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Resumo

Este trabalho investiga o potencial que as narrativas possuem como importante recurso de
comunica¢do para a abordagem do processo fotossintético no ensino médio de biologia. As
narrativas ocupam hoje na literatura em educacado cientifica um amplo espaco, por serem uma
das mais importantes ferramentas de comunicar ideias € por possibilitar um tratamento
explicito da natureza da ciéncia nas salas de aula. A pesquisa € realizada em equipe
colaborativa de professores e pesquisadores. Um conjunto relacionado de ideias sao
abordados nas narrativas que permite aumentar a predisposi¢do dos estudantes em aprender,
na medida em que aborda os debates cientificos, politicos, sociais e religiosos que envolveram
as comunidades cientificas dos séculos XVIII e XIX. Uma énfase particular na vida do
filésofo inglés Joseph Priestley chama a atencdo dos estudantes para a influéncia desses
contextos historicos da época no desenvolvimento dos conceitos cientificos.
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Abstract

This paper investigates the potential that narratives have as an important communication
resource for addressing the photosynthetic process in high school biology. Narratives occupy
nowadays in the literature of Science education ample space for being one of the most
important tools to communicate ideas and enable an explicit treatment of the nature of science
in classrooms. The research is performed in collaborative team of teachers and researchers. A
related set of ideas is discussed in the narratives, that will increase the willingness of students
to learn, in that it addresses the scientific, political, social and religious debates involving the
scientific communities of the eighteenth and nineteenth centuries. Particular emphasis on the
chemical and philosopher Englishman Joseph Priestley’s life draws students' attention to the
influence of these historical contexts from back then in the development of scientific
concepts.
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1- Narrativas como eixos estruturadores de curriculos

As dificuldades que cercam a formagédo em ciéncia e tecnologia tém sido analisadas,
desde diferentes perspectivas, pela comunidade de pesquisa em educacdo cientifica em mais
de trés décadas (ver YAGER, 1984; FOUREZ, 2003). No Brasil, as criticas mais fortes séo
dirigidas a estrutura deficiente das escolas, a sobrecarga de trabalho e ao baixo salario dos
professores, bem como a descontextualizacdo e fragmentacdo dos curriculos. De fato, sdo
problemas sérios que envolvem mudancgas significativas pelo menos na forma de (i)
valorizacéo da profisséo; (ii) gestdo escolar; e (iii) organizagdo do curriculo.

O livro didatico € a principal fonte de conhecimento cientifico recontextualizado nas
escolas (MARTINS et al., 2001), mas comumente seus textos sofrem de excessiva
fragmentacdo, desconhecem os conceitos como construcfes fruto de colaboracdes e disputas,
e tém pouco significado formativo para os estudantes. A histéria da ciéncia nos livros
didaticos, como afirma Costa (2014), costuma estar restrita a pequenos boxes que trazem,
quando muito, apenas a histdria de vida dos cientistas e suas descobertas, deixando de
apresentar 0s processos que estes cientistas levaram para elaborar as teorias, 0s conceitos e
outros construtos das ciéncias colocados no programa de aulas, ou seja, sdo apresentados 0s
produtos finais da ciéncia e ndo o processo cientifico, como se ndo fossem frutos de disputas e
colaboracGes de varios cientistas em suas épocas. Na pratica, 0os materiais que ignoram a
natureza da ciéncia (NOS) tém pouco significado formativo para os estudantes (ABD-EL-
KHALICK et al., 2008).

Neste sentido, como bem argumenta Miller (1983), o ensino das ciéncias deveria
contemplar ndo somente os conteddos, mas também as atividades, a variedade de métodos, e
0s processos da construcdo do conhecimento cientifico, mas a maioria dos professores ainda
continua a reduzir suas aulas a uma mera exposicio de conteidos (SAENZ; FUCHS, 2002).
Isso significa, no dizer de Duschl (1990), que é a “forma final” das ciéncias que chega as
escolas, isto €, os seus produtos acabados (fatos, teorias, principios), em uma lista que cresce
a cada aula. Em outras palavras, podemos dizer que a maior parte dos nossos estudantes vive
uma imposicao de ter que aprender ciéncias sem que qualquer palavra seja dita a respeito do
ambiente intelectual da época em que as ideias foram desenvolvidas, um ambiente que
costuma ser recheado de debates e controvérsias que envolvem cientistas e a sociedade de um
modo geral (SILVERMAN, 1992).

Os alunos e os professores de ciéncias comumente tendem a ver a ciéncia do passado ou
como uma descoberta triunfante ou como um erro inadmissivel. Essa visdo é devido a historia
ser filtrada sob a dptica do conhecimento atual, ou seja, ndo sdo levados em consideracdo o
contexto historico dessa descoberta. Essa postura obscurece o0 processo da ciéncia e € perigoso
para o ensino de ciéncias pela mesma razéo. As historias explicativas tém a preocupacédo de
abandonar a ideia de retrospectividade, respeitando o contexto histérico e suas incertezas. A
ideia de que uma aprendizagem com sentido € desejavel a uma aprendizagem puramente
memoristica, porque coloca o estudante em posi¢do de construir uma percep¢ao mais critica
do mundo, é o ponto central da teoria da aprendizagem significativa (TAS) e encontra forte
apoio na comunidade de pesquisas em educacdo cientifica (e.g., MOREIRA, 1999, 2000;
MOREIRA, 2006; VALADARES; MOREIRA, 2009). Além disso, a partir de meados da
década de 1960 e inicio da década de 1970, os estudos na area de epistemologia da ciéncia
forneceram uma contribui¢do importante para a comunidade em educacéo cientifica de que a
formacdo necessaria em ciéncias ¢ a que favoreca a capacidade do uso de conhecimento
relevante, ou seja, do conhecimento cientifico para a tomada de decisdo. Com efeito, que 0s
estudantes se engajem de modo ativo, como individuos e membros da sociedade, em questdes
sociais, inclusive mobilizando valores éticos, € o objetivo central da perspectiva Ciéncia,

Histdria, Filosofia e Sociologia da Ciéncia na Educacao em Ciéncias 2



X Encontro Nacional de Pesquisa em Educacdo em Ciéncias — X ENPEC
Aguas de Lindéia, SP — 24 a 27 de Novembro de 2015

Tecnologia e Sociedade (CTS) de educacao cientifica (ver, por exemplo, WAKS, 1992;
SANTOS; MORTIMER, 2001; CONRADO; EL-HANI, 2010).

Além disso, segundo Conrado e colaboradores (2013), o ensino na perspectiva CTS
possibilita a inclusdo de valores éticos e morais durante o processo de ensino e aprendizagem.
E desejavel, desse modo, um ensino no qual possibilite aos estudantes o desenvolvimento do
senso critico sendo atuantes na tomada de decisdo socialmente responsavel (TDSR)Durante
décadas, as narrativas historicas ou historias explicativas ocupam um lugar relevante na
literatura em educacdo cientifica (MATTHEWS, 2009), tanto como metodologia de pesquisa
quanto estratégia de ensino. Com efeito, as pesquisas sustentam os beneficios educacionais
que as narrativas promovem e, por isto mesmo, séo fortemente recomendadas para 0 uso nas
salas de aulas. Entendemos, de acordo com Millar e Osborne (1998) no documento “Beyond
20007, que as narrativas sd3o “uma das mais poderosas e influentes formas de comunicar
ideias” ¢ podem ser utilizadas para agucar a imaginacdo e a curiosidade dos estudantes e
favorecer a aprendizagem. Por exemplo, Conant (1947) incorporou as explicagdes cientificas
no contexto dos estudos de casos historicos que narravam o meio social e as vidas pessoais
dos cientistas. Na abordagem de Conant, as narrativas serviram ao propdésito de envolver as
explicacdes cientificas em enredos histéricos para, como nos diz Nash (1950, p. 3), “auxiliar
0s estudantes na recuperacdo da experiéncia daqueles que uma vez participaram de eventos
excitantes na historia cientifica”. Além disso, de acordo com Norris et al. (2005), Millar e
Osborne (1998) e Doll Jr. (1997), as narrativas tém um papel muito mais amplo do que
apenas variar a rotina do trabalho em sala de aula, possui uma funcéo primordial no que diz
respeito a educacao cientifica, na medida em que inspira os estudantes a uma compreensdo
mais rica da producédo de conhecimento cientifico.

2- Fotossintese como um processo fundamental para a vida na Terra

No ensino de biologia, ha conceitos que sdo fundamentais tanto para a compreensdo
da prépria biologia quanto para o desenvolvimento de uma compreensdo acerca do mundo, ou
seja, requer uma compreensdo além do conhecimento de sala. Esses conceitos sdo entendidos
por Gagliardi (1986) como conceitos estruturantes, pois ttm a capacidade de transformar a
estrutura cognitiva do aluno, permitindo que novos conhecimentos se ancorem aos
conhecimentos prévios. A identificacdo dos conceitos estruturantes de uma disciplina néo é
uma tarefa trivial, mas certamente bastante relevante para a selecdo de conteudos e dos
objetivos de ensino (GAGLIARDI, 1986, CARVALHO et al., 2011).

Alcancar uma compreensdo adequada do conceito de fotossintese € um dos objetivos
da formacdo em biologia, porque é um fendmeno dos ciclos biogeoquimicos e importante
para a compreensdo do conceito de homeostase como um processo fundamental para a vida na
Terra, na medida em que esse processo esta relacionado a realizagdo de servigos ambientais,
como o de suporte (através da produgdo de oxigénio para a atmosfera) e o regulatorio
(através do sequestro de carbono). Contudo, apesar da importancia que o conceito possui na
biologia, € um dos mais problematicos na ecologia conceitual de professores e estudantes
(LUMPE; STAVER, 1995). No ensino fundamental, por exemplo, Souza e Almeida (2002)
notam que os estudantes tendem a sustentar explicagbes superficiais, como a de que a
fotossintese faz alimento, e mesmo explicagdes equivocadas, como a de que 0 OXigénio
produzido no processo tem origem no gas carb6nico e ndo na fotélise da agua.

Ao recuperar 0 que diziam os cientistas durante as tentativas de entender e definir um
conceito para o processo de fotossintese, é possivel que algumas das concepgdes dos
estudantes ja tenham sido pensadas em epocas anteriores. De fato, a introducéo da histdria da
ciéncia nas aulas de ciéncias tem se mostrado um dispositivo heuristico poderoso com ganhos
educacionais para os estudantes (WANDERSEE, 1985; STINNER; WILLIAMS, 1993).
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Matthews (2009) argumenta que incluir no programa escolar uma abordagem da vida
de Joseph Priestley (1733-1804) no século XVIII, da relacdo de suas convicg¢des pessoais com
0 estudo dos fendmenos naturais, € uma via promissora para construir uma imagem mais
coerente acerca da natureza da ciéncia e do mecanismo de fotossintese. Neste trabalho,
seguindo Matthews (2009), temos como objetivo propor uma historia explicativa dos
episodios marcantes da vida de Priestley, para a introducao do tema nos niveis fundamental e
médio de ensino. Entendemos que as histdrias explicativas suportam o aprendizado sobre a
natureza da ciéncia no tratamento do tema, acreditando que essa abordagem pode contribuir
para uma compreensdo mais adequada do processo fotossintético, bem como uma
compreensdo mais humanizada de como o processo cientifico se desenvolve. Desse modo,
portanto, também temos a pretensdo de evitar concepg¢des equivocadas sobre a NOS, por
exemplo a de que a ciéncia é detentora da verdade e de que o conhecimento é imutavel.

Metodologia

Trata-se de uma pesquisa qualitativa de natureza aplicada, cujo procedimento € a
pesquisa-acdo, definida como uma investigacao social de base empirica concebida e realizada
pelos participantes envolvidos de modo cooperativo ou participativo na resolucdo de um
problema (THIOLLENT, 1988; PATTON, 2002, p. 217). Para a constru¢do da narrativa,
foram levantados os referenciais teoricos da literatura cientifica (MARTINS, 2009;
MATTHEWS, 2009) que abordavam de forma mais fidedigna possivel a histéria do Joseph
Priestley. Para a redacao da narrativa, foram feitos estudos pelo pesquisador, e posteriormente
uma selecdo dos eventos marcantes da histéria de Joseph Priestley que tanto contribuem para
recordar a atmosfera intelectual da vida no século XVIII quanto para explicar o conceito de
fotossintese. As alterages no texto foram realizadas segundo o critério de criar e preservar 0s
elementos narrativos de estrutura, agéncia, finalidade, e o chamado “apetite narrativo”, isto é,
as potencialidades latentes da histdria (suspense, reversdes de papeis, antecipacdo) (NORRIS
et al., 2005).

Resultados e Discussoes

No primeiro pardgrafo da narrativa, destacamos o texto para mostrar que o ensino de
ciéncias deve contemplar, além dos conceitos propostos por cada programa estabelecido nas
diferentes séries do ensino médio, a natureza da ciéncia, ou seja, como funciona a ciéncia.
Esse grifo evidencia que para entender conceitos, como, por exemplo, o de combustdo, é
necessario pensar cientificamente. Como coloca Lemke (1997), € preciso que o aluno aprenda
a observar, descrever, comparar, analisar, discutir, teorizar, questionar, julgar, avaliar, decidir,
concluir e generalizar. Desse modo, ao ler a narrativa, o aluno podera perceber que fazer
ciéncia é antes de tudo observar e entender aquilo que lhe chamou a atencdo. Os destaques
dos demais paragrafos evidenciam que na ciéncia ninguém da um passo sozinho. Demonstram
0 carater progressivo que a ciéncia possui, em que todos 0s conceitos, formulas, teorias hoje
ensinadas séo frutos de varias contribuicGes de diversos cientistas.

Bloco 1

Em um dia que falta energia na rua onde vocé mora, para ter iluminagdo em sua casa vocé
acende uma vela, ndo é mesmo? Mas, vocé ja parou para pensar se uma vela consegue
manter sua chama acesa dentro de um recipiente fechado? Por que serd que ela se
apaga? Alguém ja se fez essa pergunta outra vez? Para ndés, responder essa pergunta
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hoje é muito facil, mas no seculo XVIII as pessoas ndo sabiam explicar muito bem esse
fenbmeno. Entdo, foi nessa época que pessoas curiosas comecaram a se questionar e
pensar como isso acontecia...

O que sabemos hoje é fruto de muitas construcdes, experimentos e descobertas de
varias pessoas que eram curiosas e que dedicavam boa parte do seu tempo para descobrir o
porqué das coisas. Inicialmente a ciéncia praticada no século XV1I era desenvolvida de modo
mais simplista, diferente de como a ciéncia é hoje desenvolvida, devido a auséncia dos varios
avancos cientificos e tecnoldgicos existentes ao longo dos anos. Nao se sabia muito no
século XVII sobre os gases que hoje conhecemos, mas, durante a segunda metade do século
XVIII, ocorreu um grande desenvolvimento do conhecimento sobre os gases, suas diferencgas
e propriedades quimicas e sua importancia para diversos processos biologicos que 0s seres
vivos desenvolvem.

Um dos personagens mais importantes dessa historia foi Joseph Priestley (1733-1804),
que ndo era quimico nem biodlogo, ele era um pastor protestante, com amplos interesses
culturais, educacionais e cientificos. No entanto ndo foi Priestley sozinho que descobriu
tudo sobre os gases da atmosfera. Antes dele, outros pesquisadores iniciaram os estudos
dos diversos gases e também tentaram esclarecer sobre a natureza da combustéo e da
respiracao.

Quadro 1: Inicio da narrativa.

Bloco 2

[...] Isso é uma longa histdria... Desde os primoérdios, no tempo de Aristételes (384
a.C-322 a.C) comecou-se a estudar esses gases. Para Aristoteles, a respira¢do dos animais era
um processo de refrigeragdo. Ele acreditava que o animal precisava manter uma temperatura
ideal para manter suas condi¢des vitais. O que hoje ndo é errado, mas ele chegou a essa
conclusdo sem explicacdes, ou seja, baseando-se em suposicdes. A ciéncia é baseada em
fatos comprovados, ndo apenas em suposicOes. Ele também acreditava que a respiracao
serviria para que o animal liberasse no ar certos “vapores fuligiosos” do seu corpo. Até entdo
ninguém tinha usado o termo gas para os diversos tipos de gases presentes na atmosfera. A
partir disso, Johannes Baptista van Helmont (1577-1644) propos o nome “gas” para 0s
diferentes tipos de “espiritos selvagens”. Percebeu, entdo, que esses gases tinham
propriedades diferentes e entdo os nomeou. Através de observacdes, percebeu que a
partir da queima de carvdo se obtinha um tipo de gas que Van Helmont nomeou de
“gas carbonum”, 0 que hoje chamamos de mondxido de carb6nico (CO). Também foi
assim na fermentacdo do vinho, quando ele percebeu que nesse processo havia a
liberacd@o de outro gas, nomeado por van Helmont de “gas silvestre”, hoje o didxido de
carbono (COz2). Na matéria organica em decomposicao, ele percebeu o desprendimento
de outro gas, o “gas inflamavel”’, que hoje sabemos que é o metano (CHu4);
provavelmente, van Helmont o chamou assim pelo fato do metano ser uma gas
altamente inflaméavel. Mas isso ele ndo sabia na época.

Quadro 2: Pesquisa de Van Helmont

Nesse segundo bloco, o trecho acima grifado demonstra que, atraves da utilizagdo da
narrativa nas aulas de ciéncia, podemos mostrar que a ciéncia é progressiva, portanto, ndo
pode ser considerada como algo pronto e acabado, pois, no caso em questdo, 0S gases que
hoje conhecemos por monoxido de carbonico, didxido de carbono e demais gases foram
nomeados na época de outra forma da que conhecemos atualmente.

Bloco 3

[...] O “ar fixo” estudado por Joseph Black (1728-1799) foi posteriormente estudado
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por Priestley. Ele comecou a observar que na cervejaria proximo a sua casa esse gas era
desprendido no processo de fermentagdo. Para estudar as propriedades e caracteristicas desse
ar, ele primeiro verificou se era fatal para animais e inapropriado para a combustdo. Entéo
colocou um animal vivo e uma vela acesa e notou que em questdo de instantes tanto o animal
morria, quanto a vela se apagava. Notou que havia nesse “ar fixo” alguma propriedade que
nao permitia a respiracéo de animais ou a combustéo da vela por muito tempo em locais ricos
desse gas. Priestley observou, ainda, que ao colocar um recipiente aberto com agua, essa
agua adquiria um gosto levemente acido. Passou bastante tempo dedicando-se a produzir
essa agua mineral artificial. Posteriormente essa agua foi a base de todos os refrigerantes
existentes até hoje. [...] Em seus experimentos, Priestley resolveu verificar os efeitos das
plantas. Em um dos seus escritos ele afirmou:
“[...] confesso que tinha essa expectativa quando coloquei pela primeira
vez um ramo de menta dentro de uma jarra de vidro, invertida sobre
um recipiente de adgua; mas depois que ela cresceu la durante meses,
descobrir que o ar nem extinguia a vela, nem produzia qualquer
inconveniente em um camundongo que coloquei 14” (PRIESTLEY,
1772a, p. 166-167 apud MARTINS, 2009).

Quadro 3: Experimentos de Joseph Priestley

Nesse ultimo bloco, podemos evidenciar o poder que a narrativa possui de esclarecer
que, no processo cientifico, os cientistas sdo pessoas normais como qualquer outra, com
qualquer outra profissdo. Além de mostrar que na ciéncia as ideias costumam ser organizadas
em hipdtese e os cientistas, ao longo do tempo, buscam testar a veracidade dessas hipdteses.
Atraveés disso, 0s alunos podem notar que o conhecimento cientifico é produzido através de
tentativas e erros, e ndo nasce pronto, como uma verdade imutavel.

Conclusoes

Esperamos que a historia explicativa com abordagem da historia da ciéncia sobre 0s
“ares” e relatos da vida de Joseph Priestley e dos demais naturalistas da época possibilite uma
compreensdo mais adequada sobre a natureza da ciéncia. Uma narrativa que contemple as
ocorréncias particulares dos cientistas no tempo e lugar em que viveram ajuda o professor a
desenvolver o conteudo escolar e pode inspirar 0s estudantes a incrementar suas capacidades
cognitivas, incluindo a memorizacdo, mas também a capacidade de diferenciar, articular e
mesmo avaliar 0s conceitos. As historias sdo entendidas também como importante recurso
para introduzir implicitamente NOS no ensino médio de biologia, o que adiciona a formacéo
do estudante uma visdo mais informada da atividade cientifica e de seus métodos.
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