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Resumo: Neste trabalho apresentamos uma andlise das respostas de estudantes do 8° ano do ensino
fundamental a uma questdo de pés-teste aplicado depois de concluida uma sequéncia de ensino.
Analisamos os conteddos das enuncia¢des dos estudantes de modo a verificar o grau de apropriagédo do
conceito de elemento quimico e das ideias que Ihe dao suporte. Para isso examinamos a estrutura
composicional dos textos dos estudantes e os tipos de sequéncia textual predominante caracterizado
pela presenga da narrativa, da descricdo, da explicagdo ou da argumentacdo. Com o objetivo de
identificar o grau de uso e apropriacdo da linguagem cientifica pelos estudantes, nos valemos, de
elementos da gramatica funcional de Halliday (1993). Consideramos, de acordo com Vygotsky (2001),
que esse processo de apropriacdo € longo e que o pensamento dos estudantes se apresenta com
caracteristicas do pensamento por complexos, que, apesar de ter tragcos de coeréncia e objetividade
difere do pensamento conceitual.

Introducao

Este trabalho faz parte de uma tese de doutorado (SILVA, 2009), defendida em
2009, que teve por objeto os modos de uso e o processo de apropriacdo do conceito de
elemento quimico por estudantes do 8% ano do ensino fundamental em estudo sobre as
transformacdes dos materiais. O interesse pelo conceito de elemento quimico decorre,
de um lado, da constatacédo da dificuldade que os estudantes apresentam em lidar com
esse conceito fundamental, bem como das implicacbes trazidas para o
desenvolvimento de idéias posteriores, mais complexas. O conceito de elemento
quimico e a distingdo entre elemento e substancia sdao fundamentais, por exemplo,
para o desenvolvimento do modelo de rea¢des quimicas e inaugura um modo quimico
de falar e pensar sobre a constituicdo dos materiais. O uso indiscriminado do termo
elemento quimico pelos estudantes do ensino médio tem mostrado que a compreensao
deles sobre as substancias e os materiais ndo tem se desenvolvido de maneira
adequada na educacao basica.

A pesquisa foi realizada em uma escola da rede particular de ensino e na sala
de aula de um professor que constréi um ambiente de aprendizagem que favorece as
discussdes e participacao dos estudantes em iniUmeras atividades.

No recorte aqui apresentado, analisamos as respostas dos estudantes a uma
questao de pos-teste, apos aplicacao da seqiéncia de ensino.
Metodologia

O pos-teste foi aplicado a 18 estudantes sete meses depois de concluida uma
sequéncia de ensino composta por dois capitulos do texto didatico adotado': “Os
Minerais e a Vida” e “Compreendendo as reagdes quimicas”. Na questdo escolhida

! APEC, Construindo Consciéncias, vol. 3. Sdo Paulo: editora Scipione. Os autores do trabalho sdo co-autores desta
colecdo didética.
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para analise identificamos relagcbes mais diretas com o contexto e objeto de uma
pesquisa mais ampla.

Na questdo, que apresentamos a seguir, selecionamos alguns aspectos
estruturais do texto de modo a reconhecer a apropriacao, por parte dos estudantes, da
linguagem social da ciéncia escolar. Examinamos, além disso, o conteudo do texto,
identificando a quantidade e possivel origem dos erros conceituais eventualmente
cometidos pelos estudantes.

Quadro 1: Questao 1 do pos - teste

Questao 1 - Observe a figura que representa o ciclo do carbono na natureza.

Ciclo do carbono gés carbdnico
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Redija um pequeno texto para explicar esse ciclo.

A questdo pretendia oferecer um contexto significativo que demandava a
nocao de ciclo de materiais, transformacdes quimicas e a distincado entre elemento
quimico e substancia. No enunciado, a solicitacao feita era a de um texto explicativo,
referente aos processos indicados no diagrama, relativos ao ciclo do carbono. O
diagrama continha varios nomes ou sintagmas nominais. Alguns desses indicam
processos (ciclo do carbono, fotossintese, respiracdo, combustdo, entre outros),
enquanto outros indicam classes de referentes, relativos a elementos observaveis
(plantas, animais, comida, fabricas, cidades) e nao diretamente observaveis (carbono,
gas carbbnico, compostos de carbono, etc). Varios desses elementos encontram-se
nomeados na legenda interna da figura e, por essa razao, a tarefa proposta consistia
em compor um texto coordenando os aspectos evocados de modo a explicar o ciclo do
carbono.

O diagrama apresenta dificuldades conceituais de varias ordens: indica
simultaneamente varios processos interdependentes que ocorrem em diferentes
escalas de tempo e espacgo; sobrepde entidades empiricas e outras tedricas cujas
relagbes nado sao evidentes e contém altissima densidade léxica. Apesar disso,
esperavamos textos um pouco mais articulados e consistentes do que aqueles que
foram efetivamente produzidos por boa parte dos estudantes. Cabe ressaltar que na
sequéncia de ensino desenvolvida nas aulas de ciéncias os estudantes examinaram
diagramas semelhantes, relativos aos ciclos do fosforo e do calcio, e também
realizaram estudos sobre o ciclo do carbono.
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Referencial tedrico

Para identificar o grau de uso e apropriagdo da linguagem cientifica pelos
estudantes, examinamos alguns critérios, inspirados em analise semelhante feita por
Mortimer, Vieira e Araujo (2009) baseados em elementos da gramatica funcional de
Halliday (1993). Fizemos uma adequagéo dos critérios utilizados por esses autores a
natureza da tarefa proposta na questdo. Ao final, utilizamos os seguintes critérios,
comentados a seguir:

Presenca de nominalizagcoes e metaforas gramaticais;

Uso de verbos de relagdes;

Uso dos termos elemento, substancia e transformacéo;

Uso de referentes empiricos (diretamente observaveis);

Uso de referentes tedricos (ndo diretamente observaveis)

Relagdo entre referentes empiricos e teoricos.

Tipo de linguagem (cientifica ou cotidiana)

Tipo de sequéncia textual predominante (narrativa, descritiva, explicativa ou
argumentativa)

Uma das principais caracteristicas do texto cientifico (e também do texto
cientifico escolar) é a presenca de processos nominalizados, 0 que confere grande
densidade léxica ao texto. Segundo Halliday (1993), nesse contexto, a nominalizacao
permite, ainda, estabelecer relacbes entre processos por meio de verbos ou
expressbes verbais. Nos textos que iremos examinar, parte desses processos
nominalizados estdo dados na figura que serve de pretexto ao texto a ser produzido.
Assim, ndo é de admirar que todos os 18 textos produzidos usem nominalizacoes
como: fotossintese, respiracdo e combustao. Algumas dessas nominalizacdes resultam
em metaforas gramaticais, mas nem todas elas.

Podemos exemplificar a presenga ou auséncia de metaforas gramaticais nos
exemplos seguintes:

Sentenca 1: “Por meio da respiracdo, os seres vivos liberam gas carbbdnico para a
atmosfera”

Sentenga 2: “ A respiracao dos seres vivos libera gas carb6nico para a atmosfera”

No primeiro caso, o sujeito da acdo sao os seres vivos, o agente que, por meio
de um processo nominalizado (e de alta densidade Iléxica), libera CO. para a
atmosfera. No segundo caso, o processo nominalizado (e abstrato) toma o lugar do
sujeito da acdo. Temos, entdo, uma metafora gramatical, ou seja, a substituicao de
uma classe gramatical por outra.

As metaforas gramaticais ocorrem, ainda, quando os verbos expressam
relacdes e nao acbes concretas dos sujeitos. Assim, o verbo ‘libera’ na sentenca 2
relaciona a respiragcdo, o gas carbdnico e a atmosfera. Por essa razao, procuramos
identificar, nos textos produzidos pelos estudantes, o tipo de verbo utilizado e a fungéo
que cumprem nos enunciados.

No caso do texto produzido no pés-teste, dado o carater genérico da questao a
ser respondida, ndo nos pareceu significativa a comparacao de referentes especificos e
classes de referentes, mas sim, entre referentes empiricos e referentes tedricos. Os

XV Encontro Nacional de Ensino de Quimica (XV ENEQ) — Brasilia, DF, Brasil — 21 a 24 de julho de 2010



Divisdo de Ensino de Quimica da Sociedade Brasileira de Quimica (ED/SBQ) EAP
Instituto de Quimica da Universidade de Brasilia (10/UnB)

textos produzidos variaram em extensao, entre 14 e 87 palavras, com média de 48
palavras por texto.

Para examinarmos os tipos de sequéncia textual predominante caracterizamos
a presenca da narrativa, da descricdo, da explicagdo ou da argumentagao
(BRONCKART,1999). Para esse autor, as sequencias descritivas sao identificadas em
textos que envolvem enunciados que se referem a um sistema, um objeto ou um
fenbmeno em termos de seus constituintes, suas propriedades ou dos deslocamentos
espacgo-temporais desses constituintes (BRONCKART, 1999; MORTIMER & SCOTT,
2003). As sequencias narrativas, por sua vez, apresentam acdes sucessivas de
protagonistas, marcadas temporalmente, e que conduzem a uma tensao e a um climax.
Para Bronckart, as sequencias explicativas sao utilizadas para tratar de um aspecto
que se considera problematico. De acordo com Mortimer & Scott (2003), a explicacao
recorre a algum tipo de mecanismo ou de modelo tedrico para se referir a um sistema,
objeto ou fenbémeno. Finalmente, as sequencias argumentativas apresentam
enunciados que tratam de aspectos considerados controversos e pretendem convencer
o interlocutor da validade de um ponto de vista em contraposicao a outros.

Nao encontramos, nas respostas dos estudnates a questdo apresentada,
sequencias narrativas no sentido proposto por Bronckart, mas explicagdes que se
assemelham a narrativas de acontecimentos como em uma ‘estéria’, como sugere
Ogborn et al (1996) e as denominamos ‘explicagdes narrativizadas’. Alguns dos
protagonistas dessa ‘estoria’ sdo tomados da experiéncia cotidiana (plantas, animais,
combustiveis, ar), agentes de acdes especificas (comem, morrem, sdo queimados,
utilizados, passam de um lugar a outro, etc). Outros protagonistas remetem a termos
tedricos (gas carbdnico, carbono, fotossintese, combustao, etc), conectados por verbos
de relacao (liberam, absorvem, se decompdem, se transformam, etc).

Além de caracterizar o tipo de sequencia predominante no texto, procuramos
identificar, ainda, o tipo de linguagem, se cientifica, ou cotidiana. Os critérios que
usamos para definir se o texto do estudante se aproxima da linguagem cientifica foram
0 uso de entidades abstratas (gas carbbnico, carbono, moléculas, etc), a evocacao de
processos (fotossintese, respiracdo, combustdo, entre outros), o encadeamento
conceitualmente correto entre tais processos, o uso dos verbos para estabelecer
relacdes entre processos ou para descrever atributos das entidades evocadas no
discurso. Ao contrario, os textos foram classificados como mais préximos da linguagem
cotidiana quando evocam referentes empiricos, nao fazem distingdes entre referentes
empiricos e abstratos, ndo articulam bem os elementos que deveriam compor a
explicacao e utilizam verbos para designar acdes concretas.

Com esses critérios pretendemos identificar o grau de uso e apropriacao da
linguagem cientifica pelos estudantes.

Resultados e analise

A presenga dos termos elemento, substancia e transformagdo séo
representativos da aprendizagem dos estudantes, ja que a sequéncia didatica utilizada
nesta pesquisa envolve o estudo desses conceitos. Entretanto, como mostra a tabela
abaixo, o contexto da pergunta ndo evocou nos estudantes a necessidade de usar tais
conceitos, embora seja possivel reconhecer nas respostas o sentido a eles atribuido
pelos estudantes.
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Tabela 1 — Frequéncia de uso de termos ou expressoes nas respostas a questao 1

Termo ou Processo Aparece no FreglUéncia de uso Frequéncia total

expressao nominalizado (PN), | enunciado ou na (nimero de textos (nimero de vezes
referente empirico legenda interna do em que é usado, que é usado em
(RE), referente diagrama? (ndmero | num total de 18 todos os textos)
tedrico (RT), verbo | de ocorréncias) textos)
de relacao (VR)

Ciclo PN Sim (3) 6 8

Ciclo do PN Sim (2) 1 (incluida em ciclo) | 1

carbono

Gas carbbnico | RT Sim (1) 13 22 (14+ 8)

/ CO,

Oxigénio / O, RT Nao 3 1/2

Fotossintese PN Sim (1) 12 13

Respiracéo PN Sim (2) 8 13

Decomposicao | PN Nao 0 0/0

/ fermentacao

Transformacéo | PN Nao 0 0

Combustao PN Sim (1) 15 16

Decompbéem/ | VR Sim (1) 5 10 (5 +5)

se

decompdem

Transformam / | VR Sim (1) 5 5(2+2+1)

transformam-

se/séo

transformados

Combustiveis | RE Sim (1) 6 6

Compostos de | RT Sim (3) 6 6

carbono

Atomos de RT Nao 1 1

carbono

Moléculas de RT Nao 1 1

carbono

Carbono RT Nao 6° 11

Elemento RT Nao 0 0

Substéncia RT Nao 0 0

Plantas RE Sim 13 14

Animais RE Sim 11 14

Ar / atmosfera | RE Nao 14 (6 + 8)

Automoveis / RE Nao (figura) 2 3(1+1+1)

Fabricas /
cidades

A analise de frequéncia total de uso dos termos nas respostas dos estudantes
(52 coluna da tabela, em que contamos a presenca dos termos no total dos 18 textos)

2 Além de ciclo do carbono e compostos de carbono
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indica que os referentes empiricos tiveram preferéncia nos enunciados dos estudantes:
os 5 referentes empiricos (RE) foram utilizados 40 vezes (média de 8 por referente),
enquanto os 10 referentes tedricos (RT) foram utilizados apenas 24 vezes (média de
2,4 por referente) e os 8 processos nominalizados (PN) estiveram presentes 40 vezes
(média de 5 por processo citado). Entre os termos mais evocados nas respostas dos
estudantes — combustdo (15), gas carbbnico (13), plantas (13), fotossintese (12),
animais (11) -, apenas dois deles ndo sao diretamente ligados a percepcdo e a
experiéncia cotidiana e quase todos sao muito citados na abordagem que se faz sobre
efeito estufa na midia e nos textos didaticos.

Ficamos relativamente surpresos com a auséncia dos termos “elemento”,
“substancia” e “transformacdo” nas respostas dos estudantes, o que revela que esses
conceitos n&o s&o ainda familiares a ponto de serem evocados espontaneamente pelos
estudantes em situagdes - problema. O que mais aproxima de apropriacao da ideia de
elemento quimico é a frequéncia relativamente alta do termo “carbono” nas explicagcdes
dadas (13 respostas contém expressdes como ‘compostos de carbono’, ‘ciclo de
carbono’, ‘carbono dos alimentos’ e outras). Apesar disso, como veremos na analise
qualitativa, notamos um alto grau de indiferenciacdo entre os conceitos de elemento e
substancia nas respostas dadas.

Se considerarmos os critérios apontados por Bronckart (1999) veremos que a
maior parte dos textos dos estudantes compde sequéncias explicativas, seguindo o que
foi solicitado no enunciado da questdo (explicar o ciclo do carbono representado na
figura). De fato, os estudantes parecem indicar mecanismos que esclarecam aspectos
de um conceito tomado como potencialmente problematico.

Identificamos, entretanto, em alguns desses textos, sequencias explicativas
narrativizadas. Nao se trata de uma narrativa classica, geralmente apresentada com
verbos no passado, descrevendo acdes de personagens frente a situagdes
complicadoras e que conduzem a um desfecho. Entretanto, de acordo com Ogbron et
al (1996) contém elementos de narrativa, quais sejam, articulagdo dos acontecimentos,
geralmente em ordem cronolégica, apresentando inicio, meio e fim, relacionados a um
tema. A narrativa pode servir a inumeros propdsitos: para explicar, exemplificar ou,
simplesmente, narrar algo memoravel. No caso dos textos dos estudantes em resposta
a questao 1, boa parte deles utiliza elementos de narrativas para explicar um processo
(o ciclo do carbono).

Em outros casos, os estudantes utilizam os constituintes da figura apresentada
na questao e estabelecem descricbes dos acontecimentos baseando-se em pares de
referentes (plantas/ animais — compostos de carbono/ industrias) ou de modo mais
completo, considerando todo o ciclo representado na figura. Muitas vezes, como
apresentaremos a seguir, os estudantes ndo conseguem estabelecer relacbes entre os
constituintes e descrevem apenas a figura, sem incorporar em suas respostas, 0s
conceitos demandados para a explicagao do ciclo.

Como veremos, todos os textos produzidos pelos estudantes, em resposta a
questdo 1 do pos-teste, utilizaram o tempo presente. Isso nos parece natural dada a
natureza abstrata do problema proposto, que ndo contém vinculos imediatos com
experiéncias diretas e pessoais dos estudantes.

O quadro a seguir apresenta dados referentes a andlise dos aspectos tipo de
linguagem nas respostas dos 18 estudantes a questdo 1 do pds-teste.
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Quadro 2: Tipo de linguagem nas respostas dos estudantes a questao 1 do pos - teste

Tipo de Cientifica: 3 | Explicacao Descricao Explicacao
linguagem narrativizada demonstrativa
(n° de z 0 1
estudantes)
Cotidiana: 15 | Explicacao Descricao Explicacao
narrativizada demonstrativa
10 5 0

Sobre o tipo de linguagem, a maioria dos estudantes utiliza a explicacdo
narrativizada em suas respostas. Pelo fato da questao apresentar uma figura referente
ao ciclo do carbono, alguns estudantes utilizaram a linguagem descritiva valendo-se
dos elementos nomeados e representados na figura. O texto explicativo classico,
demonstrativo, esta presente em apenas uma resposta.

Os exemplos de respostas e suas analises

A seguir apresentamos seis exemplos de respostas diversas dos estudantes a
essa questdo. Os trés primeiros exemplos sdo aqueles que apresentaram linguagem
que mais se aproximou do padrao do texto cientifico escolar. Consideramos assim
devido a identificagdo nestas respostas de uma maior articulagao entre os eventos, uso
adequado de verbos de relacdo e um uso mais frequente de referentes abstratos de
modo adequado a explicacdo proposta, na forma narrativa ou demonstrativa. Os
demais exemplos apresentam graus diversos de respostas com padrdes que
identificamos como mais préximos a linguagem cotidiana.

Primeiro exemplo: linguagem cientifica / texto explicativo narrativizado

Com a combustdo e a respiragao dos seres vivos ha liberacdo de CO. na
atmosfera. Com a fotossintese as plantas absorvem o CO; e formam a glicose.
Quando os animais comem, o carbono passa a fazer parte deles e volta para a
atmosfera através da respiracdo. Quando o0s seres vivos morrem 0S
compostos de carbono se decompdem e viram combustiveis. Esses
combustiveis sdo usados para fazer combustdes e assim liberam CO, na
atmosfera. Assim, isso acontece tudo de novo, formando um ciclo. (Guilherme)

Consideramos que a ideia de ciclo esta presente, como fio condutor do texto,
conectando os eventos narrados. ldentificamos nessa resposta a presenca da narrativa
com uma boa articulagdo dos acontecimentos criando uma acao completa com uso de
verbos e relagdo que compdem inicio/meio/fim utilizando os constituintes da figura
apresentada. O estudante utiliza varios referentes abstratos — tais como CO,, glicose,
carbono, compostos de carbono e ciclo — importantes na construcdo da historia
cientifica que se configura no contexto do ciclo do carbono. Algumas expressoes
utilizadas pelo estudante ja sdo mencionadas na figura como: combustao, respiracao,
fotossintese, compostos de carbono e combustiveis. Consideramos assim que 0 uso
dessas na construcdo da resposta destaca-se pelo modo adequado nas relacbes
causais que ele estabelece. Nas frases - “Com a combustao e a respiracao dos seres
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vivos ha liberagdo de CO, na atmosfera” e “Com a fotossintese as plantas absorvem o
CO. e formam a glicose” — verificamos o uso de nominalizagcdes e de verbos como
elementos de ligacdo entre processos (respiracdo e liberacdo de gas carbbnico;
fotossintese e formacédo de glicose), caracteristicas dos textos cientificos. Em seu
texto, com 82 palavras, o estudante utiliza a ideia de transformagdo nos verbos de
relagdo “formam” e “viram”. Esse ultimo verbo, a nosso ver, evoca a ideia de
transmutacao.

Segundo exemplo: linguagem cientifica / texto cientifico demonstrativo

Este ciclo mostra que as moléculas em que ha carbono nao se criam nem se
perdem, modificam-se. Nele o carbono dos alimentos sdo expirados e
liberados da combustdo, depois sao utilizados pela fotossintese de
plantas...Por isso podemos considerar que até um atomo de carbono que fez
parte de um dinossauro possa fazer parte de noés. (Gustavo)

Esse texto, mais curto e sintético do que o anterior (55 palavras), também
apresenta-se como evidéncia de apropriacdo e uso de linguagem cientifica. Os termos
e ideias sao abstratos, com atributos especificos desligados da experiéncia cotidiana e
bem articulados em uma explicagéo que, ao contrario da anterior, ndo se limita a narrar
uma cadeia linear de acontecimentos. Ao contrario, vemos aqui elementos de uma
explicagdo genuina, que se inicia com a evocacdo de um principio abstrato — a
conservacgao do constituinte carbono. Em seguida, o estudante evoca processos como
fotossintese, respiracéo (ndo explicita no texto, mas talvez evocada ao falar do carbono
sendo ‘expirado’) e combustao para demonstrar e concluir (com uso do conectivo légico
‘por iss0’) que um atomo carbono que fez parte de um dinossauro, poderia hoje
constituir nosso proprio corpo. Esta é uma caracteristica marcante dos textos cientificos
escolares que apresentam generalizagdes, explicam partes e finalmente concluem
apresentando novos contextos. Além do uso de conectivos légicos, observamos
também o emprego de referentes especificos abstratos como molécula e atomo e do
referente carbono. O texto apresenta uma incorrecdo conceitual, ao atribuir a
conservacao as ‘moléculas em que ha carbono’ e ndo aos atomos de carbono. Esse
texto evidencia, portanto, um conceito em formagao, ainda incompleto e potencialmente
fonte de erros e lacunas, mas com um potencial heuristico que inaugura um olhar
diferenciado para o mundo em que vivemos. Indica, ainda, uma capacidade de manejar
ideias abstratas por meio de raciocinio l6gico-dedutivo, incomum nessa idade e periodo
de escolarizagéo.

Terceiro exemplo: linguagem cientifica / texto explicativo narrativizado

Do gas carbdnico existente no ar, as plantas o utilizam para a fotossintese. A
planta libera O, que é usado na respiracdo humana que volta para o ar. A
planta passa para seres humanos o carbono através da alimentacado e os
animais, como respiram € comem plantas, possuem carbono assim passando
para os seres humanos quando é comido. Nas cidades também ha liberacao
do carbono através de duas maneiras: Combustdo dos automoéveis e
respiracdo humana. Assim o carbono volta para o ar, que é utilizado pelas
plantas...(Norma)
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Assim como os dois primeiros textos, consideramos, nessa resposta também,
a predominancia da linguagem cientifica e, assim como o primeiro, a presenga da
explicacdo narrativizada. Identificamos o uso e importancia atribuida aos referentes
abstratos — gas carbbnico, O,, carbono, compostos —, articulados com outros referentes
mais préximos as experiéncias cotidianas — plantas, seres humanos, ar e combustiveis.
Ocorre ainda o uso dos processos nominalizados — respiracdo, fotossintese e
combustdo — que evidenciam uma aproximacao da linguagem cientifica. Nota-se,
entretanto, menor articulacao de ideias do que os textos anteriores. O texto apresenta
erros conceituais que podem ser interpretados de duas maneiras. A primeira
interpretagcdo € de que a origem de tais erros estaria na indiferenciacdo entre a
substancia (gas carb6nico) e um de seus constituintes (o atomo de carbono). A outra
interpretacéo é a de que a aluna complica-se ao produzir um texto com alta densidade
|éxica e encadeamento de ideias. Ao passar de um referente a outro, nas relacdes que
vai estabelecendo sequencialmente, ela ndo utiliza adequadamente os pronomes,
resultando em frases que ficam com sujeito indefinido. Por exemplo, na frase “A planta
libera O, que é usado na respiracdo humana que volta para o ar” ndo sabemos o que a
aluna diz voltar para o ar: seria 0 oxigénio, o gas carbdnico (mencionado
anteriormente) ou o carbono (evocado no titulo da figura)?

Admitindo a hip6tese de erros conceituais, consideramos a possibilidade da
ideia de transformacéao ser dada, para a estudante, como passagem do carbono, como
na frase: “A planta passa para seres humanos o carbono através da alimentacao e os
animais, como respiram e comem plantas, possuem carbono assim passando para 0s
seres humanos quando é comido”. Entretanto, como o texto & lacunar, é possivel
admitir que o modo de dizer da aluna nao explicita as transformacdes que a
transferéncia de carbono, de uma parte a outra do sistema, deveria evocar.

Para os outros tipos de respostas, apresentamos, como exemplo, o uso da
linguagem cotidiana com sequéncia textual explicativa em que predominam, ora a
narrativa, ora a descri¢ao.

Quarto Exemplo — linguagem cotidiana/ texto narrativo

O CO: encontrado nas plantas que s&o alimentos a outros seres que por
respiracdo solta um pouco de CO, para o ar e quando morrem viram
combustiveis usados pelos seres humanos e pela combustdo sdo jogados no
ar. (Rafael)

Identificamos nesse texto, de 38 palavras, o uso predominante da linguagem
cotidiana: quase todos os referentes sao ligados a experiéncias cotidianas (plantas,
alimentos, seres vivos, combustiveis e seres humanos); os verbos designam acodes
concretas desses seres ou materiais (sdo encontrados, morrem, viram, sdo usados,
jogados...); ha poucas nominalizagées (respiracdo, combustao) e referentes abstratos
(COy).

Nota-se, ainda, a fraca relacdo entre os acontecimentos narrados, o que
diminui o potencial explicativo do texto. A ideia de transformacao aparece como
transmutacdo e a ideia de ciclo como passagem, sem transformacbes, o que
caracteriza o carbono e o CO, como constituintes indiferenciados. Entretanto, assim
como o texto anterior, parte desses erros pode ser atribuida as dificuldades do
estudante em produzir um texto escrito com tantas e tdo complexas relacées em um
todo coerente. Se decompormos o texto do estudante, isolamos frases relativamente
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consistentes, mas com fraca coesao entre si: 1. O CO. é encontrado nas plantas; 2. [as
plantas] sdo alimentos a outros seres [vivos]; 3. [0S seres vivos], por respiracao, soltam
um pouco de CO, para o ar; 4. quando morrem, [0S seres vivos] viram combustiveis; 5.
[os combustiveis] sdo usados pelos seres humanos; 6. pela combustdo, [0 CO,] sédo
jogados no ar. Além dos conectivos, na ultima frase, nao fica claro o que é lancado ao
ar pela combustao: se os combustiveis ou o CO, evocado no inicio do texto.

Quinto exemplo — linguagem cotidiana/ texto descritivo

Que primeiro passa pelo processo de combustdo e vira gas carbénico, vira
fotossintese, vai para as plantas vira comida, os animais comem e vai para as
industrias. (Pedro)

Consideramos esse exemplo de resposta como 0 que ocorre 0 uso da
linguagem cotidiana, mas que os elementos que compdem o texto ndo sédo narrados,
antes descritos a partir da figura, como que apontando para cada um deles. Os
recursos linguisticos sdo ainda mais limitados do que no exemplo anterior e a
linguagem aproxima-se mais da linguagem oral do que da linguagem escrita, sem o
refinamento desta.

Encontramos o uso de referentes abstratos — gas carbbnico e carbono - e
referentes empiricos — plantas, comida e industrias —, mas ndo ha evidéncias de
familiaridade com os primeiros. O estudante ndo diferencia processos, como
fotossintese, de substancias ou coisas, como gas carbdnico e plantas. A ideia de
transformacao é associada a ideia de transmutagdo com o uso do verbo — vira. O uso
da expressao “primeiro”’ e as relagdes em pares caracterizam a descricao da figura. A
ideia de ciclo aparece apenas como passagem do constituinte gas carbdnico de um
sistema para o outro e ndo ha diferenciacdo entre o carbono e o gas carbénico. O texto
€ lacunar e o uso dos verbos “vai’ e “vira” escondem o constituinte da qual a matéria é
formada. O uso dos pronomes e conectivos é inadequado e, como resultado, nao
conseguimos identificar o que “vai para as industrias” e o que “vira fotossintese”, ou o
que “vira comida”.

Sexto exemplo — linguagem cotidiana/ texto explicativo com mescla de narracdo e
descricao

Da combustao vai para o gas carbdnico e vai para a fotossintese que vai para
a arvore que é o composto de carbono nas plantas depois a vaca come e
depois ela faz coco e cai na planta e vai pra a respiracao. (Samuel)

Na resposta do Samuel, encontramos o uso da linguagem cotidiana com
predominancia do texto narrativo com forte presenca da descricdo dos constituintes da
figura. O estudante estabelece uma cadeia de relagcdes — que vai; depois - com fraca
articulacao entre os acontecimentos, mas que compde relagcdes temporais. Ocorre 0
uso de referentes abstratos — gas carbbnico e composto de carbono —, mas
predominam os referentes empiricos — arvore, plantas, vaca e coco. Os processos
nominalizados — combustao, fotossintese e respiracdo — estdo presentes, sem compor
as metaforas gramaticais e sem uma diferenciacao entre processos (fotossintese) e
substancias (CO.) ou objetos (arvore). A ideia de transformacgao esta associada a de
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transmutacao por meio do uso do verbo “ir”. Toda a resposta é acompanhada por erros
conceituais, como por exemplo, o uso indiferenciado de carbono e gas carbénico.

Conclusoes

Esperavamos que os estudantes, ao explicar o ciclo do carbono na questao 1,
utilizando o diagrama como suporte, utilizassem, em seu texto, os conceitos estudados
como elemento quimico, substancia e transformagdo. Mas deparamo-nos com um
grande numero de respostas que descrevem a figura utilizando os seus constituintes e
alguns processos muito presentes no ensino de ciéncias que sao a fotossintese, a
respiracdo e a combustdo. O conceito de elemento quimico, a nosso ver, nao foi
utilizado explicitamente nas respostas porque ainda nao esta consolidado no repertério
dos estudantes. A maioria deles utilizou o gas carbdnico como substancia que contém
o carbono sem, no entanto, explicitar o carbono como seu constituinte, considerando
carbono e gas carbdnico como se fosse a mesma entidade.

O quadro a seguir indica a frequéncia relativa de erros conceituais
identificados nesta questao do pos-teste. Nele, podemos identificar a alta frequéncia da
indiferenciacdo entre o elemento carbono e o gas carbbnico, a identificacao do ciclo
como passagem (sem transformacéao) e a nocao de transformag¢ao como transmutacao,
ou seja, sem referéncia a grandezas ou entidades que se conservam no Processo.
Parte desses erros conceituais, como vimos, pode ser atribuida a complexidade da
questdao e dos elementos que compunham o diagrama apresentado no enunciado,
assim como as dificuldades de uso, por parte dos estudantes, de textos explicativos
com alta densidade léxica e grande numero de relacdes envolvidas. Em contextos mais
simples em outros momentos da sequéncia de ensino, esses erros conceituais tiveram
menor frequéncia.

Quadro 3: Frequéncia dos erros conceituais nas respostas a questao 1 do pos-teste

Erros conceituais Frequéncia (total = 18
respondentes)

Indiferenciacdo entre carbono e gas | 12 (67%)

carbdnico

Transformacédo como transmutacao 12 (67%)

Ciclo como passagem (sem | 11 (61%)
transformacao)

Gases da atmosfera sao transformados | 3 (17%)
pelas plantas em oxigénio

Concluimos que, em boa parte dos textos apresentados, os estudantes
parecem se valem de complexos e nao de conceitos verdadeiros (VYGOTSKY, 2001)
ao responderem a questdo proposta. Para Vygotsky, a necessidade de uma
referencialidade concreta €& uma caracteristica associada ao pensamento por
complexos. Nos textos apresentados, os estudantes apdiam-se em substancias
conhecidas — gas carbbnico, glicose — ou coisas — plantas, industrias, atmosfera,
combustiveis — para compor generalizagdes. Ao mesmo tempo, utilizam referentes
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abstratos — atomo, molécula, elemento — e estabelecem vinculos parciais, por estarem
fora do seu contexto pratico. Como vimos nos ultimos exemplos, 0 uso desses
referentes em si ndo garante a apropriagdo dos conceitos. Como alerta Vygotsky,
mesmo os trés estudantes que, em suas respostas a essa questdo, apresentaram
sequéncias textuais préximas da linguagem cientifica, usam as palavras de modo
adequado, mas podem apresentar operagdes mentais diferentes daquelas que séo
necessarias no uso do conceito cientifico.

Apesar disso, pensamos que 0s conceitos cientificos estdo se constituindo
nesse processo € ha progressos nos modos de falar e pensar dos estudantes. Os
dados aqui apresentados indicam a complexidade do processo de formacdo de
conceitos e a necessidade de estabelecermos metas de longo prazo, com
recursividade no curriculo da educagao basica, para apropriacdo dos mesmos pelos
estudantes.

Destacamos, ainda, a diversidade do desempenho dos estudantes na tarefa e
concluimos que ela pode ser valiosa para permitir o desenvolvimento de formas
cientificas de falar e pensar sobre o mundo nas salas de aula de ciéncias.

Em alguns dos textos, aliado a questdo do uso e apropriagdo da linguagem
cientifica, se coloca aos estudantes um desafio mais geral: o dominio da estrutura da
lingua escrita (uso de pronomes, pontuagao e coesao textual entre outros aspectos).
Portanto, professores de ciéncias devem dedicar especial atencdo nao apenas com o
letramento cientifico, mas com o letramento dos estudantes, em geral, tarefa de todos
educadores.
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