2004), relacionam a periodicidade da respiracdo celular com a
pulmonar induzindo a retomada dos termos e contetdos discutidos neste capitulo do
livro e nos anteriores ao escrever “lembre-se de que a planta respira o tempo todo, dia e
noite, como vocé!”. Além disso, 0S autores utilizam argumentos dedutivos aos explicar,
por meio do texto e das figuras, que os dois processos (respiracdo celular e fotossintese)
ocorrem nas plantas. O argumento dedutivo baseia-se em proposicGes l6gicas, que sdo
usadas para se chegar a uma conclusdo l6gica (REBOUL, 2004) por meio de evidéncias
que corroborem determinada tese (MAZZOTTI, 2004).

Leitura

Fotossintese X respiragio nos vegetais: um balanco

Dado que os vegetais realizam tanto a fotossintese. que

produz glicose. quanto a respiragio . Gque

nOS Mmomentos mais favoraveis, nos quais a planta havia
realizado uma intensa fotossincese.

me glicose, vale a pena investigar algumas circunstincias
gerais que podem ocorrer com uma planta.

Em primeiro lugar. imagine uma planta privada de
luz — por exemplo. durante © pericdo da noite. Nesse
caso, evidentemente. ela nioc & capaz de realizar a fo-
tossintese, que depende da luz, mas continua a realizar
a respiragio, a fim de obter energia para as reagdes
vitais. Nessas horas, portanto, a planta gasta parte de
suas reservas energéticas {(amido, sacarose) acumuladas

podde ser ainda urtilizada na produgio de cutros compos-
tos orginicos — como lipidios, proteinas e dcidos nuclei-
cos. A producio de novas substincias, em Gltima analise,
permite que a planta cresga, se desenvolva, frutifique e
se reproduza. Além disso. parte da “sobra” de glicose
permitird, como ja dissemos, que o vegetal acumule
reservas (usualmente sob a forma de amido. guardado
nas raizes da planta). que poderdo ser utilizadas na sua
respiragio. em momentos em que a fotossintese nao
acontece — & noite, por exemplo.

Por fim, imagine uma terceira Situacaco: Um MoMmento em
que a planta receba uma intensidade luminosa tal que
possibilite a ocorréncia da fotossinuese e da respiragio ce-
lular com igual intensidade.. O que ha de especial nisso?
Bom,. nesse instante, toda a matéria orginica produxzi-
<da na f sera ida na respiracio: todo
© oxigénio produzido na fotossintese sera consumido
na respiragi3o; e rodo o gas carbdnico liberado pela
respiracio celular serd consumido na fotossintese. Em
ocutras palavras, trata-se de uma situaglo especial em
Qque os dois Processos, OpPosSios, S& COmMPensam.

fmagine agora um desses momentos favoraveis: a
planta. plenamente iluminada, recebe energia lumi-
nosa suficiente para realizar a fotossintese com uma
intensidade muito maior do que a da respiragao celu-
lar — lembre-se de que a planta respira o tempo todo,
dia e noite, tal como vocé! Neste caso, ha “sobra™ de
glicose. Uma parte pode ser ainda utilizada na sintese
de celulose, necessaria & formagio de paredes celulares:
esta sobra, por meio de varias transformagdes quimicas,

A intensidade luminosa em que uma planta realiza a sua
fotossintese com a mesma intensidade que a respiracao
celular & por isso, denominada p de P a
fotico de um vegeral Esci claro que uma planta mantida
MUIto teMpo NO seu PONTo de COMPensacio Nio cresce
— e provavelmente acaba por morrer — ja que a producao
de alimento é exatamente igual 2 seu consumo, Nao
existindo sobras de nenhuma espécie.

Ponto de compensacio fético

intensidade
do fendmeno
Fotossintese
Respiracso
7 Intensidade
Ponto de luminosa
compensacho

Ponto de compensacgio luminoso

| tncensdade huminosa abaixo do ponto | [ tntensidade luminosa scema do porto

| de compensacio | | de compen:

R R S ———- A3~ - } e TR
Esquema representando trés situagdes possiveis para a planta, em fungio da intensidade F: fotossinuese
fuminosa recebida. (Elementos fora de proporgio de tamanho entre si. Cores-fantasia.) R: respirac3o

Figura 16: Livro 4, p. 272-273
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O livro 4, ao abordar a respiracdo celular emprega diferentes argumentos como
adicdo (citacdo 14), comparacdo (figura 15), exemplo (citagdo 15) e de aproximacao,
equivaléncia e deducgédo (figura 16). A variedade de argumentos sobre um mesmo
assunto auxilia a aprendizagem sobre um contetdo devido as diversas maneiras de
expressdo. Assim, se hd duvida ao compreender o conteudo devido a forma de
argumentacdo, uma linguagem ou recurso argumentativo diferente podera compensar
uma possivel dificuldade de entendimento.

No capitulo sobre “Metabolismo energético” do Livro 5 ha uma introducéo
sobre como é produzida a energia quimica e sua importancia no metabolismo. Nesse
texto (citacdo 16) os autores afirmam em que organismos e nivel ocorre a respiragdo
celular, processo no qual a energia é produzida. Observa-se 0 argumento de comparagdo
entre 0s vegetais e 0s animais aproximando o contetdo cientifico escolar do
conhecimento do aluno facilitando, assim, seu entendimento sobre a respiracdo celular

dos vegetais.

(Citacdo 16) “Plantas realizam também a respira¢do celular do mesmo modo que 0S
animais e, assim como eles, respiram tanto de dia quanto de noite. E nas células dos

seres vivos que se dd o metabolismo energético.” (Livro 5, p. 321).

Ao explicar o processo de respiracdo cita 0s organismos (argumento de
exemplo) (citacdo 17) nos quais ocorre respiracdo aerdbica apoOs elucidar que nesse

processo ha participacdo do oxigénio.

(Citacéo 17) “A respiragdo aerdbica é realizada [...] por plantas...” (Livro 5, p. 334).

A comparacdo (citacdo 16) e o exemplo (citacdo 17) presentes no Livro 5
destacam a ocorréncia da respiracdo celular nos vegetais assim como sucede nos
animais.

Todos os livros, com sua maneira particular de argumentar a respiracéo celular
nos vegetais, explicitam este tema de maneira clara indicando a importancia desse
processo fisioldgico para a manutencdo das funcdes vitais dos vegetais.

Ao descrever as reacOes da respiracdo celular, ao inferir que esse processo
ocorre nas células das plantas os livros 3, 4 e 5 empregam o0 argumento por exemplo.

Esse conteldo também ¢é explicitado por meio de argumentos descritivos e
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comparativos. Os descritivos explicam como a respiragdo celular ocorre nas células
eucaridticas, como, por exemplo, as vegetais; 0s comparativos estabelecem relacGes

entre a respiracdo celular e a fotossintese, processo caracteristico das plantas.

4.4 Aspectos evolutivos do processo de respiragao celular

Em um texto complementar do Livro 1, os autores descrevem a hipétese do
processo evolutivo da mitocondria como organela (Figura 17). A hipotese da ingestéo,
ou endossimbiose, é claramente elucidada e argumentada utilizando metaforas como
“infectam”, “hospedeiros” e “parasitas”. Esse discurso argumentativo possibilita a
compreensdo ldgica dessa hipotese tanto por meio do texto como pelo uso da imagem
devido a estruturagdo de argumentos que criam uma estrutura do real “fazendo que entre

as coisas aparecam nexos antes nao vistos” (REBOUL, 2004, p. 181).

ram as mitocondrias garantiram as células hos-
pedeiras, que realizavam fermentacao, um sis-
tema mais eficiente de producéo de energia por
meio de oxidacio.

As cianobactérias, que resultaram em clo-
roplastos, dotaram as células eucariéticas, com
as quais se associaram, de um sistema que lhes
permitiu aproveitar a energia solar por meio da
fotossintese.

Bactérias e cianobactérias, para alguns auto-
res, teriam sido fagocitadas por células eucarioti-
cas, daf 0 nome de hipotese da ingestao.

‘ E por falar em...

... mitocéndrias e cloroplastos, vocé
sabe qual é a hipétese proposta

para o surgimento de tais organelas? %

e (® e E
\‘: o’ \.« ‘ \s\,
clanobactéria N - -§

Asmitocondrias e os cloroplastos sao organelas \\
cuja estrutura e comportamento lembram muito
as células procaridticas, respectivamente bacté-
rias e cianobactérias. Elas tém seu préprio DNA

e se autorreproduzem, além de sintetizar mui-

.
i o

tas das protefnas necessrias as suas atividades.

Acredita-se que essas organelas sejam origi-
narias de procariontes que infectaram primitivas
células eucaridticas. Com o passar do tempo,
hospedeiros e parasitas desenvolveram associa-
coes estéveis. Os hospedeiros eucariontes garan-
tiram aos associados um ambiente constante e
acesso a nutrientes, e as bactérias que origina-
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Cloroplasto

llustrag@o produzida com base
em: RAVEN, P. H. e outros.

Biologia Vegetal. . eq.
Rio de Janeiro: Guanabara

Koogan, 2001. p. 264.

Esquema da provavel origem das mitocdndrias e dos
cloroplastos.

Figura 17: Livro 1 —p. 54
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As metaforas “infectam” e “parasita”, mesmo sendo termologias da Ciéncia
corretamente aplicadas, podem remeter a uma caracteristica negativa devido aos
conceitos de senso comum. Os alunos s6 terdo acesso a definicdo dessas metéforas
como conceitos no volume 3 dos livros didaticos nos quais sdo descritas as relacdes
ecoldgicas. Mediante esse contetudo os estudantes compreenderdo tais metéaforas. Mas
nessa descricdo evolutiva das mitocondrias essas metaforas designam a destruicdo,
doenca, como verificado por Bellini e Frasson (2006) e Contengas (1999), o que néo
condiz com a relagdo endossimbidtica que ocorreu entre as mitocdndrias e a célula.

A ilustracdo (Figura 17) representa como as mitocondrias passaram a compor as
células vegetais e animais. Entretanto a imagem ou até mesmo o texto poderiam citar
que esse processo evolutivo é decorrente de milhdes de anos e ndo fatos imediatos.
Além disso, a figura poderia destacar a presenca da mitocondria na célula vegetal como
é feito com o cloroplasto.

No livro 2 antes de explanar as estruturas celulares é abordada (citacdo 18), no
topico “Evolucdo e diversificagdo da vida” com o titulo “Hipotese endossimbidtica ou
simbiogénica”, uma das teorias evolutivas do possivel surgimento das organelas das
células eucaridticas. Essa teoria descreve principalmente a origem das mitocondrias e
plastos como organelas celulares. Para tal abordagem os autores utilizam argumento de

autoridade relatando a teoria evolutiva segundo a perspectiva dos cientistas.

(Citacdo 18) “Os cientistas acreditam que tanto mitocondrias como plastos
originaram-se de bactérias que, em um passado distante, associaram-se as primitivas
células eucaridticas. Essa é a ideia central da hipotese endossimbidtica, ou hipotese

simbiogénica” (Livro 2, p. 58)

Considera-se como argumento de autoridade a utilizagao do termo “cientistas”
que, segundo o senso comum, sd0 0S sujeitos que detém o conhecimento cientifico;
logo, seu discurso é incontestavel.

Na sequencia da citacdo 18, os autores apresentam um esquema (Figura 18) para

ilustrar como o processo de endossimbiose pode ter evolutivamente ocorrido.
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Figura 2.13 Representacgéo esquematica dos processos que deram origem a ceélula eucaridtica
segundo a hip6tese endossimbiética (ou simbiogénica). De A a C, formagao de compartimentos
membranosos internos por invaginagaoc da membrana plasmatica. Em D e E, origem das mitocdndrias
por endossimbiose. Em F e G, origem dos plastos por endossimbiose. A célula representada em G
seria a ancestral de todas as algas e plantas, enquanto a representada em H teria dado origem aos
protozoarios, aos fungos e aos animais. (Imagens sem escala, cores-fantasia.)

Figura 18: Livro 2, p. 58

Essa figura (Figura 18), além de ilustrar o texto e, consequentemente, facilitar a
compreensdo desse processo evolutivo, € um argumento dedutivo e metonimia. De
acordo com essa definicdo, é possivel que se estabelecam relagdes entre a presenca da
organela e a reacdo quimica (respiracédo celular) nos vegetais.

No texto seguinte a figura ha uma explicacdo (citacdo 19) da ilustracdo para

fundamentar ainda mais a hipdtese simbiogénica.

(Citagdo 19) “Segundo essa hipotese, as primeiras células eucarioticas adquiriram
capacidade de respirar gas oxigénio quando passaram a abrigar, em seu citoplasma,
células procarioticas respiradoras. Estabeleceu-se, entdo, uma troca de beneficios
entre esses seres: a célula eucaridtica garantia abrigo e alimento a célula procariética
e esta lhe fornecia energia, obtida por meio da respiracéo aerobica. De acordo com 0s
cientistas, associacdo foi tdo bem sucedida que se tornou permanente e 0s primitivos
“inquilinos” procarioticos se transformaram em mitocondrias, organelas essenciais a

Sobrevivéncia da célula eucariotica”. (Livro 2, p. 59).
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Nessa explicacdo é verificado o argumento de dedugdo ao se comparar as células
procariéticas respiradoras com as células eucarioticas que realizam respiracdo celular
devido a presenga de mitocondria em seu citoplasma. Além disso, h4, novamente, o
argumento de autoridade devido a citacdo da crenga dos cientistas.

A metéfora “inquilinos” complementa os argumentos sobre essa hipdtese uma
vez que esse termo, conforme Bueno (1992, p. 368), significa “individuo que reside em
casa que tomou de aluguel, locatario”. Nesse sentido, partindo do pressuposto que uma
célula procariotica respiradora passou a sobreviver dentro de uma célula eucariotica
primitiva fornecendo a esta energia, essa metafora implica na argumentacdo por
analogia por construir uma estrutura do real a fim de corroborar uma verdade
estabelecendo semelhanca de relagdes (REBOUL, 2004, BRETON, 2003) por meio da
transferéncia de sentido de um conceito a outro (LEACH, 2007).

Continuando a explicacdo da hipotese endossimbiotica os autores argumentam
(citagdo 20) por deducdo citando a semelhanca entre as células procarioticas com as
mitocondrias. Utilizam também argumento de autoridade resultante do termo

“evidéncias”.

(Citacdo 20) “Diversas evidéncias dao sustentacdo a hipOtese da origem
endossimbidtica da célula; por exemplo, as mitocondrias e os plastos tém DNA proprio,
sintetizam algumas de suas préprias proteinas e sdo capazes de se autoduplicar.
Acredita-se que os ancestrais diretos das mitocondrias foram organismos procarioticos
de um grupo conhecido como bactérias purpuras, que se instalaram nas primitivas
células eucaridticas provavelmente entre 2 bilhoes a 1,9 bilhdo de anos atras.” (Livro

2, p. 59).

O paragrafo seguinte vai relaciona todos os argumentos citados para concluir a

explicacdo da hipotese evolutiva (citacdo 21) por meio do argumento descritivo.

(Citacdo 21) “A associagdo bem-sucedida entre células eucaridticas primitivas e
células procarioticas determinou 0s novos rumos que a vida seguiu na Terra. [...] as
plantas atuais, por sua vez, evoluiram a partir das células eucarioticas portadoras

tanto de mitocondrias quanto de plastos. (Fig. 2.14)” (Livro 2, p. 59).
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Essa concluséo é ilustrada por meio de um esquema (Figura 19), argumento
dedutivo porque possibilita ao leitor visualizar a presenga das mitocondrias na

constituicdo dos seres eucaridticos, entre eles as plantas.

Seres Seres
rocarioticos eucaridticos
P

ADILSON SECCO

Figura 2.14
Representagao das
relagies evolutivas
entre os grupos de
seres vivos, mostrando a
endossimbiose que teria
originado mitocéndrias e
plastos em organismos
eucarioticos.

Ancestral
procariético

Figura 19: Livro 2, p. 59

Perelman (apud CAPDEVILA, 2005) considera a interagdo como um dos
aspectos da argumentacdo. A interacdo resulta do intercambio entre diferentes
argumentos com relagdo ao texto, a outros argumentos, ao contexto e as conclusdes. E
segundo essa perspectiva que o processo evolutivo da respiracdo celular exemplificado
por meio da hipotese endossimbiotica foi argumentado no livro 2 no qual o assunto foi
explicado utilizando metaforas e argumentos descritivos, explicativos e de autoridade.

Ao abordar os aspectos evolutivos do surgimento da mitocondria nas células
vegetais e, consequentemente, da respiracdo celular nessas células, no Livro 2 observa-
se 0 emprego de argumentos de autoridade (citacdo 18, 19 e 20 e figura 18) para
subsidiar a explanacdo. Ha também a utilizacdo de argumentos dedutivos (figura 18 e 19
e citacdo 19 e 20) para estimular o aluno a compreender o aparecimento da organela
respiratéria como um organismo ancestral por meio da teoria simbiogénica a qual é
explicada tanto pelo texto como pelas ilustragdes (figuras 18 e 19).

O livro 3 também antes de explicar as estruturas celulares aborda, no tépico

“Origem das células, da multicelularidade e da diversidade”, a Hipotese
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endossimbidntica de Lynn Margulis (citacdo 22). Essa hipdtese descreve a origem das
mitocdndrias como organelas celulares por meio de argumentos de autoridade por citar
0 nome dessa pesquisadora — conhecida como uma autoridade mundial em biologia
evolutiva — e argumentos dedutivos observados tanto no corpo do texto como na figura
(Figura 20). A imagem complementar (Figura 20) a explicacdo dessa hipotese é um

argumento descritivo que ilustra o texto.

(Citagcdo 22) “Segundo essa hipotese [endossimbiontica], células eucaridticas que
inicialmente utilizavam bactérias como alimento, englobando-as por um processo de
ingestdo células, passaram a ndo mais digerir algumas delas, mantendo-as como parte
da prépria célula eucarittica. Tornando-se, assim, endossimbiontes, uma relagédo
simbidtica [associacdo em ter organismos de espécies diferentes na qual os organismos
envolvidos séo beneficiados, explicacdo descrita anteriormente a essa citacao]entre um
organismo que vive no interior do outro. Primeiramente deve ter ocorrido
endossimbiose com bactérias capazes de respirar aerobicamente e com isso, a célula
hospedeira, incialmente anaerobia, passou a contar com esse processo mais eficiente
de obtencéo e energia. [...] Com isso, as bactérias teriam se transformado, ao longo da

evolucgdo, nas atuais mitocondrias.” (Livro 3, p. 62).

célula eucaridtica
heterétrofa ancestral

célula eucariética
autdétrofa ancestral

- Representacdo da endossimbiose de bactérias
aerdbias, que originaram as mitocondrias, e de
bactérias fotossintetizantes, que originaram os
cloroplastos. Cores-fantasia.

Figura 20: Livro 3, p. 62

Na sequéncia da explicacdo dessa hipdtese, os autores do livro 3, utilizam,

também, o argumento de deducdo aplicando o termo “evidéncias” (citagdo 23).
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(Citagao 23) “Uma das evidéncias a favor da hipotese é o fato de as mitocondrias [...]
atuais terem seu préprio material genético sendo capazes de replicacédo e sintese de

proteinas.” (Livro 3, p. 62).

Em “Organelas endossimbidticas” ha, na introdu¢do do topico, uma breve
retomada do processo evolutivo (citacdo 24) e, consequentemente, da presenca da
mitocondria nas células eucaridticas reafirmando os conceitos e explicagdes
relacionados ao processo de respiracdo celular dos vegetais. Nessa retomada, emprega-
se, mais uma vez, o argumento de autoridade com as consideracdes dos especialistas da

area.

(Citacdo 24) “Como vimos no capitulo 3, muitos especialistas acreditam que a
mitocondria e os cloroplastos sejam organelas derivadas de bactérias primitivas que se
associaram a ceélulas eucaridticas. Ambas [...] presentes nas células eucarioticas
aerobias, que desempenham importantes funcdes relacionadas ao metabolismo e a

produgao de energia.” (Livro 3, p. 112).

Os diferentes argumentos (explicativo, descritivo, dedutivo e de autoridade)
utilizados no Livro 3 pretendem auxiliam a aprendizagem sobre o processo evolutivo da
respiracdo celular dos vegetais assim como ocorre na descricdo dos aspectos
fisiologicos dessa reacdo no Livro 4.

Os autores do Livro 4, explicam como, possivelmente, ocorreu 0 processo
evolutivo de formacdo da célula eucaridtica e do sistema de endomembranas (sistema de
membranas que percorre todo o citoplasma dividindo a célula em compartimentos
funcionais e estruturais) por meio da invaginacdo da membrana plasmatica sem intitular
essa teoria. Essa explanacdo ocorre por meio da elucidacdo (citacdo 25) simplificada
desse processo evolutivo e pela citagdo da importancia do sistema de endomembranas
especificando a mitocdndria e 0 processo de respiracdo celular que caracterizam uma
argumentacao por metonimia. Além disso, o termo “abrigadas” configura-se como uma
metafora remetendo corretamente a ideia da entrada e permanéncia das enzimas

respiratOrias presentes nas mitocondrias.

(Citago 25) “4 divisdo do ambiente citoplasmatico em diferentes compartimentos (isto

é, organelas delimitadas por membranas) permite maior eficiéncia na execugdo das



58

variadas atividades metabdlicas da célula. [...] se as principais enzimas necessarias ao
processo de respirac¢do celular ficarem ‘abrigadas’ no interior de um compartimento
especifico (no caso, a mitocéndria), provavelmente a célula se beneficiara, pois suas

mitocondrias realizardo a respiragdo celular [...] ” (Livro 4, p. 207).

Ao concluir a elucidagdo sobre essa organela cita brevemente o surgimento
dessa organela (citacdo 26) segundo a teoria da endossimbiose, sem intitula-la, diferente
a explicacdo evolutiva descrita em dois capitulos anteriores. Essa explanacdo do

processo evolutivo é argumentada de maneira descritiva.

(Citagdo 26) “... as mitocondrias podem ter sido um dia células independentes, que se
associaram a células mais complexas e acabaram se tornando organulos permanentes

na célula eucariotica.” (Livro 4, p. 249).

Ao transpor corretamente a teoria endossimbiotica (citacdo 27), de Lynn
Margulis, para explicar a origem evolutiva da mitocondria o faz por meio de uma

argumentacao dedutiva na qual sdo explicitados elementos que ratificam tal teoria.

(Citacdo 27) “De acordo com essa teoria, como ja dissemos, é possivel que a
existéncia das atuais mitocondrias [...], nas células eucarioticas, seja resultado de uma
associacdo simbidtica estabelecida inicialmente entre células eucarioticas e células
procarioticas (bactérias e cianobactérias). Com o passar do tempo, esses simbiontes
perderam seu carater de organismos independentes e passaram a fazer parte

permanente das células que os hospedaram.” (Livro 4, p. 250).

Para aclarar a explicacdo sobre o processo evolutivo hd um esquema didatico
(Figura 21) caracterizando um argumento dedutivo. Nessa imagem, a mitocondria
poderia ser nomeada na célula vegetal como forma de explicitar essa organela como
resultante do mesmo processo evolutivo que ocorreu com o cloroplasto, mesmo que
tenha sido mencionada na figura. Os autores citam como fonte de obtencdo dos dados
para elaboracdo do esquema o livro de Junqueira e Carneiro constituindo um argumento

de autoridade.
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Figura 21: Livro 4, p. 250

Na explicagdo evolutiva da mitocondria (citacdo 28) é retomada a teoria
endossimbidntica de Lynn Margulis por meio do argumento de autoridade. Afirmam
que Margulis é uma cientista da Universidade de Massachusetts e que sua teoria é
“muito popular hoje entre os bidlogos”, uma vez que essa notoriedade principalmente
entre os bidlogos (profissionais que estudam e publicam os conhecimentos cientificos)
sugere uma maior aceitacdo dessa teoria. Emprega, também, argumentos dedutivos para
elucidar esse processo evolutivo e a metafora “bactérias-mitocondrias” para corroborar
a semelhanca entre as bactérias respiradoras primitivas e as mitocondrias. Observam-se,
também, as metaforas “engolidas” e “digeridas™ as quais sao complementares entre si e
aproximam a explicacdo da teoria evolutiva aos termos e conceitos possivelmente ja

conhecidos pelos estudantes.

(Citac@o 28) “... uma cientista da Universidade e Massachusetts, Lynn Margulis,
prop6s uma teoria, chamada de teoria endossimbibntica, muito popular hoje entre os
bidlogos: certos organulos, como as mitocondrias [...], podem ter se originado de uma
relagdo de simbiose* entre as duas células, uma maior e outra menor.

As mitocondrias atuais teriam sido, um dia, bactérias independentes que tinham

a habilidade de respirar. Por acidente, algumas dessas bactérias podem ter sido

* Simbiose: em ecologia, significa “associacio entre seres vivos”; textualmente, o significado ¢ “vida em
comum” (JUNIOR; SASSON; JUNIOR, 2010, p. 311 nota de rodapé)
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‘engolidas’ por um organismo maior, [...], sem que, no entanto, elas fossem digeridas.
Dai para frente, as duas células conviveriam, uma dentro da outra, cada uma obtendo
vantagens de associagdo: a célula menor (a mitocondria) ficaria mais protegida,
obtendo alimento mais fécil; a maior passaria a ter uma grande disponibilidade de
energia, por adotar o método mais eficiente de combustdo da glicose: a respiracdo
celular.

Cada vez que a célula maior se reproduzisse, as células-filhas receberiam
algumas das pequenas ‘bactérias-mitocondrias’, que também se duplicariam. Estaria
assegurada, dessa forma, a continuidade dessa associag¢do no decorrer dos tempos”

(Livro 4, p. 311-312).

Para concluir as explicacGes evolutivas sobre a formagdo e constituicdo das

celulas eucarioticas os autores estabelecem um paralelo entre a teoria de Lynn Margulis
(explicada no topico anterior a esse) sobre o surgimento da mitocondria e a de
Robertson (elucidada anteriormente a teoria endossimbidntica) sobre a origem da célula
eucariotica (citacdo 29) os autores empregam argumentos dedutivos para confirmar as
teorias citadas. Nesse mesmo topico, enfocando a origem evolutiva da mitocondria nas
células vegetais, observa-se a argumentagdo por equivaléncia e aproximacgéo
evidenciada pelo termo “também” para elucidar a presenca das mitocondrias nas células
vegetais. Nessa citagdo o termo “engolido” caracteriza uma metafora, como ocorre na
mencdo anterior (citagédo 28).
(Citacdo 29) “Por um lado, uma célula eucaridtica grande poderia ter ‘engolido’
bactérias capazes de respirar, que se transformariam nas mitocondrias atuais. [...] As
células que se tivessem associado também a procariontes fotossintéticos — que se
transformaram nos cloroplastos atuais — originariam as células vegetais.” (Livro 4, p.
312).

Ao final dessa explicacdo ha um recurso pictérico (Figura 22) para ilustrar essas
hipdteses evolutivas. Nessa figura, o argumento dedutivo demonstra como pode ter
ocorrido a estruturacdo da célula eucaridtica e o surgimento da mitocdndria nessa
célula. Mesmo sendo notdria a presenca da mitocondria na célula vegetal ancestral, essa
organela ndo é nomeada como o cloroplasto ficando essa observacdo a critério do

auditério.
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Figura 22: Livro 4, p. 312

A maioria dos argumentos usados no Livro 4 é dedutiva (citagdo 27, 28 e 29 e
figura 21 e 22) e de autoridade (figura 21 e citacdo 28) o que remete a mesma intencao
dos autores do livro 2, ou seja, estimular a compreenséo do leitor sobre o surgimento do
processo de respiracdo celular dos vegetais por meio da teoria endossimbidntica
explicitada pelos textos (citacdo 25 a 29) e pelas imagens (figuras 21 e 22).

Para escrever o topico “O surgimento das células mais complexas: as
eucarioticas” os autores do Livro 5 empregaram argumentos dedutivos para explicar o
processo evolutivo na mitocondria segundo a hipdtese endossimbiotica (citacdo 30) sem
intitula-la. Nessa descrigdo a inscri¢do “foram mantidas” distorce as questfes ocasionais
dos processos evolutivos uma vez que € possivel entender que as bactérias ficaram
“aprisionadas” nas células eucarioticas para facilitar o metabolismo celular eucarionte.
O verbo “receber” em “recebia protecao e nutrientes” remete a ideia de intencionalidade

da célula eucariotica em garantir a protecao e alimentos para a bactéria aerdbia.

(Citacdo 30) “Em algum momento da evolucdo desses organismos [primeiros seres
eucariontes], algumas dessas bactérias aerdbias, que ja tinham a capacidade de
realizar a respiracdo, foram mantidas no citoplasma dos eucariontes sem serem
degradadas. Essas bactérias teriam sido mantidas por beneficiarem eucariontes, uma
vez que realizavam a respiracdo, um processo de liberacdo de energia dos alimentos
muito mais eficiente que a fermentacdo. Para a bactéria, essa condicdo também era
vantajosa, pois recebia protecao e nutrientes dos eucariontes. Essa relacédo simbidtica

para ambos os individuos (inicialmente protocooperativa e depois mutualistica) teria se
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perpetuado, e essas bactérias teriam dado origem as atuais mitocondrias.” (Livro 5, p.
204).

A explicacdo anterior é representada por meio de um esquema (Figura 23) que,
assim com o texto, caracteriza-se como argumento dedutivo, e aponta a presenca da
mitocondria na célula vegetal como resultado do processo evolutivo descrito
anteriormente. Além disso, fundamenta a explicagdo com o argumento de autoridade
referindo-se a Campbell e Reece, autores do principal livro-texto da area de Biologia do
mundo que destaca as caracteristicas evolutivas em todos os contetdos abordados.

Para complementar e finalizar a explicacéo acerca do processo evolutivo nota-se
a presenca de: a) argumentos dedutivos tanto na imagem (Figura 23) quanto na
descricdo (citacdo 31) dos elementos que evidenciam essa teoria evolutiva intitulada
como hipotese endossimbiose ou simbiogénica citando as bactérias que, possivelmente,
se transformaram nas organelas membranosas como é o caso da mitocondria; e b)
argumentos comparativos estabelecendo relacdo de semelhanca (presenca das bactérias

aerobias) entre os autotrofos e heterotrofos (citagdo 31).
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Esquema da hipétese simbiética da origem das mitocondrias e dos cloroplastos, feito com parte das células removidas para
visualizagdo das estruturas internas. (Cores-fantasia.)

Figura 23: Livro 5, p. 204

(Citacdo 31) “E interessante notar que as células eucaridticas originaram-se da
simbiose entre grupos distantes de procariontes’:

e Arqueias e bactérias aerdbias no caso dos heterétrofos.

e Arqueias, bactérias aerdbias e cianobactérias no caso dos autétrofos

fotossintetizantes. ” (Livro 5, p. 204).

> A simbiose foi citada ao longo dos textos do Livro 5 para explicar o surgimento das organelas e ndo da
estruturacdo da célula eucariética o que pode promover uma aprendizagem incorreta em relacdo aos
termos ecoldgicos (simbiose) e os resultados evolutivos das interagdes ecoldgicas.
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Os argumentos do Livro 5 sdo dedutivos. Essa caracteristica remete a mesma
intencdo dos autores dos livros 2 e 4 para elucidar o processo evolutivo da respiragéo
celular dos vegetais.

Os livros 2, 3, 4 e 5 utilizam o argumento dedutivo para explicar o processo de
entrada das bactérias e sua evolucdo e transformacdo em organela. Esse tipo de
argumentacdo, segundo Perelman (apud BRETON, 2003, p. 117) “consiste em ‘passar
do que ¢ aceito ao que queremos que seja aceito’”’; nessa perspectiva, as evidéncias que
sustentam as hipoteses evolutivas do surgimento e estabelecimento da mitocdndria
como organela aceitas pela maioria dos biélogos sdo expressadas como um argumento
dedutivo para expressar essa teoria de maneira que o leitor aceite essa teoria. Essa forma
de argumentacdo por se constituir de uma sequencia légica (BRETON, 2003) induz o
leitor a compreender as evidéncia e provas como elementos concretos que garantem a
veracidade da teoria explicitada desenvolvendo um raciocinio logico que o leve
concordar com a concluséo do autor.

Para complementar o argumento dedutivo, os livros também empregam o
argumento de autoridade para corroborar as ideias apresentadas pelos autores sobre os
aspectos evolutivos do processo de respiracao celular dos vegetais.

A abordagem dos aspectos evolutivos pode ser considerada uma selecdo da
explicacdo da construcédo histérica desse saber que, conforme Chevallard (2005, p. 65),
¢ importante para “levar a no¢ao de um nivel dado a um nivel superior de explicacao”.
Assim, ainda de acordo com o mesmo autor, estabelecer um vinculo, mesmo que
superficialmente, com aspectos epistemoldgicos fornece evidéncias do surgimento das

concepcOes do contetdo e conceitos como objetos de ensino.

4.5 Aspectos ecoldgicos relacionados a respiracao celular dos vegetais

No Livro 4, no tdpico “Os seres vivos requerem energia”, sob o subtitulo “A
obteng¢do de energia”, 0S autores explicam sucintamente o processo de producdo de
energia por meio da respiracdo celular e cita, na sequencia 0s organismos que a realizam
(citagdo 32) iniciando a explica¢do com a frase “repare nessa ideia” como um recurso de
comunicacdo que se aproxima da linguagem dos expectadores/leitores (alunos) ao
mesmo tempo que indica uma informacdo importante para ser refletida. Além disso, a

argumentacdo por meio da comparagdo entre o vegetal (samambaia) e o animal (ser
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humano) constitui uma relacéo de semelhanca facilitando a compreenséo de como e em

que organismo ocorre 0 processo de respiracao celular.

(Citacdo 32) “Repare nessa ideia: tanto uma samambaia como 0 ser humano
necessitam de glicose, que utilizam em um mesmo processo, a respiracdo celular.”

(Livro 4, p. 11).

Ao descrever as caracteristicas dos seres vivos, entre elas, 0 metabolismo, sdo
citadas algumas reac@es fisiolégicas como nutricdo e respiracdo célular que promovem
a homeostase (equilibrio fisioldgico). Para ilustrar é inserido um esquema simplificado
(Figura 24) de alguns desses eventos metabdlicos. Nesse esquema, a respiracdo celular é
citada como um processo importante para a producdo de energia e, consequentemente,

para a manutencdo vital dos organismos que respiram, como € o0 caso das plantas.
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Figura 24: Livro 4, p. 12

No topico “As transferéncias de energia em um ecossistema” o texto ¢ ilustrado
por meio de um esquema (Figura 25) no qual € demonstrada, justificada, explicada a
obtencdo de apenas 10% da energia dos produtores os quais realizam a fotossintese. Ao
analisar esse diagrama, caracterizado como argumento dedutivo, €é possivel
compreender que 0s consumidores primarios ndao capturam toda energia devido,

principalmente, ao processo de respiracao realizado pelo vegetal.
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O ciclo do carbono é explicado, inicialmente, por uma figura esquematica na
qual se observa que o0s vegetais (arvore) liberam CO, (Dioxido de carbono) para a
atmosfera (Figura 26) caracterizando um argumento por equivaléncia. Essa ilustracdo é
interpretada por um texto sobre a liberagdo do carbono (citacdo 33). Segundo a
explicacdo do texto, apenas os herbivoros liberam CO; para a atmosfera como produto
da respiracdo. Essa argumentacdo utilizando exemplos (herbivoros e consumidores)
restringe a producdo desse gas apenas aos animais mesmo que a figura indique a

producdo de CO, também pelos vegetais.
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Figura 26: Livro 4, p. 75
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(Citagéo 33) “Por meio das cadeias alimentares, o carbono ‘orgdnico’ é incorporado
pelos herbivoros, e deles transferido aos consumidores da comunidade. Todos esses

organismos, ao respirar, devolvem gds carbonico para o ar [...].” (Livro 4, p. 75).

O Livro 4 emprega diferentes argumentos (comparativo, descritivo, dedutivo e
de exemplo) para explicar sob diversos aspectos as relagcdes ecoldgicas da respiracao
celular dos vegetais. O aluno pode, entdo, compreender a ocorréncia da respiracao
celular dos vegetais e sua importancia para 0 meio ambiente por meio da relacéo entre a
respiracdo vegetal e animal (citacdo 32), da observacdo das reacOes fisiologicas que
ocorrem nas plantas para manter suas funcdes vitais (figura 24), pela percepcao da perda
e transferéncia de energia ao longo da cadeia alimentar (figura 25), bem como pelo
estabelecimento da semelhanca entre os gases liberados pelos animais e vegetais (figura
26).

Ao analisar o livro 5 observou-se no topico “Piramide de energia”, para explicar
como ocorre o fluxo de energia ao longo da cadeia alimentar e os termos relacionados a
esse processo, a explanacdo da participacdo da respiracdo (citacdo 34) e,
consequentemente, do consumo de energia, na manutencdo das atividades vitais dos

vegetais (autdtrofos) por meio da argumentacéo descritiva.

(Citacéo 34) “O primeiro nivel da piramide de energia corresponde a quantidade de
matéria organica produzida pelos autétrofos [...]. 1sso € o que se chama de
Produtividade Primaria Bruta (PPB). Parte da PPB €é usada na respiracao e, portanto,

gasta pelo préprio autdtrofo na sua manutengao.” (Livro 5, p. 94).

No topico seguinte (“Modelo do fluxo energético”) a explicacdo ¢ seguida por
um esquema do fluxo energético (Figura 27) que ilustra como a energia é transferida de
um organismo para 0 outro. Nessa imagem, a figura geométrica que representa 0s
autotrofos (por exemplo, as plantas) ndo esta claramente descrita como ocorre com a
demonstracdo dos herbivoros, carnivoros e decompositores. Apesar dessa auséncia de
informacao, na figura geométrica que simboliza os autotrofos esta inscrito o processo de

respiracdo celular que ocorre nesses organismos.
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Figura 27: Livro 5, p. 95

O ciclo do carbono é explicado por meio de uma imagem esquematica (Figura
28) na qual esta representada a producdo de CO; para 0 meio também pela respiracdo

vegetal caracterizando um argumento descritivo.
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Figura 28: Livro 5, p. 97
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Ao explicar o Ciclo do oxigénio os autores argumentam citando exemplos de
organismos, entre eles os vegetais, que consomem esse gas (citacao 35).

(Citacdo 35) “/...] [O2] utilizado para a respiracdo de plantas, animais e outros

organismos aerobios.” (Livro 5, p. 99).

No pardgrafo seguinte afirma-se que a quantidade desse gas (Oxigénio) na
atmosfera depende da fotossintese e da respiracdo reafirmando (citacdo 36) em que

momento e organismo a respiragao acontece por meio de argumento descritivo.

(Citagdo 36) “... a respiragdo é um processo realizado continuamente pelos seres

aerobios.” (livro 5, p. 99).

No livro 5 predominam os argumentos descritivos (citacdo 34 e 36 e figura 28).
Essa forma de argumentacdo ndo possibilita uma compreensdo mais complexa sobre o
processo de respiracdo celular e sua relacdo com o meio ambiente. O aluno entéo, pouco
é induzido a desenvolver seu raciocinio para entender a ocorréncia e participacao da
respiracdo celular sob o aspecto ecoldgico.

Para abordar a relagdo ecologica do processo de respiracdo celular os autores
utilizam, principalmente, argumentos descritivos (figura 24 e 28 e citacdo 34 e 36)

como forma de constar a participacdo das plantas com o0 meio ambiente.

4.6 Caracteristicas argumentativas dos LD

O Livro 1 emprega, principalmente, argumentos descritivos e de exemplo e,
como elemento argumentativo, a metonimia para elucidar a respiracdo celular nos
vegetais. Esses argumentos, conforme ja foi citado, apenas revelam uma informacéo e a
limita por meio dos modelos citados uma vez que o exemplo que remete a informacéo
geral pode ndo caracteriza-la (REBOUL, 2004). A metonimia, por sua vez estabelece a
relacdo entre a organela (mitocéndria) e as reacoes fisioldgicas (respiracédo celular).

A metonimia e os argumentos de autoridade e dedutivos sdo predominantes no
Livro 2. As referéncias como fonte das ideias e elaboracdo das figuras fomentam as

explicagdes abordadas no LD e os argumentos dedutivos estabelecem um pensamento
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I6gico que corroboram as conclusdes dos autores bem como a aceitacdo, dos leitores,
das ideias explicitadas.

No Livro 3 observa-se a presenca de argumentos de exemplo, em especial na
abordagem sobre a fisiologia celular vegetal. Os exemplos, cujo objetivo é demonstrar
que a regra se aplica a todos (REBOUL, 2004), aproxima o conhecimento do leitor com
o cientifico principalmente quando se referem a estruturas humanas para reforcar a
adesdo a argumentacdo, como foi observado em todos os manuais. Por outro lado,
Reboul (2004) considera que a exemplificacdo pode limitar a compreenséo o exemplo é
tomado como modelo e, assim, o verdadeiro sentido € desviado. Os argumentos
descritivos também sdo muito empregados para caracterizar a respiracdo celular dos
vegetais.

Em relacdo aos outros LD, o Livro 4 apresenta uma variedade de argumentos o
que facilita a compreensdo do contetdo. A deducdo € o tipo de argumento mais
utilizado possibilitando, assim, que o aluno compreenda e desenvolva seu conhecimento
por meio de um raciocinio logico por meio de evidéncias e informagdes que justificam a
elaboracdo de teorias e explicacdo dos fendmenos naturais, entre eles, o contetido
analisado.

A transposicdo didatica do Livro 5 ocorre por meio, principalmente, de
argumentos descritivos.

As representacfes pictoricas, analisadas como partes de uma estrutura do
argumento servindo como garantia (LIAKOPOULOS, 2007), além de caracterizar
diferentes argumentos e, segundo Breton (2003), pode ser ficticio e tem a funcéo de dar
presenca a consciéncia. As ilustracdes®, dessa forma, além de se caracterizarem como

argumentos, complementam e ilustram as definicdes do texto.

® Os autores ndo sdo responsaveis pelas imagens. Estas estdo dispostas em um banco de imagens da
editora qual escolhe a melhor opcéo. Isso é evidenciado na utilizacdo da mesma imagem que representa o
processo evolutivo das mitocdndrias observada nos livros 1 e 2.
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V CONSIDERACOES FINAIS

Podemos, também, afirmar que o processo de Transposicao didatica ainda € um
processo em discussdo no ambito educacional devido a recente (no sentido histérico)
implantacdo do LD na educacdo brasileira bem como a presenca de autores brasileiros
na elaboracdo desse material (PARANA, 2008).

Os livros didaticos, apesar de, na maioria das vezes, serem bem elaborados, sdo
instrumentos que transmitem passivamente 0s conhecimentos cientificos uma vez que a
disposicdo do contetdo disciplinar e, principalmente, os argumentos descritivos,
comparativos e de exemplo possivelmente ndo garantem que os alunos adquiram um
nivel satisfatorio de organizacdo de pensamento.

No exame retorico realizado nas cole¢bes (PEZZI; GOWDAK; MATTOS, 2010,
AMABIS; MARTHO, 2010, SANTOS; AGUILAR; OLIVEIRA, 2010, JUNIOR;
SASSON; JUNIOR, 2010) vemos que: a) ocorre a transposicio didatica do saber a ser
ensinado

Nessa perspectiva, a predominancia de argumentos descritivos nos LD bem
como a mera exposicdo das informagdes exige do aluno passivo que ndo questione 0s
conhecimentos fornecidos e reproduza, nas avaliacdes, as mesmas certezas ali inscritas.
Devido a isso, 0 ensino “enciclopédico”, argumentos descritivos e de exemplo, mesmo
que importantes para que o aluno compreenda aspectos elementares do contetdo
cientifico escolar, podem induzir a uma simples memorizacdo que ndo traz significado
para a crianca ou adolescente e, em consequéncia, ndo promove a construcdo do
conhecimento. O aluno deve ser estimulado a estabelecer relacdes o que é possibilitado
por meio de argumentos dedutivos.

Os argumentos empregados nos LD analisados sdo condensados limitando o
conteddo as caracteristicas essenciais. Assim, o conhecimento cientifico é transposto de
forma simplificada restringindo o contetdo a meras definicdes estabelecendo poucas
relacBes entre o processo de respiracdo celular e os conceitos de um capitulo ao outro,
os exemplos e 0s aspectos ecoldgicos. Os argumentos sdo isolados uns dos outros o que
possivelmente conduz o leitor a encerrar seu pensamento em um “bloco”. A
argumentacao dos LD analisados possibilita a compreensdo da ocorréncia da respiracdo

celular nos vegetais, porém pode ndo garantir a aprendizagem sobre esse contetdo
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devido a presenca recorrente de argumentos descritivos e de exemplo como foi
observado nos livros 1, 3 e 5.

O predominio de argumentos descritivos caracteriza os textos como mecanicistas
que, segundo Bachelard (1996), organizam o conhecimento, ao longo dos capitulos, de
maneira linear, fragmentada e especializada, ou seja, de maneira descontextualizada
sem estabelecer pontes entre as diferentes areas do conhecimento. Essa visdo empirista-
reducionista ainda exerce grande influéncia na elaboracdo dos LD como foi analisado
neste trabalho. Essa caracteristica pode limitar a producéo do conhecimento pelo aluno,
pois a contextualizacdo, a problematizacao e a historia da Ciéncia (ndo observadas nos
livros analisados) é que proporcionam a visdo da Ciéncia como uma construgao social,
historica e interdisciplinar.

A transposicdo didatica para desenvolver o conhecimento cientifico escolar —
especificamente do processo de respiracdo celular dos vegetais — no LD estabelece o
ensino de Ciéncias segundo um dogmatismo do conhecimento, pois ndo ha intercambio
e construcdo de significados, apenas um acumulo das informacOes estabelecendo um
obstaculo epistemoldgico/ pedagdgico (BACHELLARD, 1996).

Esses obstaculos, que podem ser construidos por meio de argumentos de
exemplo, além de resultarem da organizacao e disposicdo dos conhecimentos escolares,
procedem das figuras de linguagem. Essas figuras, como metaforas, metonimias, entre
outras, importantes no processo facilitador de transferéncia do conhecimento de um
dominio conceitual ndo familiar para outro mais familiar promovendo a compreenséo,
pode fazer com que os alunos formem uma ideia errdnea e confusa do contetdo
explicado. Nesse sentido, algumas metéforas utilizadas nos argumentos dos livros
analisados podem promover tal resultado negativo como é o caso da abordagem do
Livro 1 (Figura 17).

No processo de transposicdo didatica a organizacdo e 0s argumentos empregados
no processo de transposicdo didatica podem, entdo, facilitam ou ndo a compreensdo dos
conteddos bem como o entendimento da Ciéncia em si. A dificuldade de aprendizagem,
resultante da disposicdo e forma de argumentacdo, pode residir no fato de que ao
aprenderem somente 0s conceitos bioldgicos sem interagir as diferentes informacdes,
ndo conseguem perceber a ciéncia como atividade e sim como um conjunto de conceitos
e definicdes como foi observado na abordagem dos aspectos ecoldgicos, principalmente
no Livro 5. Dessa forma, os alunos ndo relacionam conceitos, ndo compreendem a

ciéncia em sua totalidade e tampouco o processo de construgdo dos conhecimentos
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cientificos. Quando ocorre aprendizagem € por meio de relagdes superficiais entre 0s
conceitos bioldgicos.

Sendo assim, a dificuldade que os alunos tém de compreender os conceitos de
boténica, especificamente o processo de respiragdo celular nos vegetais, pode ser
reflexo da forma pela qual esse assunto € disposto e abordado nos LD. Possivelmente,
devido a separacéo e pouca articulagcdo do conteudo cientifico escolar no livro didatico,
os alunos conhecem a Ciéncia por meio da repeticéo e internalizagcdo das descri¢des das
informacdes, como um meio de reter e memorizar 0s conceitos. Isso resulta em uma
aprendizagem mecanicista que ndo promove uma alfabetizacdo cientifica no nivel
escolar.

A transposicdo didatica ndo atingiu, para ndés, uma mudanca razoavel e
profundidade dos conceitos cientificos. Como exemplo os argumentos descritivos
referentes as explicitagcdes sobre a célula vegetal, a mitocondria e as reacOes
fisiologicas. Essa argumentacdo no processo de transposicao didatica sobre a respiracao
celular dos vegetais passa a apresentar fungdo meramente informativa n&o induzindo,
portanto, a construcdo e mudanca de conceitos. O mesmo ocorre com 0 argumento por
metonimia e exemplo (quando este se refere apenas a modelos animais e/ou humanos)
0s quais tambem exprimem o conteddo de maneira restrita e superficial.

No processo de transposicao didatica os argumentos descritivos, de autoridade e
dedutivos sdo recursos importantes aos conteddos principalmente aos aspectos
evolutivos. A integracdo desses argumentos possibilita a compreensdo de teorias sobre o
processo evolutivo da mitocondria bem como da respiracdo celular. O argumento de
autoridade subsidia os argumentos dedutivos os quais complementam os dedutivos. A
utilizacdo dos argumentos dedutivos possibilita a construcédo légica do conhecimento a
respeito do processo evolutivo dessa organela e da reacdo fisioldgica que realiza nos
animais e vegetais

As imagens sdo recorrentes em algumas cole¢Ges (Livros 1 e 2), ndo sdo
vinculadas a historia da evolucdo (apenas ha uma estrutura evolutiva linear) nem
tampouco a construcdo dos conhecimentos sobre a respiracdao celular dos vegetais no
sentido epistemoldgico. Mediante isso, o leitor pode passar a compreender a evolucao
da mitocdndria como um processo simples, sempre direcionado a uma estrutura de mais
complexidade e melhoria que ocorre em um curto periodo de tempo.

As colecOes apresentam um padrdo na organizacao, disposicdo e argumentacao

dos conteldos apresentando a unidade celular, a organela e seu processo evolutivo a luz
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de uma teoria, as reagdes metabdlicas e as relagdes ecoldgicas da respiracao celular dos
vegetais.

Por fim, mediante os pressupostos apresentados pode-se considerar que a
Transposicdo didatica ocorre por meio da utilizacdo de argumentos tanto na construgdo
da sequencia de apresentacdo dos conteudos como na estruturacdo dos textos e dos
recursos pictdricos. O tipo de argumentacdo para cada tipo de contetdo bem como a
interacdo entre diferentes argumentos podem promover ou dificultar o raciocinio l6gico

do estudante no seu processo de aprendizagem.
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