um Tema para o

Clarice Sumi Kawasaki ¢ Nelio Marco Vincenzo Bizzo

Que temas eleger para o ensino de ciéncias? Esta tem sido uma preocupagao para o professor de ciéncias que. a despeito de sua
formagao inicial, precisa ensinar (e dominar), ao mesmo tempo, biologia, quimica e fisica. PropGe-se aqui um desafio para o professor de
ciéncias: que ele eleja 0 tema da “fotossintese” para o exercicio do ensino. A fotossintese. em conjunto com oulros processos fisiologicos,
cumpre uma importante funcao vital nos vegetais: a nutrigao autotrdfica. Esta requer o conhecimento integrado de diferentes areas do

_conhecimento cientifico, como fisiologia. bioquimica, ecologia, além das dreas da fisica e quimica. dadas as diversas conversdes de
 energia envolvidas nos processos respiratonos e fotossinteticos. e e s

i m artigo recente (Bizzo e
m Kawasaki, 1999) defendemos a

idéia de que nao existem profes-
sores de ciéncias hoje em nossas
escolas, mas que, dentre os de solida
formagao, ha bidlogos, geblogos,
fisicos, quimicos e médicos que ensi-
nam ciéncias. Na forma de uma para-
frase de Alberto Caeiro, procuramos
chamar a atencdo para a discusséo
atual scbre a formagéao de professores,
remetendo-nos a uma reflexao sobre
a especificidade dos professores de
ciéneias. A escolha deste tema insere-
se neste contexto, apresentando parte
dos resultados obtidos em uma pes-
quisa’ feita com estudantes, sobre as
suas concepcoes de nutricao vegetal.
O debate entre Joseph Priestley e
Lavoisier revela a natureza da investi-
gacéo de mais de 200 anos atras, em
uma época em que as academias de
ciéncias reuniam experimentadores
que se moviam em largo espectro do
conhecimento. Hoje em dia as acade-
mias retinem cientistas altamente
especializados, que guardam muito
pouca semelhanca com seus colegas
de dois séculos atras, envolvidos com

A $eCA0 ‘Carncertos centificos em destaque’ tem por by

cientificos de mnteresse dos professares de quimice
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Concrrros Cientipicos em DESTAQUE

a geracao de conhecimento basico,
alvo dos cursos de ciéncias de hoje em
dia, pelo menos em seus fundamentos.
Além disso, cabe apontar a espe-
cializacao das proprias disciplinas es-
colares, que fazem com que muitas
vezes os estudantes se perguntem se
0 4tomo da quimica é o mesmo atomo
da fisica. E nesse sentido que o tema
_“fotossintese” demonstra ser especial-
mente apropriado para abordar funda-
mentos cientificos na escola basica.
Exigindo conhecimentos de diferentes
areas, permite uma exploragao criativa
que integre diferentes conhecimentos,
de diferentes disciplinas.

O que os estudantes pensam sobre
nutricac vegetal?

O presente artigo
analisa e discute 0s
resultados de uma
pesquisa (Kawasaki,
1998) que investigou a
compreensao dos
estudantes, de 5% a 8
séries do ensino funda-
mental, sobre o topico da nutricac ve-
gelal. Esta foi conduzida em trés escolas
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Exigindo conhecimentos
de diferentes areas, o
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criativa que ints
diferentes conhecimentos,

de diferentes disc

do ensino fundamental do Municipio de
Ribeirao Preto (SP), duas delas perten-
cendo a rede estadual puiblica de SP e
aoutra a rede particular. Dezessete estu-
dantes destas escolas, escolhidos
aleatoriamente, foram entrevistados
com uma média de 200 perguntas por
aluno. As entrevistas foram norteadas
por um roteiro semi-estruturado, bus-
cando responder basicamente as se-
guintes questoes: "Em que medida os
estudantes compreendem que plantas
realizam nutricao autotrdfica?” e “Em
que medida os estudantes compre-
endem a nutricao vegetal, enquanto um
tépico complexo e integrado, no qual

I

aspectos fisiolégicos, bioquimicos, /

ecoldgicos e de conversdes de energia
estao envolvidos?”. A
analise do contetido foi
0 método de tratamen-
to e andlise dos dados
obtidos nas entrevistas
(Bardin, 1991). O pla-
nejamento desta inves-
tigacao e a analise dos
dados foram feitas
dentro de uma abordagem qualitativa de
pesquisa (Bogdan e Biklen, 1992; Kude,
1997, Ludke ¢ Andre, 1986).
A presente pesquisa constatou a
existéncia de concepgoes de nutrigao

fintese
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aproxtmam do modelo. ‘admitido pela
ciéncia atual, apesar destes estudantes
terem estudado formalmente este tema
em sua escolaridade anterior. Eles nac
compreendem que plantas realizam
nutrigdo autotrdfica e possuem ideias
genéricas de aspectos isolados de seus
Processos, que Nao permitem uma com-
preensdo do funcionamento desta fun-
Géo vital em plantas. Verificou-se ainda
que esses erros NAo estao Gircunscritos
ao contexto escolar, mas encontram-se
difusos na sociedade e gue a escola,
ao invés de recolocd-los, os veicula,
como também os estimula e os perpe-
tua.

Varios equivocos podem ser encon-
trados neste contexto. Um deles, bas-
tante freqliente, refere-se a idéia de que
devemos preservar as matas, pois estas
garantem e suprem a
_que resplramos Ou-
tra, bastante relacio-
nada a anterior, € a
crenga generalizada
de que plantas sao
importantes agemes
c_iespolmdores, ja que
nos liveariam de toda
espécie de poluigao.
Tais abordagens nao
permitem compreender a discussao
atual sobre o possivel aumento de
biomassa em grandes areas verdes,
como a Floresta Amazonica, e gue sua
preservagao ¢ importante por razoes
ligadas & manutencao da biodiversidade
e das condigoes climaticas. Por meio de
equivocos como estes prejudica-se a
atuagao social dos cidadaos escola-
rizados, que nao podem compreender
as razdes mais profundas da importan-
ciada preservagao de matas e florestas.

Qual tem sido o papel da escola
neste cenario? Apesar de todo conheci-
mento anterior que o estudante traz para
a escola, tal fato é desconsiderado no
processo de ensino de ciéncias. Via de
regra, o tema da “fotossintese” & intro-
duzido, @ pamr da classica definicao
“folossintese & o processo pelo qual
plantas produzem seu alimento”, que
vem totalmente “descolada” daquilo que
o aluno ja sabe do assunto. Este enun-
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Qs alunos nac
compreendem que plantas
realizam nutricao
autotrofica e possuem ideias
aengricas de aspectos
isolados de seus processos,
que nao permitem uma
compreensao do
funcionamento desta fun¢ao
vital em plantas

ciado aparentemente simples nao faz
sentido para o estudante, que nao con-
segue ter uma compreensao global e
coesa de “como as plantas se alimen-
tam e qual o papel da alimentagao em
'seu crescimento e desenvolvimento”.
Para esta questao, ele tem suas proprias
explicagoes.

As concepcoes de nutricio dos estudantes

Algumas afirmagoes correntes dos
estudantes foram destacadas, emuma
tentativa de sintese de suas principais
concepgoes sobre o tema.

‘Fotossintese e o processo pelo qual
alimento; a folha

plantas proc

oz

alimento’

Esta é a definicao que introduz o alu-
no ao termo cientifico “fotossintese” no
ensino de ciéncias, em-
bora, anteriormente,
em séries iniciais, 0
aluno”ja tenha sido
apresentado ao tema
da nutricao em vege-
tais. A abordagem tra-
dicional do tema no
ensino fundamental re-
serva para as séries
iniciais topicos denomi-
nados "nutrigao das
plantas” ou “como as plantas se ali-
mentam”, cuja énfase recai no papel
nutricional das raizes. Nas séries poste-
riores, normalmente este tema é abor-
dado através de topicos isolados, como
fotossintese, respiracao, desenvolvi-
mento e crescimento nas plantas, cuja
énfase passa a ser 0
papel das folhas na
fotossinteseé e na res-
piragao celular. Parale-
lamente, introduz-se a
versao bioquimica da
\0F6§smtese ¢ da res-
plragao ‘Somente no
ensino médio ha uma
énfase nos aspectos

rmicos destes proces-
s0s, que passam a se realizar no_inte-
rior das células. Esles topicos sao trata-
“.Mm . Ty "
dos isoladamente no ensino de ciencias.
Nesta definigao de folossintese, as

Fotossintese

Equivocos frequentes
referem-se & ideia de que
devemos preservar as
matas, pois estas garantem
¢ suprem a maioria do
oxigenio que respiramos.
Qutro, € a crenca
generalizada de que
plantas sao importantes

fisiolbgicos e bioqui- agenies despoiuvidores

folhas verdes sao consideradas as “fa-
bricas” da planta, pois sao 0s locais
onde se produz o alimento, ou seja, se
realiza a fotossintese. Ha aqui uma
énfase exagerada no papel das folhas
na realizagao da fotossintese. Esta de-
corre da abordagem presente no ensi-
no de ciéncias, que parte de uma visao
compartimentada do funcionamento
dos vegetais. Ha um modelo de uma
planta-padrao, na qual cada estrutura
cumpre uma determinada fungao.

Em suma, trata-se de uma definigao
eminentemente escolar, cujo enunciado
0 aluno memoriza, mas nao compreen-
de, pois ndo consegue relaciona-lo a
outros conhecimentos que lhe permiti-
riam ter uma visao global dos processos
envolvidos na nutricao vegetal.

“Plantas alimentam-se atraves das
raizes, absorvendo substancias co
s0lo”

Muito antes de ser apresentado a
definigao escolar de “fotossintese”, o
aluno traz para dentro da escola idéias
a respeito de “nutrigao”, “alimento”,
“energia” e “respiragaoc’, mesmo que
estas estejam restritas a seus signifi-
cados cotidianos. Outras pesquisas’
realizadas em diferentes contextos
culturais confirmam esta tendéncia.
Parte-se também da premissa de que
“plantas s&0 seres Vivos e por isso se
alimentam”. Tal afirmagéo foi feita por
todos os entrevistados, sem excegao.

Todavia, diferentemente do con-
ceito cientifico de que plantas realizam
nutrigao autotrofica, o modelo que pre-
valece nos estudantes é o de que plan-
tas obtém seu alimen-
to pronto diretamente
do ambiente.

Neste modelo, os
vegetais absorvem 0s
nutrientes do solo,
através de suas raizes
(Kawasaki e Bizzo,
1999). Ha uma énfase
no papel nutricional
das raizes e naidéia do
solo como o principal
“meio nutritivo” para as plantas, que
Ihes forneceria toda sorte de nutrientes,
esquecendo-se que existemn plantas
que nao vivem no solo, mas mesmo
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assim sobrevivem. Nao h4 entre eles
um modelo claro de crescimento e
desenvolvimento em plantas, acredi-
tando em sua maioria que 0s vegetais
crescem porgue pegam” seu alimento
do ambiente.

Apesar dos Varios
equivocos presentes,
este & o modelo que
para 0 aluno & Coeso
e coerente, pois ga-
rante-lhe uma expli-
cacao do funciona-
mento geral de “como
as plantas se alimen-
tam”. Como a escola
nao oferece este tipo
de explicagao, 0S es-
tudantes remetem-se
a modelos baseados
em analogias referen-
tgs a fendmenos mais proximos de sua
experiéncia, mas nem sempre apropria-
dos: o modelo heterotrafico de nutricao.

A comparagao da forma de obtencao
de energia pelos vegetais coma nutrigao
animal, bastante frequiente no discurso
dos estudantes, demonstra o quéo arrai-
gado este modelo heterotrofico de nu-
trigio encontra-se neles, trazendo conse-
qgiiéncias diretas para & claboragao de
concepgoes alternativas sobre fotos-
sintese e respiracao. A pesquisa revelou
que lais comparagoes também podem
ser encontradas em textos didaticos e no
discurso dos professores.

O professor de ciéncias pode partir
deste modelo presente nNos alunos e ten-
tar supera-lo. Nao no sentido de aban-
dona-lo, pois, apesar deste nao repre-
sentar o modelo autotréfico de nutrigao
vegetal, n@o ha como negar a intima
relagao entre raizes e solo, que Nao
garante a realizacao da fotossintese,
mas proporciona 0s nutrientes minerais
essenciais a sintese de um grande
numero de moléculas indispensaveis
408 Seus processos metabolicos, dentre
eles, a propria fotossintese. A nutricao
mineral deve ser vista, juntamente com
a folossintese, como parte da fungao
mais geral de nutricao vegetal.

“Agua e sais minerais, presentes no
solo, séo nutrientes das plantas”

Estas sao as principais substancias
encontradas no solo e que sao referi-
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A freqiiente oposicao
entre fotossintese e
respiracao tem conduzido
3 ideia de que os animais
respiram ¢ plantas nao,
uma vez gue elas realizam
fotossintese ¢ os animais
nao, quando na verdade
ambos respiram — de dia e
3 noite ~ mas apenas as
plantas realizam
fotossintese, que depende
da luz do dia

das como “nutrientes” ou “alimentos”
dos vegetais. Na linguagem COMuIT,
alimento e nutriente $ao siNGNIMOS € !
dificil esperar que os alunos iniciem
seus estudos no ensino fundamental
sem terem sido intluenciados pela
analogia de nutrientes
da dieta animal e vege-
tal. A caracterizagao do
adubo como importan-
te fator de crescimen-
to vegetal tem expres-
siva presencga na cren-
ca popular que o toma
por “alimento” da plan-
ta. Textos didaticos
diferem largamente na
definicao de alimentos
e estudantes possuem
um conceito de alimen-
to que & varidvel e de-
pendente do contexto (Barker, 1995).
£ importante que tanto o professor
quanto 0 aluno compreendam a distin-
cao entre O alimento construtor € o ali-
mento energético, como apores neces-
sarios a nutricao vegetal. Uma forma
seria diferenciar a terminologia. com
finalidades didaticas, chamando de “ali-
mento da planta” apenas O alimento
energético, seja ele material (acucar) ou
na forma de luz. Assim, alimento das
plantas deveria ser um termo resirito as
substancias com potencial energetico,
0 quE NAO seria O Caso de sais minerais,
por exemplo. Os nutrientes do solo s&o
essenciais ao desen-
volvimento dos vege-
tais, da mesma forma
que oS sais minerais o
a0 para 0s animais.
No entanto, animais e
plantas nao sobrevi-
vem “alimentando-se”
de sais, ja que eles
constituem um com-
plemento alimentar, néo no sentido de
serem dispensaveis, 0 que eviden-
temente ndo é o caso, mas no sentido
de que eles estao normalmente iNCor
porados a dieta por meio do consumo
de outros alimentos. As necessidades
energéticas de plantas € animais tém
que ser supridas por outro tipo de
nutrientes que No 0s minerais, mas

organicos, coOmo No Gaso de acuicares, -

Fotossintese

E importante que tanto ©
professor quanto o aluno
compreendam a distincao
entre o alimento
construtor ¢ o alimento
energético, como aportes
necessarios a nutricdo
vegetal

lipideos e mesmo de proteinas e
aminoacidos. Ao contrario dos animais,
as plantas podem produzir internamente
tais aglicares, 0 que expoe a singula-
ridade da natureza autotrofica.

“Na fotossintese ha absorcao de 3as
carboénico e producao de oxigénio”
Quando os alunos sao questio-
nados a respeito do funcionamento da
fotossintese, estes situam-no. basica-
mente, nas lrocas gasosas que a
planta realiza como meio: “na fotossin-
tese, as plantas absorvem O gas
carbonico e liberam O Oxigénio, 1eno-
vando o ar atmosférico”. Esta afirma-
cao vemn explicar a idéia bastante arrai-
gada na sociedade que atribui a vege-
tagao o importante papel na renovacao
ou na purificacao do ar atmosférico.

“Fotossintese € 0 oposto da
respiracao”

Atrelado ao modelo anterior de
fotossintese, surge um modelo de res-
piragao, que se opde ao processo an-
terior, ja que absorve oxigénio e libera
gas carbbnico. Esta freqliente oposi-
gao entre fotossintese e respiragao tem
conduzido a idéia de que 0S animais
respiram e plantas nao, uma vez gue
elas realizam fotossintese € 08 animais
nao, quando na verdade ambos respi-
ram - de dia e a noite — mas apenas
as plantas realizam fotossintese, que
depende da luz do dia.

O processo conhecido Como respi-
racac apresenta multi-
pios significados. A
respiracao celular, que
ocorre no interior das
células, é, de fato, aba-
se das trocas gasosas
enfre 0 meio intermno €
externo com a fina-
lidade de transformar a
energia quimica dos
alimentos, tanto em autotrofos como em
heterotrofos. O envolvimento de um
grande volume de gases neste proces-
so implicou no estabelecimento de
4rgaos e sistemas diferenciados, que se
incumbem de otimizar as rocas gaso-
sas entre 0 organismo e 0 meio. “Venti-
lacao pulmonar” e “inspiracao e expira-
Gao" freqiientemente a0 designados
por “respiragao”, dificutando a aprendi-
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zagem dos diferentes fendmenos asso-
ciados em diferentes escalas de grande-
za, existindo diversas interpretagoes
para os mesmos fendmenos estudados.

“Fotossintese é: gas carbonico + agua
+ energia — glicose + oxigénio”

Por meio de topicos como “reagoes
quimicas nos organismaos vivos ou Nos
ecossistemas”, textos didaticos de cién-
cias apresentam a versao bioquimica da
fotossintese e da respiragao.

A fotossintese ¢ a respiragao sao
apresentadas na forma de equagoes
quimicas, que podern ser expressas de
uma forma semelhante aquelas da
matematica:

6CO, + 6H,0 + energia (luz) —
CH,,0, + 60,

Nao se chama a atengao para o fato
de que tal representagao pode conduzir
o aluno a pensar (equivocadamente)
que parte do oxigénio sai do gas carbo-
nico, quando sabe-se que todo o oxi-
génio produzido vemn da agua e em pro-
cessos bem distintos, pois para produzir
6 O, sao necessarias 12 H,0. Alem
disso, nesta versao reforga-se a oposi-
céo entre esses dois processos, que
estequiometricamente sao inversos,
mas biologicamente sao complemen-
tares. Tais reagOes guimicas, que se
realizam no interior das células, neces-
sitam de uma energia de ativagao, cap-
tada do Sal, através da clorofila e outros
compostos fotorreceptores.

Nesta abordagem, surge a necessi-
dade de incorporar novos conheci-
mentos, que expliquem como ocorrem
estas transformagoes quimicas e qual
o papel da energia
nesses prOCGSSOS‘

Para Aristoteles, as funcoes

oxigénio. Neste modelo, ha uma com-
preensao de que algumas substancias
aparecem ou desaparecem, sem que
se compreenda gue os alomos que
fazem parte das subs-
tancias iniciais, ¢ isso
pode ser o caso de
substancias gasosas,
podem apenas se
combinar de maneira
diferente. De fato, as
substancias molecu-
lares envolvidas nas
transformacgoes qui-
micas devem ser ressaltadas. Ha, ainda
neste modelo, uma concepgao vitalista
de energia, especifica para 0s proces-
sos biologicos. que diferentemente da
energia envolvida nos processos fisicos,
realiza esta "magica” transformagao.
“Por que existe uma concepeao de
energia propria para os processos fisi-
coS e outra propria para 0s processos
bioldgicos?" Talvez esta questao possa
se configurar em um interessante tema
para o professor de ciéncias, ja que ele
tera a oportunidade de desenvolver con-
ceitos de quimica e fisica para a com-
preensao de processos biolbgicos.

Um breve historico das ideias de
nutricao vegetal

Na historia das idéias cientificas, trés
momentos representaram mudangas
significativas nas teorias de nutrigao veg-
etal.

O primeiro mormento foi & passagem
de uma botanica, predominantemente
morfologica, anatbmica e exaustiva-
mente descritiva das estruturas externas
dos vegetais, para ou-
tra em que se buscava

O pensamento aristotélico
fez escola e perdurou
durante seculos, ate o

surgimento dos fisiologistas
experimentalistas, na

seqgunda metade do
século 17

que nem sempre 0
professor de ciéncias
consegue responder.

Na auséncia des-
las explicagoes, mais
urma vez, os estudan-
tes remetem-se a ou-

da nutricao vegetal

deveriam se realizar
passivamente na planta,

sendo que o solo

ofereceria as plantas os
principios nutritivos ja
preparados ¢ a obra do
crescimento poderia ser

compreender a fungao
de cada ¢rgéo para o
organismo, para em
seguida compreender
como cada um de seus
aspectos, fenomenos
ou partes contribui para

tros modelos, nem
sempre apropriados.
Ha uma visao entre
eles de que na fotos-
sintese ha uma "mistura” de gas carbo-
nico, agua, clorofila e Sol, que, magi-
camente, transiormam-se em glicose e
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comparada a uma especie
de cristalizacao

essa fungao (Martins,
1990). Este € 0 pensa-
mento que traduz a
concepgao teleoldgica
da natureza organica presente na
metodologia fisiologica de Aristoteles.
Os estudos teleoldgicos e comparados

Fotossintese

de Aristoteles representaram um verda-
deiro avanco na época, pois trouxeram
as primeiras preocupagoes sobre o
funcionamento dos vegetais: "tudo que
cresce deve necessa-
riamente se alimen-
tar™.

Aristoteles acredi-
tava que a chave para
a compreensio de
plantas estava para ser
encontrada no estudo
de animais, afirmando
que “a planta & compa-
ravel a um animal da cabega para baixo”
(Barker, 1995). Para ele, as funcoes da
nutricao vegetal deveriam se realizar
passivamente na planta, sendo que o
solo ofereceria as plantas os principios
nutritivos ja preparados e a obra do
crescimento poderia ser comparada a
uma espécie de cristalizagdo, sem trans-
formacao quimica. Acreditava que 0s
sucos nutritivos sofriam na terra as
transformagoes andlogas aquelas que
sofreriam no estdmago dos animais.
Este modelo, denominado “terra-raizes”
por Barker (1995), predominou por muito
tempo, pois, ainda no século 17, Jethro
Tull igualava intestinos a raizes e com-
parava a acao de absorgao de vasos
lenhosos no interior e exterior das res-
pectivas estruturas. E interessante
observar que o modelo predominante
entre os estudantes entrevistados €
aquele que situa a nutrigéo na interacao
“solo-planta”, bastante semelhante ao
modelo “terra-raizes” aqui referido.

Segundo Marting (1990), diferente-
mente do que ocorreu na fisica e na as-
tronomia, o Renascimento nao produ-
ziu uma revolugao bioldgica, pois ape-
sar dos avangos, estes foram e devem
ser vistos como o aperfeigoamento e
nao como uma derrubada da biologia
aristotélica. Assim, 0 pensamento aris-
totélico fez escola e perdurou durante
séculos, até o surgimento dos fisiolo-
gistas experimentalistas, na segunda
metade do século 17.

Este periodo representou para
Sachs (1892) o momento de virada en-
tre aquilo que chamou de "observacao
teleoldgica da natureza” para uma
“observagao dos fatos certos”, que por
meio da experimentacao foi possivel
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conduzir aos conhecimentos cientifi-
cos. Surge aqui a geragao de fisiolo-
gistas experimentalistas que introduz
uma mudanca de paradigma nas
idéias de nutricao vegetal, introduzindo
o modelo “ar-folhas” (Barker, 1995).
Malpighi (em 1671),
Hales (em 1727) e
Mariotte {em 1679)
5A0 08 precursores
da visao moderna de
nutricao vegetal, bus-
cando as explica-
goes nas relagoes da
planta com a atmosfera. No século 18,
Priestiey (em 1774) € um dos maiores
representantes desta geragao, sendo
o autor da idéia (mais tarde, derrubada)
de que avegetagao temum importante
papel na purificagao do ar e da agua.

Contudlo, para os fisiologistas do fi-
nal do século 17 e inicio do século 18,
havia uma interagao entre plantas €
atmosfera, cuja natureza permanecia
obscura, Havia ainda pouca coisa escla-
recida a respeito da transformagao no
interlor das plantas de substancias reti-
radas do meio externo e do papel do
calor e da luz como agentes da nutrigao
e do desenvolvimento de plantas. Era
necessario saber que sob a agao com-
binada da luz solar, captada pela cloro-
fila, as matérias tiradas do solo e 08 prin-
cipios nutritivos gasosos contidos na
atmostera transformam-se em substan-
cias vegetais. Da mesma forma era
necessario conhecer arelacao existente
entre a nutri¢ao, o desenvolvimento € 0
deslocamento das matérias, assim co-
mo a agao da luz sobre a vegetacaoe a
maior parte das fungdes das raizes. De
fato, estas eram questoes dificeis para
uma época em que a quimica ainda ndo
havia se desenvolvido e 0S €xpeé-
rimentos ocorriam ainda no contexto da
teoria do flogistico® (Sachs, 1892).

Foi a partir dos principios funda-
mentais da Quimica Nova de Lavoisier
(em 1789) que 0s fisiologistas da
época puderam estabelecer uma nova
teoria da nutrigao vegetal. A partir dos
experimentos de Priestley (em 1774),
que demonstravam que as partes
vegelais exalam uma certa guantidade
de oxigénio, Lavoisier constatou (em
1776) que 0 gas carbonico & composto
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No ensino de ciencias, a
fotossintese nao deve ser
abordada como um topico
isolado, mas no contexto
dos processos que realizam
a nutricdo autotréfica

de carbono e oxigénio. As descobertas
e os fatos que deram nascimento a
estas novas doutrinas determinaram a
queda completa da teoria do flogistico
(Sachs, 1892).

Foram os estudos relacionados de
fisiologia vegetal ¢ a
teoria de evolugao de
Darwin, no século 19,
que fizeram entrever O
momento em que a Ci-
éncia poderia se desen-
volver independente-
mente da teleologia. A
fisiologia teve que remontar as leis
naturais que regem as fungoes dos Or-
gaos vegetais e a anatomia passou a
representar um papel preponderante,
em que 0s botanicos se familiarizaram
com a estrutura interna das plantas €
puderam melhor determinar as relagoes
entre as estruturas microscopicas dos
6rgaos e as fungoes reveladas pela
experimentacao.

Se, na histdria da ciéncia, a introdu-
cao de novos conhecimentos represen-
tou um avanco nas idéias e mudanca
nos paradigmas, No ensino de ciéncias
© MEesmMO NAo OCOrTeU. A pesauisa cons-
tatou que o aluno jamais conseguiu
abandonar a idéia de que plantas
alimentam-se de substancias nutritivas
obtidas no solo, mesmo que tenha "na
ponta da lingua” uma definigao correta
de fotossintese. Cabe ao professor de
ciéneias buscar a superagao destes
equivocos e impasses presentes no
ensino deste importante tema.

implicacbes para o ensino da fotossintese

A partir de concepgoes dos estu-
dantes em relagao a esses aspectos
olementares, torna-se possivel tragar um
programa de estudos
em que eles possam
colocar a prova seus
modelos e idéias. Os
modelos dos estudan-
tes devemn ser desafia-
dos a esclarecer trés
aspectos fundamen-
tais: a) de onde provem
a energia utilizada por
animais e vegetais?; b)
de onde provém o material necessario
para a sintese de substancias organicas

Fotossintese

Constatou-se que o aluno
jamais conseguiu
abandonar a ideia de que
plantas alimentam-se de
substancias nutritivas
obtidas no solo, mesmo
que tenha “na ponta da
lingua” uma definicac
correta de fotossintese

diversificadas em animais € vegetais? e
c) qual o local onde a energia presente
nos alimentos ¢ liberada com 0 auxilio
do Qxigénio. em animais e vegetais?

£ evidente que nao se espera a su-
peragao de todos 0s modelos e idéias
errdneas em espacgo curto de tempo,
mesmo porgue o contato com fontes de
informacGes erroneas persistira ao longo
do processo de ensino e aprendizagem.
Até mesmo do ponto de vista tedrico tem
sido questionada a idéia de que a
aprendizagem conceitual possa ter
carater vicariante (Mortimer, 1995), onde
novos conceitos devam necessa-
riamente substituir modelos anteriores,
que deveriam desaparecer sem deixar
vestigios. E possivel conceber um
processo de aprendizagem que possa
estruturar modelos corretos sobre nutri-
¢ao vegetal, mesmo que ainda persis-
tam antigas crencas € suposigoes.

Mais do que a cormegao conceitual que
se espera nos estudantes, deve-se pres-
tar atengao as relagoes funcionais entre
as estruturas envolvidas na nutricao veg-
etal, a partir de uma abordagem integrada
do organismo e deste como ecossistema,
envolvendo as transformagoes de matéria
e energia que 0cOIrem Nos Processos
bioldgicos. E importante também interre-
lacionar aspectos macro € MICroscopicos
em um mesmo organismo, desde 0 nivel
celular até as trocas gasosas com o meio
ambiente. Significa dizer que, noO ensino
de ciéncias, a fotossintese nao deve ser
anordada como um topico isolado, mas
o contexto dos processos que realizam
a nutricao autotrofica.

0O tratamento conceitual devera ser
acompanhado de atencao a terminolo-
gia, procurando evitar a sobreposicao
de significados cotidiano e cientifico. As
dificuldades semanti-
cas relativas ainterpre-
tagoes variadas dos
termos “nutrigao”, “ali-
mento” e “energia’,
que sao bastante fre-
quentes, mesmoentre
especialistas, devem
ser explicitadas e con-
textualizadas no pro-
cesso de ensino e
aprendizagem.

Com essas diretrizes espera-se
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poder modificar a compreensao do alu-
no e professores a respeito deste impor-
tante componente do curriculo das cién-
cias: a fotossintese. Certamente, nesta
dificil tarefa, estarao juntos professores
de ciéncias, quer sejam formados em
biologia, quimica ou fisica.

Notas

1. Esta pesquisa resultou em uma
tese de doutorado (Kawasaki, 1998).

2. Uma ampla revisao de trabalhos
sobre pesquisas gue investigam a com-
preensao dos estudantes sobre os
processos envolvidos na nutrigao vege-
tal foi feita antes do planejamento e reali-
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Lancada Fisica na Escola

A revista Fisica na Escola foi lancada
em outubro de 2000 com o objetivo de
‘apoiar as atividades de professores de
fisica do ensino médio e fundamental'.

Uma publicagao da Socie-
dade Brasileira de Fisica

“Divulgando a fisica pela internet: relato
de uma experiéncia”, de José Evan-
gelista Moreira. “Olimpiadas de fisica”,
“Navegando na web"; "Microgravidade
na sala de aula”. de Marcelo M.F. Saba,

Bruno B. Silvae PauloR.J.

de Paula; “Levitagao mag-

nética”, de Humberto de
(SBF), saiu como suple- Andrade Carmona; “Mag-

mento da Revista Brasileira

de Ensino de Fisica (RBEF), —.
mas, conforme consta do
editorial, “pretende alcancar
a sua independéncia em
um futuro préxima”. Sua
distribuigdo é gratuita aos
assinantes de RBEF e sua
anuidade (2 fasciculos)
custa R$10,00 para demais
interessados.

Este primeiro niimero, de 30 pagi-
nas a duas cores, contém os seguintes
artigos: “Por que ensinar fisica”, de
Marcelo Gleiser; “Uma fisica para o novo
ansino médio”, de Luis Carlos Menezes;
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netismo para criangas’,
de Marisa Almeida Caval-
cante; “Problemas olimpi-
cos": “Notas da historia
dafisicano Brasil"; “Rese-
nhas” e “Prémio Nobel
2000 vai para a fisica e
tecnologia de semicon-
dutores”.

Uma versao colorida
da revista pode ser en-
contrada no sitio de internet da SBF:
http:/Aaw.sbt.if.usp.br

Pedidos de assinatura deverm ser en-
viados para: Sociedade Brasileira de Fisica,
C.P 66328, 05315-970 Sao Paulo - SR
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Fotossintese

Quimica Nova na Web

A revista Quimica Nova, orgao de di-
vulgacao bimestral da Sociedade Bra-
sileira de Quimica, vem sendo publicada
ininterruptamente desde janeiro de 1978
{a SBQ foi fundada em jutho de 1977).
Distribuida gratuitamente aos socios,
recentemente passou a estar disponivel
no sitio de internet da SBQ (http://
www.sbg.org.br/publicacoes/
quimicanova/quimicanova.htm). Qui-
mica Nova publica artigos que cubram
as areas tradicionais da quimica, bem
como artigos sobre ensino de quimica,
historia da quimica, politica cientifica etc.
No sitio de internet da SBQ estao dis-
poniveis os dois Ultimos nimeros de
2000: por outro lado, a partir de 1999,
os numeros de Quimica Nova tem esta-
do disponiveis no sitio Scielo Brasil: hitp:/
/www.scielo.br. Em cada nimero da
revista temn sido publicados de um atrés
artigos sobre ensino de guimica.

N* 12, NOVEMBRO 2000



