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RESUMO

O processo de ensino e aprendizagem € onde surgem possibilidades de se pensar a
ligagdo entre conteudos aplicados, sua interdisciplinaridade, como a fotossintese e
matematica e biologia na escola e também fora dela. A interdisciplinaridade € uma
forma de se construir a educacao que permite tanto aos alunos como aos professores
uma constru¢do de mundo como ele realmente é: sem separacgdes, interligado e
integrado, com potencialidade para um melhor aproveitamento do ensino devido a
maior de aproximacao entre sujeitos. A questdo problematizadora desse estudo
busca encontrar caminhos para aproximar ambas as matérias citadas através da
fotossintese: Como a matematica pode contribuir para o ensino de ciéncias de forma
reciproca? O objetivo aqui € elencar elementos que possibilitem o trabalho entre
matematica e biologia a partir de livros didaticos da area de biologia. Para realizar
esse estudo, se langou mao do método de pesquisa bibliografica, que é o
levantamento e analise de material de forma critica e redac¢do sobre o tema a partir
de material ja produzido, tanto em seu estado processado, como artigos e livros
didaticos, quanto matéria bruta, como documentos. No presente trabalho a analise
bibliografica parte de livros didaticos utilizados no Ensino Médio na disciplina de
biologia: “Ser Protagonista” e “Biologia Hoje”, que permitiu a identificacdo de
conceitos correlacionados ao fenémeno de fotossintese que se mostram como
possibilidades de troca de conhecimento interdisciplinares entre a biologia e a

matematica.

Palavras-chave: Interdisciplinaridade. Livros didaticos. Ensino de Ciéncias e

Matematica. Conteldo didatico. Ensino Médio.



ABSTRACT

The teaching and learning process is where possibilities arise for thinking about the
connection between applied content, its interdisciplinarity, such as photosynthesis and
mathematics and biology at school and beyond. Interdisciplinarity is a way of building
education that allows both students and teachers to build the world as it really is:
without separations, interconnected and integrated, with the potential for a better use
of teaching due to greater proximity between subjects. The problematizing question of
this study seeks to find ways to bring both subjects mentioned through photosynthesis:
How can mathematics contribute to science teaching in a reciprocal way? The
objective here is to list elements that enable the work between mathematics and
biology from textbooks in the field of biology. To carry out this study, the bibliographic
research method was used, which is the critical survey and analysis of material and
writing on the subject from material already produced, both in its processed state, such
as articles and textbooks, as well as raw material such documents. In the present work,
the bibliographical analysis starts from textbooks used in High School in the discipline
of biology: "Being a Protagonist" and "Biology Today", which allowed the identification
of concepts related to the phenomenon of photosynthesis that show themselves as
possibilities for the exchange of interdisciplinary knowledge between biology and

mathematics.

Keywords: Interdisciplinarity. Textbooks. Science and Mathematics teaching.

Teaching content. High school.
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1 INTRODUCAO

A interdisciplinaridade aplicada em sala de aula tende a expandir e entrelacar
areas do conhecimento que aparentemente podem ser distintas, porém apresentam
aspectos comuns, que aplicados no ensino tornam-se um viés para compreensao de
objetos de estudos. Assim, proporciona a uniao de componentes curriculares, ou seja,
a conciliagdo entre disciplinas distintas, com possibilidades interrelacionais que
favorecam uma compreensao significativa de um conteudo.

Ao longo deste trabalho analisaremos aspectos da Interdisciplinaridade que
venham a contribuir para o ensino da matematica, e para isso utilizaremos os
conhecimentos da biologia escolar e por sua vez, pensamos no sentido inverso, ao
conjecturar que conhecimentos da matematica escolar poderdo ser Uteis para a
compreensao de conceitos da biologia escolar. Logo a questao que orientou esse
trabalho foi:

Como a matematica pode contribuir para o ensino de ciéncias de forma
reciproca?

Sabemos que a matematica esta presente em nosso meio, ela também é
aplicada em grande parte de nossas tarefas e acdes, desde o simples ato de fazer
uma compra, até na maneira que a natureza se comporta. Porém nem sempre
conseguimos vé-la de maneira sistematica. Portanto, faremos um estudo inicial nos
livros de ensino médio de um fendémeno presente na natureza: a fotossintese, em
busca de identificar e evidenciar conteldos matematicos que possibilitem o docente a
trabalhar com a interdisciplinaridade.

A realidade em que vivemos esta em constante transformacao, seja social ou
tecnoldgica, dentre outras, e a ciéncia tem seu papel fundamental neste processo de
compreender e explicar o passado, presente e 0s possiveis acontecimentos do futuro.
Especificamente, sabemos que a matematica se destaca em meio a representacao de
fenbmenos, sejam eles naturais ou nao, ela esta presente desde o inicio de os
primoérdios das sociedades humanas e podemos encontra-la em acontecimentos
extraordindrios, quase que imperceptiveis.

Assim, pode tornar-se interessante, para os discentes, estudarem os contetdos
matematicos por meio da contextualizagdo associada com a realidade a qual possuem

contato, portanto, se torna relevante investigar a matematica em algo que esta



12

presente em nosso meio, usado para decorar nossas casas ou colorir os jardins.
Estamos falando das plantas. Elas sdo essenciais para que haja vida no nosso
planeta, sdo formas de vida capazes de realizar o processo de fotossintese, portanto
o de produzir seu proprio alimento e consequentemente, energia, como seres
autétrofos que sdo, e também o de capturarem o gas carbbnico da atmosfera e
liberarem oxigénio no decorrer do processo. (BEOLCHI, 2007, p.1).

Na atualidade os livros didaticos se constituem como um dos recursos
pedagdgicos mais usados pelos professores para o desenvolvimento, ou mesmo,
repeticdo de praticas pedagogicas. Os conteudos abordados em cada livro, seja ele
de biologia, geografia, histéria etc., parece-nos seguir um cronograma didatico
semelhante entre si, iniciam com uma pequena introdug¢ao contextualizando acerca do
conteudo, e na maioria das vezes algumas curiosidades para chamar atengcédo dos
leitores, logo depois trazem as definicées, exemplos e por fim os exercicios, seguindo
esta sequéncia.

Nesta pesquisa nosso primeiro eixo norteador se deu por movimento para
entender os processos que ocorrem na Fotossintese, relacionando-os com conceitos
matematicos e analisar sua abordagem nos livros didaticos para que seja possivel um
ensino de matematica articulado com a fotossintese. O conteudo matematico a ser
explorado sera voltado para os discentes do Ensino Médio, concomitantemente

elucidado no desenvolvimento da pesquisa em meio ao processo da fotossintese.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Organizacao curricular

Antes de falarmos sobre interdisciplinaridade, é importante compreendermos
como o sistema de ensino esta organizado, para assim vermos a maneira em qual cada
area disciplinar esta posicionada. A Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
determina, partindo de uma perspectiva geral, caminhos curriculares a serem seguidos
pelas instituicdes de ensino. Aqui iremos ressaltar os modelos de estruturas curriculares
estabelecidos para o ensino médio. A BNCC (BRASIL, 2018), organizaria a estrutura do
ensino por areas de conhecimento, sendo divididas da seguinte maneira: Linguagens e
suas Tecnologias, Matematica e suas Tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas. Cada uma dessas areas, pode
integrar dois ou mais, para que possam ter trabalhados em conjunto, permitindo
compreensao aprofundada do que esta sendo estudado.

A BNCC afirma que, esta organizacdo € entendida como uma maneira de
“contribuir para a integracdo dos conhecimentos, entendida como condi¢do para a
atribuicdo de sentidos aos conceitos e conteudos estudados nas escolas”. (BRASIL,
2018, p.469). As disciplinas que conhecemos, como matematica e biologia, sao
organizadas de acordo como cada competéncias e habilidades, nas quais estao
encaixadas. De acordo com Fazenda (1991), Tomaz e David (2013) podemos dizer, ao
observarmos o sistema curricular de ensino, que as disciplinas sao partes do
conhecimento como um todo, que se torna fragmentado e organizado de acordo com
areas especificas, sendo que algumas dessas essas disciplinas apresentam
convergéncias que podem ser exploradas de maneira mais préxima.

A disciplina de Mateméatica, se encaixa na area de Matematica e suas
Tecnologias, que segundo a BNCC trata-se da utilizagcédo de “[...] conceitos,
procedimentos e estratégias ndo apenas para resolver problemas, mas também para
formula-los, descrever dados, selecionar modelos matematicos e desenvolver o
pensamento computacional [...]” (BRASIL, 2018, p. 470). A Matematica, é enquadrado
em eixos especificos de ensino, fragmentando ainda mais esta area do conhecimento.
Esses eixos, sdo organizados da seguinte maneira: Nimeros, Algebra, Geometria,
Grandezas e Medidas, Probabilidade e Estatistica.
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A disciplina de Biologia pertence a outra area de conhecimento, em Ciéncias da
Natureza e suas Tecnologias, que “[...] propde que os estudantes possam construir e
utilizar conhecimentos especificos da area para argumentar, propor solucdes e enfrentar
desafios locais e/ou globais, relativos as condi¢cdes de vida e ao ambiente” (BRASIL,
2018, p. 470). E também organizada por uma estrutura separada em eixos, que sao
eles: Matéria e Energia, Vida e Evolucéo e Terra e Universo.

2.2 Ensino de matematica

A Matematica € tida entre os estudantes como sendo uma das disciplinas com
maior dificuldade de compreensao. Isso dar-se ao fato dela ser uma ciéncia abstrata e
ter uma natureza dedutiva. Ela é de grande importancia para a formagao dos alunos
pois, segundo Huete e Bravo (2006, p. 15), por meio do pensamento matematico “[...] é
possivel aumentar o entendimento daquilo que nos rodeia [...]". Por isso € importante
que os alunos possam compreender tal disciplina. Para isso € importante compreender

que:

A matematica ndo €, precisamente, um conjunto de elementos sem coesao
interna. Sua aprendizagem aponta uma sequéncia temporal especifica, na
qual alguns conceitos articula-se sobre o conhecimento de outros, de modo
que algumas vezes, essa necessidade leva a realizar instrugdo tangencial de
aspectos necessarios para a compreensao deles. (HUETE; BRAVO,
2006, p. 16)

Em outras palavras, podemos dizer que a matematica é uma disciplina
cumulativa, que necessita obter conhecimentos posteriores dentro dessa area para
poder entender novos. Por exemplo, para aprender a multiplicar € necessario aprender
a somar antes, ou seja, ha uma ordem de aprendizado.

Por meio da matematica podemos ver o mundo por outras perspectivas,
compreender 0s processos naturais do nosso planeta, podendo prever como e quando
irdo acontecer, pois 0 pensamento matematico € capaz de compreender e descrever a
realidade em que estamos imersos. Isso implica no fato dela ser tdo presente em nosso

dia a dia, evidenciado a sua importancia, pois segundo Huete e Bravo:

A aplicagdao da matematica, hoje, possui um extenso campo de atuagao,
como, por exemplo, agricultura, pecuéria, biologia, engenharia, demografia,
medicina, sociologia, politica, atividades tecnoldgicas, industriais, comerciais,
administrativas..., além daquelas relativas as agbes bélicas,
lamentavelmente. [...] Também ndo h& ddvidas de que a construgdo da
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realidades circundante estd impregnada de matematica. Ademais, uma
formacao matematica acostuma os alunos a analisarem a realidade concreta
para traduzi-la para uma nova lingua depurada [...] (HUETE; BRAVO, 2006,
18).

Quando vemos a matematica por esta perspectiva é nitido a relagdo que ela
possui com a realidade. Podemos entédo afirmar, de acordo com Huete e Bravo, que
esta como disciplina escolar também pode ser evidenciada em outras areas do
conhecimento. Entre essas, podemos destacar a Ciéncias da Natureza e suas
Tecnologias, na qual esta presente a Biologia de acordo com a BNCC. Entdo podemos
concluir que mesmo que a matematica esteja em uma area especifica, ainda sim, ela

pode ser aplicada em outras disciplinas como a Biologia.

2.3 Ensino de Biologia

A disciplina de biologia entra no curriculo escolar, no inicio do século XX, com
um carater higienista e evolucionista, pensado em um contexto individualista e
salvacionista, majoritariamente sem pratica e com bastante teoria, sendo que o periodo
gue entendemos hoje como Ensino Médio era dividido entre o classico e o cientifico e a
Biologia, nominada como Histéria Natural. Segundo Liporini (2020), na década de 1960
a biologia se desenvolveria enquanto Ciéncia e os conhecimentos produzidos por ela
seriam mais valorizados, o0 que levaria também a reformulacdo dos componentes
curriculares das escolas.
De |a para ca ocorreram muitas mudancgas, devido muito ao esforgo de docentes
e discentes de trazer um ensino da disciplina mais préximo e contextualizado a realidade
dos alunos. Mas, de acordo com pesquisa feita por Duré et.al (2018) com 437 alunos
do ensino médio em Jodo Pessoa, na Paraiba, ainda hd uma distancia muito grande
entre o que € passado em sala de aula e como os alunos entendem isso no seu dia a
dia:
Os alunos nao conseguem identificar a relagdo entre o que estudam em
Biologia e o seu cotidiano e, por isso, acabam pensando que o estudo se
resume a memorizacdo de termos complexos, classificagdes de organismos
e compreensdao de fendmenos, sem entender a relevancia desses

conhecimentos para compreensao do mundo na natural e social (DURE et al,
2018, p.260).

Os autores DURE et. al (2018), observaram que especificamente a area de

botanica — onde é ensinado o conteudo referente a fotossintese -, em conjunto com a
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area de bioguimica foram as areas mais rejeitadas pelos alunos, dentro da disciplina de
biologia, em contrapartida a area de saude, que se mostrou a mais interessante entre
0s pesquisados, o que pode ser compreendido pela maior facilidade de contextualizar
os conteudos construidos no dia a dia dos alunos, incluso ai o fato deles estarem no
momento da puberdade, onde muito do que € ensinado na sala de aula auxilia as
mudancas que ocorrem diariamente com esses jovens. Também a zoologia apresentou
grande adesao do corpo discente, e isso pode ser atribuido também a proximidade de
criancas e adolescentes com seus animais de estimacdo, assim como as semelhancas
gue se consegue observar entre homens e animais.

As areas que os alunos apresentam menos interesse citadas acima também
podem se apresentar menos palpaveis no cotidiano, principalmente quando pensamos
no contexto do desmonte de escolas publicas, que em geral ndo possuem nem mesmo
infraestrutura que aproximem os estudantes de um entendimento mais palpavel e visivel
da matéria que esta sendo ensinada pelo professor, que em geral ndo possui
ferramentas adequadas para trabalhar, como por exemplo um laboratério.

2.4 Interdisciplinaridade

Quando discutimos sobre interdisciplinaridade, € como se estivéssemos falando
da nossa relagdo com o conhecimento, da maneira que ele é construido e aplicado. Pois
partindo de uma perspectiva etimolégica, o mundo em si, é construido por um conhecido
coeso, que por mais que esteja dividido, ainda sim estdo todos conectados. Desta
maneira, a interdisciplinaridade também nos remete a como nos relacionamos com o
mundo que nos rodeia.

Morin (2007) afirma que o ideal do conhecimento cientifico, até o inicio do século
XX, era o de descobrir, por tras da aparente confusdo dos fenébmenos, as leis simples
que os regiam, a ordem pura que os determina. Tratava-se de chegar a estabelecer
verdades simples por alguns meios: o Principio da ordem — em que o mundo era visto
como uma maquina perfeita. Sendo pudéssemos compreendé-la em sua totalidade, nao
era devido a desordens ou eventualidades, mas a insuficiéncia do conhecimento;
Principio da separacao — elaborado por Descartes. No que diz respeito ao conhecimento
objetivo, separam-se as matérias umas das outras e separa-se também o objeto
conhecido do sujeito conhecedor. Tal principio leva a especializacao, que adquiriu uma

dimensao extraordinaria com a organizacao das disciplinas e mostrou-se fecunda para
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muitas revelagdes. Entretanto, ndo se percebeu que grandes descobertas foram feitas
em dominios intermediarios, vagos, ndo separados, tal como recentemente a biologia
molecular ou a genética, nascidas na fronteira entre a quimica e a biologia. Nao se
soube ver, reforca Morin (2007), que muitas das ideias nascem nas fronteiras e nas
zonas incertas, e que grandes descobertas ou teorias nasceram, muitas vezes, de forma
indisciplinar; o Principio da redugdo — segundo ele, o conhecimento das unidades
elementares permite conhecer o conjunto de que elas sdo os componentes; o Principio
da validade absoluta da l6gica —atribuia uma verdade quase absoluta a indugao, um
valor absoluto a deducao. Por esse principio, toda e qualquer contradicdo deveria ser
eliminada. O aparecimento de uma contradigdo em um raciocinio assinalava o erro e
obrigava a abandonar o raciocinio.

O conhecimento no decorrer da historia foi se fragmentando, sendo este
separado por areas especificas que possuiam aspectos em comum, o que refletiu na
educacado, pois ao observarmos o sistema educacional, percebemos que esta
organizado em fragmentados do conhecimento humano, as disciplinas. Para termos
uma compreensao ampla do que se trata a interdisciplinaridade, é de grande importante
entender o que séo elas.

De acordo com Morin (2007), disciplina trata-se da divisdo do conhecimento em
partes que possivel aspectos comuns. No entanto, esses fragmentos possuem
interacdes. De acordo com a BNCC (2018), cada disciplina é independente uma da
outra. Desta maneira, evita-se que um problema que ocorram em uma, nao interfira em
outras, tornando-as manipulaveis individualmente. Assim, temos que a ideia de
disciplina é o conhecimento separado em areas especificas.

Portanto, a interdisciplinaridade trata-se de reestabelecer as relacbes entre o
conhecimento estruturado por disciplinas, buscando interagir com um Unico objeto de
estudo, estas podem ser de nivel escolar, partindo da exploracdo de pontos em comum
de confronto entre as disciplinas. Quando pensamos nisso, também pensamos na nossa
relacdo com o préprio conhecimento, indo desde como ele é produzido, até a maneira
pela qual é aplicado. Tendo assim influéncia no modo que enxergamos o conhecimento
e realidade que vivenciamos.

O termo interdisciplinaridade vem se configurar na legislacao educacional desde
o ano de 1972, e sua definicao foi estudada por varios pesquisadores durante anos. De
acordo com Fazenda (1991), ela depende de que linha tedrica estamos analisando este
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termo, pois ndo podemos desconsiderar a conceituagdo dos demais pesquisadores e
suas particularidades.

Quando falamos em projetos educacionais a palavra disciplinaridade € usada de
forma corrente, no sentido comum, ela esta relacionada a forma como as diretrizes
educacionais sao organizadas, isto é, nosso sistema educacional trabalha com a
fragmentacdo de conteudo. Existem as disciplinas de biologia, matematica, historia,
fisica, quimica etc., e professores especializados em cada uma dessas areas, porém a
demanda de conhecimentos exigidos atualmente para o mercado de trabalho, por
exemplo, ultrapassa essa maneira de abordar os conteudos. A interdisciplinaridade

surge para entao para contribuir com essa demanda.

(...) essa observacao reforca o discurso presente em diversos setores da
sociedade de que a escola ndao vem fornecendo aos seus estudantes
instrumentos que os tornem capazes de processar informagdes escritas,
interpretar e manejar sinais e codigos, utilizar modelos matematicos na vida
cotidiana, além de usar e combinar instrumentos adequados a necessidades
e situagbes. Enfim, a escola ndo tem contribuido efetivamente para a
formacao cidada dos individuos. (TOMAZ; DAVID, 2013, p. 15)

A interdisciplinaridade, como parte das inovagdes para o processo de ensino
aprendizagem, apresenta-se como sendo eficaz e inevitavel no acontecimento nas
fases de ensino. Segundo Fazenda (2008), a interdisciplinaridade caracteriza-se por ser
uma atitude de busca, de inclusédo, de acordo e de sintonia diante do conhecimento.
Logo, torna-se explicito a ocorréncia de uma globalizag&o do conhecimento, onde, ha o
fim dos limites entre as disciplinas.

No desenvolvimento de atividades interdisciplinares o aluno sozinho o
conhecimento, mas sim em conjunto com outros e tendo a figura do professor como
uma orientacdo, um norte a ser seguido. De acordo com a autora existem cinco
principios relacionados a essa pratica: humildade, espera, respeito, coeréncia e
desapego.

Esses principios sdo a base para o sucesso da interdisciplinaridade na sala de
aula, uma vez que para alcancar os resultados esperados com atividades em grupo é
importante que todos sejam humildes ao demonstrar seus conhecimentos e técnicas;
saibam o momento propicio para falar e ouvir, respeitem os outros; sejam coerentes
quanto ao que dizem e fazem e pratiguem o desapego do conhecimento, ndo achando

que s&0 mais nem menos que 0s outros alunos.
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A interdisciplinaridade é compreendida como uma forma de trabalhar em sala de
aula, no qual se propdée um tema com abordagens em diferentes disciplinas, assim
melhorando cada vez mais o processo de ensino aprendizagem. E compreender
entender as partes de ligacdo entre as diferentes areas de conhecimento, unindo-se
para transpor algo inovador, abrir sabedorias, resgatar possibilidades e ultrapassar o
pensar fragmentado. E a busca constante de investigacdo, na tentativa de superagdo
do saber (FORTES, 2011).

O trabalho interdisciplinar garante maior interagéo entre os alunos, destes com
os professores, sem falar na experiéncia e no convivio grupal. Partindo deste principio
€ importante, ainda, repensar essa metodologia como uma forma de promover a uniao
escolar em torno do objetivo comum de formacéao de individuos sociais. Neste aspecto
a funcao de interdisciplinaridade é apresentar aos alunos possibilidades diferentes de
olhar um mesmo fato. Fazenda (2008, p. 34), afirma que, “em nome de
interdisciplinaridade abandonam-se e condenam-se rotinas consagradas, criam-se
slogans, apelidos, hipoteses de trabalho muitas vezes improvisado se impensados”.

O professor interdisciplinar traz em si um gosto especial por conhecer e
pesquisar, possui um grau de comprometimento diferenciado para com seus alunos,
ousa novas técnicas e procedimentos de ensino, porém, antes, analisa-os e dosa-os
convenientemente. Esse professor € alguém que esta sempre envolvido com o seu
trabalho, em cada um de seus atos. Competéncia, envolvimento e compromisso
marcam o itinerario desse profissional que luta por uma educacao melhor. Entretanto,
defronta-se com sérios obstaculos de ordem institucional com o seu cotidiano. Apesar
do seu empenho pessoal e do sucesso junto aos alunos, trabalha muito, e seu trabalho
acaba por incomodar os que tém a acomodacéao por propdsito. Em todos os professores
portadores de uma atitude interdisciplinar, encontramos a marca de resisténcia que os
impele a lutar contra a acomodacdo, embora em varios momentos pensem em desistir
da luta. Duas dicotomias marcam suas histérias de vida: luta/resisténcia e
soliddo/desejo de encontro (FAZENDA, 2008).

Morin (2007) afirma que, se quisermos um conhecimento segmentério, encerrado
a um unico objeto, com a finalidade Unica de manipula-lo, podemos entédo eliminar a
preocupacao de reunir, contextualizar, mas, se quisermos um conhecimento pertinente,
precisamos reunir, contextualizar, globalizar nossas informacdes e nossos saberes,
buscar, portanto, um conhecimento complexo. Nesse sentido, os especialistas nao se

atentam ao que se dizia a respeito dos problemas globais e gerais. O mundo
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hiperespecializado impunha a ideia segundo a qual se deve evitar ter ideias gerais,
porque elas sdo ocas.

Direcionando as ideias de Morin (2007) para o contexto do ambito da educacéo,
podemos ter como principio que as agdes educacionais devem privilegiar sempre 0
carater global do conhecimento. Em outras palavras, um ensino compartimentado nao
tem mais seu lugar cativo nos Ensinos Fundamental e Médio e no meio académico em
geral. Em vez dele, a preferéncia deve ser dada a uma educagdao em que os alunos
tenham a possibilidade de ampliar o seu conhecimento, buscando sempre ultrapassar
os limites que porventura sejam impostos por uma educagéo que se fundamenta em um
regime de disciplinas. A troca de experiéncias entre as diversas matérias deve ser
cultivada a fim de que o conhecimento nao seja um produto Unico, mas uma constru¢ao
em que a heterogeneidade seja a base para a compressao dos fenbmenos e resolugéao
de problemas.

2.5 Aspectos histéricos da interdisciplinaridade

O movimento da interdisciplinaridade surgiu na Europa, sobretudo na Franca e
na ltalia, em meados da década de 60. De maneira genérica, como € afirmado por
Fontes (2011), pode-se dizer que o principio dessa movimentagdo académica era a
contraposicdo a posturas fragmentadas, multipartidas do conhecimento. Olhares
limitados para o saber eram objetos de critica, e buscava-se novas maneiras de
aquisicao dos saberes. Em lugar de conhecimentos excessivamente especificos,
buscava-se a totalidade, ou seja, havia uma preocupagdao maior com o todo e nao
apenas com as partes. Conforme Fazenda (2008), Georges Gusdorf, filosofo francés de
grande notoriedade no século XX, apresentou a UNESCO, em 1961, um projeto de
pesquisa interdisciplinar direcionado as Ciéncias Humanas. A ideia central do projeto
era a reuniao de cientistas de reconhecido saber, para que orientassem as Ciéncias
Humanas para a convergéncia, e o0 que se pretendia era a diminui¢cao da distancia entre
as teorias. Muitos outros trabalhos publicados naquela época evidenciavam a intencao
de que fossem superadas, nas Ciéncias Humanas, as seguintes dicotomias: ciéncia e
arte, cultura e ciéncia, objetividade e subjetividade; percepcao e sensacao; espaco e
tempo.

Segundo Fontes (2011), no final da década de 60, no Brasil, surgem ecos dos

debates sobre interdisciplinaridade. Entretanto, eles revelavam mais modismo e pouca
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reflexdo do que um entendimento mais aprofundado do que era essa
interdisciplinaridade. Interdisciplinaridade passou a ser a palavra de ordem na educagao
brasileira, sem que fossem compreendidos com mais rigor os principios, bem como as
dificuldades de sua realizagdo. Contudo, os estudos avancaram. Foi 0 que ocorreu na
década de 70, em que a preocupacdo maior era a explicitagdo terminoldgica. Era preciso
estudar mais profundamente o significado dessa palavra ndo tdo simples de ser
pronunciada e, principalmente, nada simples de ser compreendida, decifrada.

Um grande estudioso brasileiro nesse campo € Hilton Japiassu, que, em 1976,
publicou “Interdisciplinaridade e Patologia do Saber”, obra em que discutiu as principais
questdes que envolvem a interdisciplinaridade e apresentou os pressupostos para uma
metodologia interdisciplinar. O autor salientou que, para a efetivagdo dessa
metodologia, um novo perfil de cientista € exigido: o interdisciplinar.

Esse tipo especial de profissional deve estar aberto a uma “nova consciéncia”,
uma nova pedagogia, baseada na comunicagao (FONTES, 2011).

Outro grande nome brasileiro nos estudos da interdisciplinaridade é o de Ivani C.
Arantes Fazenda, que realizou uma ampla pesquisa em que detectou, na Legislacdo do
Ensino da década de 70, informacgdes e perspectivas bastante equivocadas no que se
referia a aplicacdo dos fundamentos da interdisciplinaridade. Isso provocou, como era
de se esperar, um descompasso entre 0s reais propoésitos de um trabalho interdisciplinar
e 0 que se previa nos projetos educacionais desse periodo.

Na década de 80, buscou-se a explicitacdo do aspecto tedrico, abstrato da
interdisciplinaridade, a partir do real, do pratico. Um dos documentos mais importantes
dessa época foi “Interdisciplinaridade e Ciéncias Humanas” (1983), redigido por varios
autores, entre eles Edgar Morin e Gusdorf. O documento trata de aproximacoes
cooperativas das disciplinas que compdem as Ciéncias Humanas, além de explicitar a
influéncia que umas exercem sobre as outras. Mostra, ainda, certas relacdes existentes

entre as Ciéncias Naturais e Humanas.

2.6 Dialogos possiveis entre matematica e biologia

Dentro do que entendemos por Ciéncias da Natureza, o que engloba Biologia,
Quimica e Fisica, a Matematica é uma disciplina indissociavel. A partir da metade do
século XIX comecgou-se a perceber de forma mais profunda essa ligacdo, com a

geracao, analise e expressdes dos dados que permeiam as primeiras (JUNIOR,
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GAZIRE, 2011). Muitos dos avancos que a Biologia e suas ciéncias irmas alcangaram
se deram a partir dos modelos que a matematica construia e fornecia. Mas a realidade
das salas de aula, tanto em uma disciplina quanto a outra, € a de uma separacao de
saberes radical, que leva muitas vezes, principalmente no ensino da matematica, a uma
negacao e apagamento da interdisciplinaridade latente e que seria muito bem-vinda a
todos os campos se aplicada. Mas, de acordo com Junior (2008), ja de saida € possivel
verificar que a matematica é a ciéncia que da apoio a biologia para todo o

desenvolvimento e resolugdo de problemas por ela detectados. O autor realizou um
diagrama apresentando essa aproximagao:

Figura 1 — Diagrama de relag&o entre as disciplinas de biologia e matematica

BIOLOGIA | | MATEMATICA
" PROBLEMAS DA | [ TEORIAS E
PROPRIA AREA INSTRUMENTOS
‘Ill
ARTICULAGAO \
BIOLOGIAMATEMATICA '|
|
1
[i
SOLUCIONAR E :
ELABORAGAO
INTERPRETAR ‘ DE Mooefos /

Fonte: Junior (2008, p.6)

O autor pesquisou também em livros didaticos temas onde é possivel fazer esse
cruzamento de conhecimentos, e o resultado disso foi 0 aparecimento de diversas areas
de compatibilidade entre o ensino de biologia e matematica, incluso ai a fotossintese. O

autor também esquematizou como articular ambos os temas para se chegar aos
conteudos de sala de aula:

Figura 2 — Articulacdo para ensino das disciplinas de biologia e matematica
i TEMAS DA BIOLOGIA |

‘ DESCRIGAO DO FENGMENO

RESOLUGAO DE PROBLEMA |

TRATAMENTO MATEMATICO CORRESPONDENTE

N

v
SUGESTAO DE ABORDAGEM DO TEMA NA SALA DE AULA

Fonte: Junior (2008, p.7)
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Junior e Gazeri (2011), reforcam que uma das formas em que as duas disciplinas
podem se aproximar dentro do ensino € a quantificacdo para o desenvolvimento de
pesquisas, acao esta que no decorrer da histéria da biologia contribuiu muito para a

apresentagéo dos fendmenos que a permeiam.
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3 METODOLOGIA

A construcao do conhecimento pode se dar por diversos caminhos, e um deles

é a ciéncia, que pode ser entendida como:

Uma sistematizacdo de conhecimentos, um conjunto de proposigoes
logicamente correlacionadas sobre o comportamento de certos fendmenos
que se deseja estudar, que possuem objetivo ou finalidade, o que consiste
em uma preocupacao em distinguir a caracteristica comum ou as leis gerais
que regem determinados eventos; que possuem uma fungcao e um objeto,
dividido entre o material, que é aquilo que se pretende estudar, e o formal, o
enfoque especial (MARCONI; LAKATOS, 2003, p.81)

O conhecimento cientifico entao, € baseado em uma das diversas formas de se
interpretar de se entender os fenébmenos e como eles se ligam, através do que podemos
entender por pensamento l6gico, mas nao s6. Ele se embasa em certo tipo de
procedimento, em evidéncias e hipoteses que podem ou nédo se confirmar, o que nao
significa que outras formas de producdo, sistematizagdo e transmissdo de
conhecimento nao sejam validas e ndao tenham seus processos e procedimentos.
Destacamos aqui o conhecimento cientifico devido a ser nele que os livros didaticos
estudados se apoiam.

A educacao é um canal pelo qual o conhecimento cientifico é transmitido, e
também elaborado, desenvolvido, organizado e sistematizado, tanto no ensino basico
guanto no ensino superior. Mas, para que esses processos ocorram é necessario que a
base da pratica cientifica seja sélida, e isso € possivel gragas, como dito anteriormente,
a processos bem embasados nos saberes, alinhando ideias e praticas. Para isso ha
etapas as quais cientistas precisam se atentar, respeitar e efetivar, incluso dentro da
pratica da pesquisa (SEVERINO, 2013).

Existem tipos de pesquisa nos quais os construtores de conhecimento podem
optar como caminho. Elas podem ser exploratérias, que sdo as que se baseiam em
levantamento bibliografico, entrevistas e estudos de fendmenos cujo objetivo é a
aproximacao com o tema e o estimulo de hipéteses sobre ele; descritivas, que analisam
determinado recorte de sujeitos ou espaco a fim de estudar suas caracteristicas; e
explicativas, que estudam os fendmenos, suas explicacdes e conexdes, 0 que leva o
cientista a se aprofundar mais sobre 0 assunto. Para Gil (2002), muitas vezes esses trés

tipos de pesquisa se encontram em um sé estudo, como no caso das pesquisas
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explicativas, onde quase sempre € necessario realizar a etapa onde se encontra a
pesquisa exploratéria.

Isso posto, hd uma gama de metodologias através das quais se pode realizar
essas pesquisas, e uma delas é a da pesquisa bibliogréafica. Severino (2013), diz que a
pesquisa bibliografica € um método que consiste em usar como base materiais que ja
estdo elaborados, tanto os construidos por outras pessoas, sejam elas cientistas ou
nao, mas de alguma forma ja tratados, ou mesmo o0s que estdo em sua forma bruta,
como documentos. Tanto em Gil (2002) quanto em Marconi e Lakatos (2003) vamos
encontrar uma espécie de roteiro para a pesquisa bibliografica, que com pequenas
diferencas entre si ttm em comum etapas como estabelecimento do tema, elaboragao
de um plano de trabalho (que seria como um pré-projeto) levantamento de fontes, sua
localizagéo, fichamento dessas fontes, andlise critica e redagdo. Mas como bem aponta
o primeiro autor, ha diversas formas de se estabelecer o trabalho, e roteiros ndo séao
uma ferramenta fixa, mas sim uma construcao também passivel de mudancgas.

Entao, para responder ao problema colocado: Como o processo de fotossintese
é apresentado nos livros didaticos? Como a matematica pode contribuir para o ensino
de ciéncias de forma reciproca? A metodologia de pesquisa bibliografica é nesse caso
apropriada, pois o trabalho exige consulta de materiais ja produzidos e € através da
consulta e analise do material existente a disposicdo de professores e alunos para o
aprendizado sobre fotossintese e a partir disso elaborar reflexdes e construir propostas
dentro da interdisciplinaridade entre as matérias de matematica e biologia. Essa
pesquisa bibliografica partiu de quatro livros.

Esses materiais foram escolhidos no primeiro momento para serem analisados
por que sao livros que ja passaram por alunos do ensino médio de escolas do estado
do Tocantins: “Biologia Hoje do 1° ENSINO MEDIO” e “Biologia Hoje 2° ENSINO
MEDIO”, de Sérgio Linhares e Fernando Gewandsznajder, “Ser Protagonista 1 ENSINO
MEDIO” e “Ser Protagonista do 2¢ ENSINO MEDIO”, de autoria de André Catani, Elisa
Garcia Carvalho, Fernando Santiago dos Santos, Jodo Batista Aguilar e Silvia Helena
de Arruda Campos. Mas durante a analise foi-se percebendo que os conteudos
especificos de fotossintese se concentravam mais nos volumes 1 de ambas as colecoes
(no livro “Ser Protagonista 2” o conteudo volta a aparecer rapidamente, mas sem
grandes contribuicdes além no que se refere a necessidade do presente trabalho).
Devido a isso 0 enfoque foi no volume 1 dos livros. Segue um quadro com informacdes

iniciais presentes nesses materiais. No decorrer do trabalho outros quadros serdo



apresentados com conteudo dos livros referente especificamente a parte
fotossintese.
Quadro 1 — Apresentacao geral da bibliografia base
Biologia Hoje 1 Ser Protagonista 2
André Catani
Antonio Carlos Bandouk
Elisa Garcia Carvalho
Fernando Santiago dos
Fernando Santos
Gewandsnajder Jodo Batista Vicentin
Autoria Sérgio de Aguilar
Vasconcellos Juliano Vinas Salles
Linhares Maria Martha Argel de
Oliveira
Tatiana Rodrigues Nahas
Silvia Helena de Arruda
Campos
Virginia Chacon
Ano 2013 2013
Editora Atica Edigdes SM
Direcionado para 12 ano do EM 12 ano do EM

Avaliacao PNLD

Coloca conteudos necessarios
ao estudo da biologia no Ensino
Médio atrelados a contextos de
outras areas, como saude,
ambiente e tecnologia. Apoia-se
em ilustracdes, quadros, boxes,
e ao final de cada capitulo ha
uma série de exercicios para
que o aluno aplique o que foi
apreendido durante as aulas,
assim como sugere pesquisas
em grupo e  atividades
laboratoriais. ~ Além  disso,
apresentam questdes iniciais de
abertura aos conteudos, a fim
de que os alunos sejam
estimulados em seus
conhecimentos prévios, porém
essa estratégia deixa a
desejar.H4 também algumas
falhas do ponto de vista gréfico.

Trazendo conteudos tradicionais
que devem ser aplicados no ensino
médio, amparados em pesquisas
cientificas, e vai tornando-os
complexos a medida em que vai
avangando nos assuntos. Sugere
ainda atividades para além de
aulas expositivas, como jogos e
projetos, e se apoia em ilustracoes,
secdes e boxes para auxiliar na
transmissdo do conhecimento,
além de atrelar o contetdo de
biologia a outras areas de ensino.
Possui ao fim dos capitulos
exercicios, para que o aluno possa
aplicar o conhecimento adquirido,
mas alguns termos precisam de
atualizacdo. A obra procura
estimular a  criticidade  dos
discentes.

Fonte: Autoria nossa
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de

Tanto nos volumes de “Biologia Hoje” quanto em “Ser Protagonista” fica explicito

a ligacao da biologia ndo apenas com a matematica, mas também com outras disciplinas
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como por exemplo histéria, e sua ligagdo com o cotidiano, como por exemplo no excerto
abaixo:

Biologia no cotidiano

Faz mal dormir com plantas no quarto?

Como a maior parte das plantas ndo fazem fotossintese a noite, apenas
respiram, é relativamente comum as pessoas pensarem que plantas colocadas
no quarto sufocam quem esta dormindo, pois “roubam” todo o O2 do ar e
produzem CO2. Entretanto, essa ideia ndo tem fundamentagao l6gica nem
cientifica. Em termos gerais, cada quilograma de biomassa vegetal consome
cerca de 0,2 L de oxigénio por hora. O ser humano consome cerca de 25 L de
oxigénio no mesmo intervalo de tempo, em condicdes de repouso (cerca de 30
respiracdes completas por minuto). Se considerarmos oito horas de sono,
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 hermeticamente fechado (mas ndo é, pois existem pontos de
entrada e saida de ar, como frestas de janelas, fechaduras etc.), o consumo de
oxigénio da planta é muito menor do que o do ser humano (CATANI, et al., 2013,
129).

Esse trecho, presente no livro “Ser Protagonista 17, traz uma ideia do senso
comum sobre a relagdo entre plantas nos ambientes em que dormimos e explica
baseada em dados cientificos 0 que de fato acontece, como uma forma de aproximar o
aluno e o conteudo e exemplificar de forma palpavel processos quimicos da
fotossintese.

Para a realizacdo deste trabalho foram elaborados fichamentos dos livros
didaticos e de outras bibliografias auxiliares, ou seja, foi feita a transcricdo desses
materiais de uma forma bem detalhada e fiel ao que estava ja produzido, organizando
assim os temas. Isso serviu de base para uma analise critica das partes e do todo
(Marconi; Lakatos, 2003) e consequentemente a elaboracdo do texto, incluso ai a
producéo do glossario de significados para que os professores de matematica possam
se familiarizar com os termos préprios da biologia no contexto do estudo da fotossintese.

Através dos fichamentos nos foi possivel perceber melhor propostas e
entendimentos que autores colocavam em artigos e formas como a fotossintese era
desenvolvida nos préprios livros didaticos. Quando Bull (2009), em sua apresentacao
Biologia e Matematica: Didlogos possiveis no ensino médio encontra dentro da area da
botanica um grafico que apresenta a relacéo entre a fotossintese e a respiracédo vegetal
e disso depreende, para além da relacdo em si demonstrada, conceitos matematicos de

interseccao de curvas e funcdes e que:

Isso serve de contexto para a andlise do significado dos pontos com
coordenadas de valores comuns aos graficos de duas fungdes. No caso do
estudo de maximos e minimos, os graficos podem ser utilizados para conjugar
o conceito bioldgico de valor étimo de concentragdao de um horménio vegetal
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ao conceito matematico de ponto de maximo e valor maximo de uma fungao
(BULL, 2009, p.16).

Em Ser Protagonista 1 essa mesma ideia aparece, mesmo que nao haja
destaque para a relagdo presente com a matematica, deixando a interdisciplinaridade
de escanteio. A abordagem que o livro oferece é inteiramente pelo viés da biologia,
explicando que conforme a quantidade de oxigénio € liberada pela respiracdo, maior é
a velocidade da fotossintese, e onde ambas as curvas se tocam € onde se encontra o
que chamamos de ponto de compensacao luminosa ou ponto de compensacao fética.
Depois desse ponto a producdo de oxigénio ainda cresce até certo ponto, de acordo
com a exposicao da luz, até atingir o ponto de saturacdo. Tudo isso & apresentado
através de graficos. Apesar do livro didatico em questdo buscar uma abordagem
interdisciplinar, isso ndo esta presente nesse assunto. E foi possivel verificar a forma
como isso se articula no que é oferecido aos estudantes e possibilidades outras de
ensino gracas aos fichamentos, para além dos préprios livros didaticos.

Outras situac6es que ficaram evidentes onde é possivel fazer uma aproximagao
maior entre as duas matérias é na propria abordagem da equacao da fotossintese. Por
exemplo, quando escrevemos a formula, é possivel observar que os coeficientes e os
indices indicam quantidades proporcionais adequadas para o entendimento da reacao
estabelecida.

Foi também nos sentidos exemplificados acima, para além da forma como os
conhecimentos sdo expostos, que no decorrer desse estudo procurou-se inventariar
situacdes, a partir dos livros didaticos de biologia que pudessem favorecer uma

aproximacéao dos professores da area de matematica para um trabalho interdisciplinar.
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4 UMA INCURSAO NA BIOLOGIA: INiCIO DE UM TRABALHO INTERDISCIPLINAR

O levantamento de informagdes ocorreu a partir de livros da area de Biologia
direcionados ao Ensino Médio, o foco principal foi estudar como o processo de
fotossintese é apresentado nestes livros e encontrar uma relagcdo matematica que
contribua para o ensino de ciéncias de forma reciproca. O primeiro livro analisado foi de
Linhares; Gewandsznajder (2013), da primeira série do Ensino Médio, intitulado como
Biologia Hoje, o tema fotossintese é abordado no capitulo décimo primeiro, pagina 124
do livro. Inicialmente listamos termos que s&o usados para definir e explicar este
processo, em seguida buscamos por suas definicbes e pudemos perceber que apenas
algumas definicdes se encontravam no mesmo capitulo, o restante fora encontrado em
capitulos anteriores. Estes termos estdo organizados em quadros com alguns critérios
de andlise, ressaltamos que no primeiro quadro os dados sdo do livro de Linhares;
Gewandsznajder (2013), nele contém termos que sao usados para explicar o processo
de fotossintese e que suas definicbes sdo encontradas em diversos capitulos do
respectivo livro.

A seguir sera apresentado o que é o fenbmeno da fotossintese a partir das
informacgdes fornecidas pelos proprios livros didaticos discutidos aqui, incluso quadros
que sistematizam informagdes sobre o assunto. No momento em que falarmos mais

sobre os livros, 0 assunto também sera aprofundado.

4.1 O que é fotossintese?

Para Catani et.al, (2013), a fotossintese € um dos fenédmenos de maior
importancia no planeta Terra, pois € através dela que o oxigénio é gerado, indispensavel
a vida, também ¢é responsavel pela producdo dos carboidratos, que por sua vez
alimentam todas as cadeias alimentares. Os primeiros seres que realizavam
fotossintese foram as cianobactérias, microrganismos que ja estavam no planeta a
cerca de 3,5 bilhdes de anos, e sua proliferagdo modificou radicalmente a atmosfera
terrestre, pois devido a atividade de fotossintese houve um aumento da concentracao
de 02, (oxigénio) tornando possivel a evolucdo de outros seres. A equacao que a
representa € a seguinte:
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Figura 3 — Equacgéo da fotossintese
2H,0 + €0, —> (CH,0) + H0 + O,

Fonte: Catani et.al, (2013, p.125)

O fendbmeno da fotossintese € um processo realizado pelos seres vivos
autotrofos, ou seja, que produzem seu proprio alimento: as plantas, algas e algumas
bactérias. A planta realiza essa producao a partir da luz, e € um processo que ocorre
em duas etapas: quando ela esta exposta a luz produz oxigénio e quanto maior a
exposicdo a luz maior a quantidade de alimento, o que se denomina como fase
fotoquimica ou fase clara, e a segunda etapa se chama etapa quimica ou fase escura,
onde os glicidios sdo produzidos através das reacbes quimicas, a partir do gas
carbdnico e hidrogénios que sao produzidos na etapa fotoquimica:

Durante a etapa fotoquimica, a energia luminosa é absorvida pela clorofila e
armazenada em moléculas de ATP. Além disso, a luz promove a
transformacao da agua em hidrogénio e oxigénio. Enquanto o oxigénio é
liberado pela planta, o hidrogénio e a energia do ATP sdo usados na fase
seguinte, que nao usa luz, para transformar o gas carb6nico em glicose. Para
isso, 0 hidrogénio é transportado para o estroma do cloroplasto (a fase clara
ocorre nos tilacéides) combinado a nicotinamida adenina dinucleotideo
fosfato (NADP), molécula semelhante ao NAD da respiragao com mais um
fosfato A etapa quimica, também chamada ciclo das pentoses ou de Calvin
ou de Calvin-Benson, ocorre no estroma e foi estudada no final da década
de 1940 pelo bioquimico norte-americano Melvin Calvin (1911--1997) e seus
colaboradores, principalmente Andrew Benson (1917).

Na etapa quimica, por meio de uma série de reacdes quimicas, sao
sintetizados glicidios a partir do gas carbdnico e dos hidrogénios produzidos
na etapa fotoquimica. A energia para essa sintese vem do ATP, também
produzido na primeira etapa. A conversao do gas carb6nico em um composto
organico (um glicidio) € chamada fixacdo do carbono. Desse modo, as duas
etapas estdo relacionadas, pois os atomos de hidrogénio necessarios a
segunda etapa sao fornecidos pelo NADPH, e a energia vem do ATP
originado na primeira etapa. (LINHARES; GEWANDSZNAJDER, 2013, 127).

A figura a seguir, presente no mesmo livro didatico, ilustra essa relacao:
Figura 4 — Relacdo da Fotossintese

luz

glicidios Cco,

Fonte: Linhares; Gewandsznajder, (20713, p.27)
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4.2 Quadros de termos do livro Biologia Hoje

No quadro abaixo serédo destacados alguns termos fundamentais e muito usados

dentro do processo de fotossintese e que estao presentes no décimo primeiro capitulo

do livro Biologia Hoje, intitulado “Fotossintese e Quimiossintese”. O objetivo desse

7

glossario é apresentar mais diretamente um pouco da didatica do livro e também

familiarizar docentes de matematica com o fenémeno.

Quadro 2 — Glossario de Termos Presentes no 112 capitulo de Linhares;

Gewandsznajder (2013)

Tipo

Definicoes

Luz

E uma onda eletromagnética como as ondas de radio e de tevé, as micro-
ondas, os raios infravermelhos, ultravioleta, X e gama (p. 126).

NADP

Nicotinamida adenina dinucleotideo fosfato (p. 127).

Fotoquimica

Durante a etapa fotoquimica, a energia luminosa é absorvida pela clorofila e
armazenada em moléculas de ATP. Além disso, a luz promove a
transformagdo da agua em hidrogénio e oxigénio. Enquanto o oxigénio é
liberado pela planta, o hidrogénio e a energia do ATP sdo usados na fase
seguinte, que nao usa luz, para transformar o gas carb6nico em glicose (p.
127).

Quimica

A etapa quimica, também chamada ciclo das pentoses ou Calvin-Benson,
ocorre no estroma (...).

Na etapa quimica, por meio de uma série de reagbes quimicas, sao
sintetizados glicidios a partir do gas carb6nico e dos hidrogénios produzidos
na etapa fotoquimica (p. 127).

Oxidacao do Carbono

A conversdo do gas carbénico em um composto organico (um glicidio) é
chamada fixacao do carbono (p. 127).

Fonte: Arquivo pessoal.

O quadro a seguir traz mais termos relacionados ao processo de fotossintese do

livro Biologia Hoje, mas que n&o necessariamente estdo concentrados no capitulo

especifico dedicado ao assunto. Assim como no quadro anterior, o objetivo é se

aproximar de aspectos didaticos da qual os autores langcam mao e situar, em particular,

os professores de matematica ao fenémeno.

Quadro 3 — Glossario de Termos Presentes em Linhares; Gewandsznajder (2013)

Termos Definicao

Respiragéo celular aerébia ->air = ar; bios = vida. A maioria dos seres vivos
L consegue energia por meio de uma reagao quimica entre a glicose () e o gas
Respiracao Celular  |yiganio do ar (O2) formando gas carbénico (COz) e agua (Hz20). Nesse
Aerobia processo, chamado respiracdo celular aerdbica, a molécula de glicose é
decomposta, liberando energia (p.16).
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Na nutrigao autotréfica (auto= proprio; trofo= alimento), realizada pelas plantas,
algas e por certas bactérias, o organismo é capaz de produzir a glicose a partir
de substancias inorganicas que retira do ambiente, como gas carbonico, agua e

Autotroéfico 2 ;
sais minerais (p.17).

Eucariontes S0 organismos uni ou multicelulares formado por células eucariéticas (p.80).
Medindo entre 10um e 100pum de tamanho é bem maior e mais complexo que a
procaritdtica. Seu material genético é constituido por DNA associados a proteina

Eucariética — formando os cromossomos — e estdo envolvidas por uma membrana, o

envelope nuclear também chamado de carioteca. Forma — se, assim, um nucleo
individualizado (p.80).

Procariontes

Os seres vivos formados por células procaridticas sdo chamados procariontes.
Eles sdo organismos unicelulares, medindo em geral, entre 1um é 10um de
tamanho e sao representadas pelas bactérias (p. 80).

Procarioticas

A célula da bactéria € um alelo procariota ou procariética (Pré = anterior; koryon
= nlcleo; onthos = ser): o material genético (DNA) ndo esta envolvido por uma
membrana, ndo ha um nucleo individualizado e separado do citoplasma; o DNA
esta mergulhado em uma espécie de gelatina formada por agua e varias
substancias dissolvidas (p. 79-80).

Citoplasma

Kytos = célula; plasma = molde.
Regiao entre a membrana plasmatica e o nicleo (p. 97).

Citosol

Citosol/Hialoplasma -> Sol = liquido; hyalos = molde. Nesse material ocorrem
diversas reagbes quimicas do metabolismo. O citosol das células eucariontes
é formado por um conjunto de fibras de proteinas que dao suporte e mantém a
forma da célula, além de colaborarem nos seus movimentos no transporte de
substancias (p. 97).

Cloroplastos

Fazem parte de um grupo de organelas encontradas nas células das plantas e
das algas, os plastos ou plastidios (p.106).

Estroma

Espago restante do cloroplasto, matriz semelhante ao citosol. Nele hd varias
enzimas que participam da fotossintese (p.107).

Fotossintese

Photos = luz.
O organismo usa a energia luminosa do sol, que & absorvido pela clorofila,
produzindo glicose liberando oxigénio na atmosfera (p. 17).

Glykys = doce, embora nem todos sejam doces.
Sao chamados energéticos é, em sua maioria sdo de origem vegetal: cereais,

Glicidios raizes, tubérculos leguminosos, frutas e uma diversidade de alimentos
preparados com esses vegetais ou com agucar comum, retirado principalmente
da cana de agucar (p. 43).
Ha varios tipos de plastos, podem ser classificados de acordo com as fungdes
Plastos que realizam e com os pigmentos encontrados em seu interior (p. 106).
Medindo cerca de 8 nm de espessura (1 nm = 0,000001 nm), a membrana
Membrana plasmética s6 pode ser observada ao microscopio. Ela é formada
Plasmaética principalmente por fosfolipidios, proteinas e uma pequena quantidade de

glicidios (p. 85).

Fosforilacao

A energia obtida na respiracdo nao € usada de imediato. Cada parcela é
utilizada na sintese de uma molécula de adenosina trifosfato (ATP) a partir de
uma molécula de adenosina difosfato (ADP) e um ion de fosfato. Essa reacao
se chama fosforilagdo, e forma ATP com fosfato rico em energia (p. 113).

ATP

Essa energia vem de moléculas adenosina-trifosfato (ATP), produzidas na
respiracao celular (p. 89).
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ADP

As proteinas que usam o ATP para realizar transporte ativo sdo chamadas
ATP-ases. Elas funcionam como enzimas que quebram o ATP, transformando-
0 em adenosina-difosfato (ADP) e fosfato (p. 89).

Fosfolipidios

Os fosfolipidios, também chamados fosfoacilgliceréis,
possuem &cido fosférico e uma molécula nitrogenada, além de alcool e acido
graxo (p. 47).

Ribossomos

Os ribossomos (ribo é relativo a acido ribonucleico; soma = corpo) séo graos
formados por RNA e proteinas, visiveis apenas ao microscépio eletrénico.
Cada ribossomo é formado por duas subunidades de tamanhos e densidades
diferentes (p. 99).

Plastos

Ha vérios tipos de plastos, que podem ser classificados de acordo com as suas
funcdes que realizam e com os pigmentos encontrados em seu interior (p. 106).

Tilacoides

Parte das membranas forma vesiculas achatadas, os tilacoides (thylakos=
saco), que ficam empilhados. Cada pilha é chamada grano ou granum (do
latim; plural: grana) e significa ‘gréo’. As membranas do tilacéide sdo chamadas
membranas tilacéides e nelas estdo concentradas as clorofilas e outras
moléculas que participam do processo de absorgao de luz que ocorre na
fotossintese (p. 107).

NAD

Nicotinamida adenina dinucleotideo (p. 114).

Clorofila,
Cianobactérias e
pigmentos

Nos eucariontes, como as cianobactérias, a clorofila e outros pigmentos
(moléculas coloridas capazes de absorver algumas cores e refletir outras)
estao aderidos a membranas existentes no citoplasma (p. 106).

Fonte: Arquivo pessoal

4.3 Quadros de termos do livro Ser Protagonista

Os proximos quadros seguem mutuamente a ordem de critérios dos quadros

apresentados acima, porém o livro é de Catani et al., (2016), também da primeira série

do ensino médio, e também as mesmas motivagdes estédo ai inseridas. O tema sobre 0

processo da fotossintese é apresentado no capitulo oitavo, pagina 118. Neste livro

podemos perceber que a maioria dos termos usados sdo encontrados no préprio

capitulo.

Quadro 4 — Glossario de Termos Presentes no capitulo. Em Catani et al, (2016)

Termos

Definicao

Carotenos e Xantofilas

Pigmentos que absorvem a luz, de comprimento de onda entre 380 mm e
500 mm, tém coloragdes que variam do amarelo ao vermelho (p. 121).

Sé&o pigmentos verdes mais abundantes em todos os seres autétrofos (p.

Clorofilas 121).
No espago entre o envoltdrio e os tilacoides encontrase uma substancia
Estromo gelatinosa, o estromo, que contém ribossomos, DNA e RNA, responsaveis

pela sintese de certas proteinas do cloroplasto (p. 119).
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Também conhecida como fase escura, essa etapa da fotossintese ocorre
no estroma dos cloroplastos. Embora seja formada por um conjunto de

Quimica reacOes que ndo dependem diretamente da luz, a etapa quimica utiliza
substancias produzidas durante a fase fotoquimica (p. 128).
A estrutura molecular da clorofila mostra duas regides distintas: a Hidrofilica,
Hidrofilica circular, com um atomo central de magnésio. Nos cloroplastos, a regiao
hidrofilica fica voltada para o estroma (p. 125).
_ . Hidrofébica, formada por uma longa cauda de carbono e hidrogénio. A
Hidrofobica Regido Hidrofébica fica imensa na membrana dos tilacéides (p. 125).
As moléculas de clorofila e de outros pigmentos agrupam-se com proteinas
Ant em conjuntos de centenas de unidades na membrana dos tilacoides,
ntena

construindo complexos denominados complexos antena, pois funcionam
como captadores de luz (p. 125).

Fotofosforilacao

Ocorre, portanto, transformacao da energia luminosa em energia quimica,
que é armazenada na molécula ATM. Nesse caso, a formagdo de ATM é
denominada Fotofosforilacao, pois ocorre a fosforilagdo, que é a adicdo de
um fosfato ao ADP, em presenca de luz (p. 126).

Plastoquinona (PQ)

Molécula que funciona como um aceptor primario de elétrons. Esses
elétrons perdem energia, que sera utilizado na produgao de ATP (p. 126).

Ferredoxina (FD)

Da plastoquinona, os elétrons passam para a P 700 por meio de
transportadores. A clorofila P 700 tem potencial redox maior que a P 680.
Ao serem ativados pela luz, os elétrons da clorofila de PS-I escapam da
molécula e sé@o recebidos por outro aceptor primario, a Ferredoxina (FD) (p.
126).

Fotofosforilagao
Aciclica

A denominagdo Fotofosforilagdo Aciclica, atribuida a essa etapa do
processo, esta relacionada ao destino dos elétrons perdidos pelas
moléculas de clorofila: elas ndo retornam a molécula original. Ou seja, nao
completam um ciclo (p. 126).

Fotofosforilacdo Ciclica

Apenas o fotossistema PS-| participa desses processos bioquimicos. O
sistema é chamado de ciclico porque os elétrons retornam a molécula de
onde sairam (p. 127).

Citocromos

Por meio de diversos citocromos, que sdo transportadores de elétrons, os
elétrons captados pela ferredoxina voltam a condi¢cdo energética original,
sendo novamente encaminhados para a clorofila P 700. Entretanto, nesse
processo nao ocorre quebra de moléculas de agua nem producdo de
NADPH+H. Esse processo geralmente ocorre quando a concentragéo de
NADP esté baixa (p. 127).

Etapa Enzimatica

Em comparacao com a fase anterior, a etapa quimica é mais lenta. Diversas
enzimas fazem parte do processo, por isso ela também é denominada etapa
enzimatica (p. 128).

Ciclo das Pentoses

Na etapa da fotossintese ocorre a formagao de compostos organicos. Esses
mecanismo envolve uma sequéncia ciclica de reagdes, conhecida como
ciclo das pentoses ou ciclo de Calvin-Benson, que se da no estroma dos
cloroplastos. A denominacéo ciclo das pentoses deve - se ao carboidrato de
cinco carbonos, a ribulose-1,5-bifosfato, que esté4 presente no inicio do
processo. Embora esse ciclo ocorra sem a presenga de luz, ele depende
das reagbes envolvidas na etapa fotoquimica, ja que sdo necessarias ATM
e NADPH+H, que sao formados naquela etapa (p. 129).
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A luz é um tipo especifico de energia, denominada energia eletromagnética
(ou radiacao eletromagnética). Esse tipo de energia viaja em ondas

Luz eletromagnéticas, cujo tamanho, denominado comprimento de onda
(distancia entre duas cristas da onda, medida em nanémetro), é variavel (p.
120).

Ficobilinas Sao pigmentos que absorvem a luz, de comprimento de onda entre 500 mm

e 700 mm. Podem ser de coloragéo azul ou vermelho (p. 121).

. , Devido a ag&o da luz, ocorre uma reacdo chamada fotélise da Agua em que
Fotdlise da Agua a molécula de agua é quebrada. (p.124)

Essa etapa da fotossintese, também denominada fase clara ou luminosa,
compreende um conjunto de reagbes que dependem da luz.

O processo ocorre nos tilacéides dos cloroplastos, na presenga de clorofilas
e carotenoides, e tem inicio quando a luz a incide sobre as moléculas desses
pigmentos fotossensiveis e as excita, ou seja, transfere energia a seus
elétrons (p.124).

Fotoquimica

A energia luminosa captada pelas moléculas de pigmentos é conduzida as
) moléculas vizinhas até o centro de reagao, onde existe um par de moléculas
Fotossistema especiais de clorofila. O conjunto formado pelo centro de reagédo e pelos
complexos antena é chamado de fotossistema (p. 125).

Estd presente com mais frequéncia nas membranas dos tilacdides em
i contato direto com o estromo. O centro de reacao PS-I é uma clorofila a
Fotossistema PS — | (denominada clorofila P700) que absorve um comprimento de onda de 700nm
(p.125)

Ocorre nos grana. Seu centro de reagao € uma clorofila a (denominada
clorofila Psso) que absorve comprimento de luz de 680nm. Esse fotossistema

Fotossistema PS — i € responsavel pela quebra de agua (p. 125).

Fonte: Arquivo pessoal.

No quadro abaixo seguem mais alguns termos relacionados a fotossintese que
nao estdo concentrados no capitulo oitavo do livro Ser Protagonista. Como dito

anteriormente, nesse material didatico o conteddo estd mais concentrado no capitulo

em si.
Quadro 5 — Glossario de Termos Presentes em Catani et al., (2016).

Termos Definicao
Uma das substancias que armazenam energia € o trifosfato de
adenosina (ATP). A molécula de ATP é formada pela unido de

ATP uma molécula de adenina (base nitrogenada) com uma molécula
de ribose (pentose) e trés grupos fosfato (P) (p. 106).
O interior de toda célula viva é preenchido por uma substancia

Citoplasma gelatinosa denominada citoplasma (Do grego kytos, “célula”, e
plasma, “molde”) (p. 91).

Cloroplasto Organelas responsaveis pela fotossintese (p. 55).
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As membranas dos cloroplastos sao estruturalmente similares as
membranas de outras organelas. A externa é altamente
permeavel a ion diversos e a moléculas maiores. A interna, menos

Tilacéides permedvel, apresenta proteinas transportadoras especificas e se
caracteriza por um extenso padrdo de dobras, formando bolsas
ocas e achatadas denominadas tilacéides (p. 99).
Seres que produzem o préprio alimento sdo chamados de
Autétrofos autétrofos (do grego auto “préprio”, e trofein, “alimentar-se”) (p.

13).

Fotossintese

Processo que produz moléculas organicas, como a glicose, a
partir de agua, gas carbonico e energia luminosa (p. 13).

Procarioticas

Os seres procariontes sio representados pelas bactérias e
arqueas. As células desses organismos nao apresentam
membrana envolvendo o material genético sdo chamadas de
procaridticas (do grego pro, “anterior’, e karyon, “nlcleo”.) (p.
92).

Eucariéticas

A maior parte dos grupos de seres vivos da atualidade- algas,
protozoarios, fungos, animais e plantas- € eucariontes, ou seja,
formada por células eucaribticas (do grego eu, “verdadeiro” e
karyon, “nucleo”) (p. 92).

4.4 Cruzamento de dados

Fonte: Arquivo pessoal.

Desenvolvemos também, um quadro de comparagdes entre os termos que séo

usados nos dois livros e suas definicoes. Esse tipo de organizacao é util dentro do

processo de analise e interpretacdo de dados porque nos permite uma visdo nao sé do

material didatico em si, o que ja é de extrema relevancia para a pesquisa presente tendo

em vista que isso pode proporcionar uma visdo ampla de como se construir aspectos

interdisciplinares entre as matérias estudadas aqui, além de auxiliar na compilagao de

dados da pesquisa.

Quadro 6 — Comparagao entre os termos utilizados em “Biologia Hoje” e “Ser

Protagonista”

Termo

Definicédo de Linhares

Definicao de Catani

Cloroplastos

Fazem parte de um grupo de organelas
encontradas nas células das plantas e
das algas, os plastos ou plastidios (p.
80).

Organelas responsaveis
fotossintese. (p. 55).

pela
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Eucariédticas

Medindo entre 10um e 100um de
tamanho é bem maior e mais complexo
que a procaridtica. Seu material genético
é constituido por DNA associados a
proteina — formando  os
cromossomos — e estdo envolvidas por
uma membrana, o envelope nuclear
também chamado de carioteca. Forma —
se, assim, um nucleo

individualizado (p. 80)

A maior parte dos grupos de seres vivos
da atualidade- algas, protozoarios,
fungos, animais e plantas- é eucariontes,
ou seja, formada por células eucariéticas
(do grego eu, “verdadeiro” e karyon,
“nucleo”) (p. 92).

Procaritticas

A célula da bactéria é um alelo procariota
ou procariotica (Pré = anterior; koryon =
nucleo; onthos = ser): o material genético
(DNA) nédo esta envolvido por uma
membrana, ndao h& um ndcleo
individualizado e separado do
citoplasma; o DNA esta mergulhado em
uma espécie de gelatina formada por
agua e varias substancias dissolvidas.
(p. 79-80).

Os seres procariontes sao
representados pelas bactérias e
arqueas. As células desses organismos
ndo apresentam membrana envolvendo
0 material genético sdo chamadas de
procarioticas (do grego pro,

“anterior”, e karyon, “nucleo”.) (p.

92).

Fosforilagéo

A energia obtida na respiragdo nao é
usada de imediato. Cada parcela é
utilizada na sintese de uma molécula de
adenosina trifosfato (ATP) a partir de
uma molécula de adenosina difosfato
(ADP) e um ion de fosfato. Essa reagé@o
se chama fosforilacdo, e forma ATP
com fosfato rico em energia (p. 113)

Ocorre, portanto, transformagdo da
energia luminosa em energia quimica,
que € armazenada na molécula ATM.
Nesse caso, a formacdo de ATM é
denominada  Fotofosforilagdo,  pois
ocorre a fosforilagdo, que é a adigao de
um fosfato ao ADP, em presenca de luz
(p. 126).

Citoplasma

Kytos = célula; plasma = molde.

Regido entre a membrana plasmatica e
o nucleo (p.

97)

O interior de toda célula viva ¢é
preenchido por uma  substancia
gelatinosa denominada citoplasma. (Do
grego kytos, “célula”, e plasma,
“molde”). (p. 91)

Tilacoéides

Parte das membranas forma vesiculas
achatadas, os tilacéides (thylakos=
saco), que ficam empilhados. Cada pilha
€ chamada grano ou granum (do latim;
plural: grana) e significa ‘grao’.

As membranas do tilacéide sao
chamadas membranas tilacoides e
nelas estdo concentradas as clorofilas e
outras moléculas que participam do
processo de absor¢do de luz que ocorre
na fotossintese (p. 107)

As membranas dos cloroplastos sao
estruturalmente similares &s membranas
de outras organelas. A externa é
altamente permeavel a ion diversos e a
moléculas maiores. A interna, menos
permeével, apresenta proteinas
transportadoras  especificas e se
caracteriza por um extenso padrdo de
dobras, formando bolsas ocas e
achatadas denominadas tilacoides (p.
99).

Clorofila

Nos eucariontes, como as
cianobactérias, a clorofila e outros
pigmentos (moléculas coloridas capazes
de absorver algumas cores e refletir
outras) estdo aderidos a membranas
existentes no citoplasma (p. 106)

Sao pigmentos verdes mais abundantes
em todos os seres
autotrofos (p.121)
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Durante a etapa fotoquimica, a energia
luminosa é absorvida pela clorofila e
armazenada em moléculas de ATP.
Além disso, a Iluz promove a
transformacao da agua em hidrogénio e
oxigénio. Enquanto o oxigénio é liberado
pela planta, o hidrogénio e a energia do

Essa etapa da fotossintese, também
denominada fase clara ou luminosa,
compreende um conjunto de reaces
que dependem da luz.

O processo ocorre nos tilacéides dos
cloroplastos, na presenca de clorofilas e
carotenoides, e tem inicio quando a luz a

Fotoquimica ATP sdo usados na fase seguinte, que| incide sobre as moléculas desses
ndo usa luz, para transformar o gas| pigmentos fotossensiveis e as excita, ou
carbbnico em glicose (p. seja, transfere energia a seus elétrons
127). (p. 124)

Espaco restante do cloroplasto, matriz No espaco entre o envoltério e os

Estromo tilacéides encontra-se uma
semelhante ao citosol. Nele ha vérias| substancia gelatinosa, o estromo, que
enzimas que participam da fotossintese| contém ribossomos, DNA e RNA,
(p-107). responsaveis pela sintese de certas

proteinas do cloroplasto (p.119).
Essa energia vem de moléculas| Uma das substancias que armazenam
adenosinatrifosfato (ATP), produzidas na| energia € o trifosfato de adenosina
respiragao celular (p. 89). (ATP). A molécula de ATP é formada

ATP pela unidao de uma molécula de adenina

(base nitrogenada) com uma molécula
de ribose (pentose) e trés grupos fosfato
(P) (p-106)
E uma onda eletromagnétical A luz é um tipo especifico de energia,
como as ondas de radio e de tevé, as| denominada energia eletromagnética
micro-ondas, os raios infravermelhos,| (ou radiacdo eletromagnética). Esse tipo
ultravioleta, X e gama (p. de energia vigja em ondas

Luz 126) eletromagnéticas, cujo tamanho,

denominado comprimento de onda
(distancia entre duas cristas da onda,
medida em nanémetro), é
varigvel (p. 120)

Photos = luz. Processo que produz moléculas

Fotossintese

O organismo usa a energia luminosa do
sol, que é absorvido pela clorofila,
produzindo glicose liberando oxigénio na
atmosfera (p. 17).

organicas, como a glicose, a partir de
agua, gas carbodnico e energia luminosa
(p. 13).

Ciéncia

O termo serve tanto para designar o
processo de aquisicdo de
conhecimento sobre o mundo como
também o proprio conhecimento
adquirido por meio desse processo (p.
27)

A ciéncia (do latim  scientia,
“conhecimento”) € um modo de pensar e,
ao mesmo tempo, uma ferramenta para
investigar o mundo que vivemos (p. 18).

Autétrofos

Na nutricdo autotrofica (auto= préprio;
trofo= alimento), realizada pelas plantas,
algas e por certas bactérias, o organismo
€ capaz de produzir a glicose a partir de
substancias inorganicas que retira do
ambiente, como gas carbdnico, agua e
sais minerais (p.17).

Seres que produzem o préoprio alimento
sao chamados de autétrofos (do grego
auto “préprio”, e trofein, “alimentar-se”)

(p. 13).

Fonte: Arquivo pessoal.
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O quadro a seguir apresenta um mesmo termo que aparece com duas definicdes
dentro do mesmo livro. Isso € importante para identificar conceitos didaticos que possam
causar certa confusdo para os discentes principalmente — mas ndo s6 — assim como
avaliar se essas terminologias duplicadas sdo excludentes ou ndo. Além disso o fato de
concentrar ambos os livros na mesma tabela nos ajudam a identificar se ha conceitos
que sao passiveis desse tipo de duplicagdo do que outros, caso aparecam em ambos
os livros (o que nao foi 0 caso no que concerne ao assunto estudado, a fotossintese).

Consideramos esse tipo de acao também util para que os proprios formuladores do

material possam tomar providéncias.

Quadro 7 — Duas definicoes no mesmo livro

Termo

Definicao de Linhares; Gewandsznajder (2013)

Respiracéo
Aerbbia

Celular

Respiracéo celular aerébia ->air = ar;
bios = vida.

A maioria dos seres vivos consegue
energia por meio de uma reagao
quimica entre a glicose (CsH120s) € 0
gas oxigénio do ar (O2) formando gas
carbonico (COz2) e agua (H20). Nesse
processo, chamado  respiracao
celular aerdbica, a molécula de
glicose € decomposta, liberando
energia (p.16).

A respiragao aerobia (aér = ar; bios =
vida) comeg¢a no citosol e, nos
eucariontes, termina no interior da
mitocédndria. Nos procariontes que
executam esse tipo de respiragéo,
suas etapas finais ocorrem na
membrana  plasmatica. Ja a
fermentagdo ocorre no citosol-tanto
nos  procariontes como  nos
eucariontes (p. 113).

Glicidios

Glykys = doce, embora nem todos
sejam doces. Sao chamados
energéticos é, em sua maioria sdo de
origem vegetal: cereais, raizes,
tubérculos leguminosos, frutas e uma
diversidade de alimentos preparados
com esses vegetais ou com agucar
comum, retirado principalmente da
cana de acucar (p.43).

Os (glicidios s&o formados
pequenas cadeias de

monossacarideos e estao localizados
na face externa da membrana.
Alguns se ligam aos lipidios,
formando glicolipidios, mas na
maioria esta ligada as proteinas,
constituindo glicoproteinas (p. 85).

por

Termo

Definicao de Catani et al (2016).

Procarioticas

Nas procaridticas o material genético
hao esta

Os seres sao

representados

procariontes

contido no interior de um nucleo (p.
55).

pelas bactérias e arqueas. As células
desses organismos ndo apresentam
membrana envolvendo o material
genético sao chamadas de
procaridticas (do grego pro,
“anterior”, e karyon, “nucleo”.) (p.
91).
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Autoétrofos

Seres que produzem o préprio
alimento sdo chamados de autétrofos
(do grego auto “proprio”, e trofein,
“alimentar-se”) (p.

13).

Que sintetizam moléculas nutritivas a
partir de outros compostos por meio
da fotossintese (p. 53).

Eucariédticas

Apresentam nucleo, com material
genético  delimitado por uma
membrana, além de uma série de
organelas membranosas (p. 55).

A maior parte dos grupos de seres
Vivos da atualidade- algas,
protozoarios, fungos, animais e
plantas- € eucariontes, ou seja,
formada por células eucariéticas (Do
grego eu, “verdadeiro” e Kkaryon,
“nucleo”) (p.

92).

Citoplasma

Os citologistas rapidamente
perceberam que o interior das células
era constituido por uma substancia
de aspecto viscoso, que foi chamada
de citoplasma (do grego kytos,
“célula”, e plasma, “modelar”) (p. 68).

O interior de toda célula viva é
preenchido por uma substancia
gelatinosa denominada citoplasma
(Do grego kytos, “célula”, e plasma,
“‘molde”) (p.

91).

Organelas responsaveis pela] Cromoplastos (do grego chromos,
fotossintese (p. 55). “cor’), plastos que acumulam
pigmentos, como os carotenas, a
ficoeritirina ou a clorofila, pigmento
que da a cor verde as plantas; nesse
ultimo caso, eles recebem o nome de
cloroplastos

(p. 98).

Cloroplastos

Fonte: Arquivo pessoal.

As definigcdes presentes nos livros, para além do contetdo em si, mas também
sua localizacéo e consequentemente articulagdo com os contetdos, mostram como os
assuntos se estratificam e se conversam dentro de uma Unica matéria. No livro de
Linhares; Gewandsznajder (2013), Biologia Hoje, é possivel perceber esse conteudo,
mais distribuido entre os capitulos em relacdo ao livro de Catani (2016), Ser
Protagonista, o que pode trazer ao estudante uma ligagao consideravel entre conteddos
diversos.

Durante a analise buscamos apresentar nos quadros um glossario de termos e
suas definicbes segundo a definicdo para cada autor como forma de compreendemos
sobre o tema segundo estes autores e ao decorrer da analise ndo esperavamos nos
depararmos com questbes epistemoldgicas, em que podem se tornar obstaculos
epistemoldgicos explicados no artigo de Almeida (2005), onde a explicagdo de um
conceito pode estar limitada ao seu proprio conhecimento. Para Almeida (2005, apud
Souza e Almeida 2001, p. 25), “Foram considerados os obstaculos epistemolégicos: o
conhecimento geral, a experiéncia primeira, o obstaculo verbal e o conhecimento

pragmatico”.
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As defini¢des distintas nos livros, do nosso ponto de vista, nao se anulam, pelo
contrario, poderiam se complementar, para isso, o professor pode fazer uso didatico das
mesmas a medida que promove com os alunos um trabalho de escrutinio. O mesmo
vale para os termos que se repetem no mesmo livro, que sdo em numero bem reduzido
(trés em Biologia Hoje e quatro em Ser Protagonista que se repetem em comparagao
com 29 e 30 em geral, respectivamente). Mas sobre estes termos que se repetem vale
uma observacao a mais, que € o fato de que a maioria deles aparece de uma forma
mais simples, e a segunda ocorréncia se apresenta de uma forma mais complexa, o que
diz respeito também ao conteudo com o qual espera-se que o discente ja tenha tido
contato e que implica no seu entendimento em determinados momentos do contetdo
pedagdgico disponibilizado.

Isso € o que acontece por exemplo na definicao de Cloroplasto presente no livro
de Catani. A primeira definicdo que é apresentada, que conceitua essa organela como
“Organelas responsaveis pela fotossintese” (CATANI, 2016, 55), esta presente no
capitulo 3 intitulado “A Origem da Vida”. Antes da segunda definicdo sobre a mesma
organela ha um capitulo todo sobre citologia, outro sobre citoplasma, e também sobre
metabolismo celular. Quando o termo aparece pela segunda vez, os alunos ja tiveram
contato com mais uma gama de conceitos e processos internos a citologia que
possibilitam uma compreensao mais complexa.

O capitulo a seguir apresenta mais elementos presentes nos livros, agregando
imagens e as explicagdes sobre a fotossintese em si tanto em Biologia Hoje quanto em
Ser Protagonista, discutindo os dados coletados e trazendo elementos matematicos
entrelagados dentro da fotossintese, e como ha uma confluéncia entre ambas as
matérias.
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5 MATEMATICA E BIOLOGIA: INDICIOS DE UMA CONFLUENCIA

Neste capitulo sdo apresentados de forma aprofundada o conteudo relativo a
fotossintese presentes em Biologia Hoje, de Linhares e Gewandsznajder, e Ser
Protagonista, de Catani et al. Os livros fazem parte de duas cole¢des distintas que estao
divididas em trés volumes, correspondente a cada ano do Ensino Médio. Nessa secao
nos deteremos nos primeiros volumes, por serem 0S que concentram o conteudo
abordado no decorrer do trabalho.

Sera apresentado o modo como a fotossintese é materializada em cada um dos
materiais didaticos, tanto de forma textual, mas também imagética, e conexdes do
conteudo com a matematica, como em relacdo a medidas e suas conversbes e

representacdes graficas Uteis ao melhor entendimento do fenédmeno.

5.1 O Livro Biologia Hoje

O livro apresenta ilustragcbes e varios destaques como fatos histéricos e
experimentos que se correlacionam com o fenémeno da fotossintese. Ja se coloca
como um livro que pretende apresentar a Biologia como uma ciéncia presente em tudo,
e que esta ligada a outras disciplinas também. E na unidade quatro, intitulada “Célula:
respiracao, fotossintese e fungdes do nucleo”, em que os autores se detém mais ao
processo de fotossintese.

Linhares e Gewandsznajder (2013, p. 127) definem o processo de fotossintese
em poucas linhas e o resumem na seguinte explicagdo da equagéao: “6C0O2 + 6H20 ->
C6H1206 + 602. Observe que a equacao quimica esta balanceada: o nimero de
atomos de cada elemento deve ser o mesmo em ambos 0os membros da equacao.” Essa
€ a equacado global da fotossintese (multiplicada por 6), diferente da equacgéo
apresentada no primeiro livro que esta simplificada, podemos observar, também que em
ambas as equacdes ndo apresentam um dos fatores fundamentais para que ocorra a
fotossintese, que é a luz.

O experimento citado abaixo € apresentado no inicio do capitulo para
exemplificar o processo da fotossintese. Os materiais utilizados para realizar o
experimento foram: fracos de vidro, lampadas, papel-aluminio, telas, e agua do mar.
Nesse experimento se colocou a agua, que continha algas, no interior dos fracos. Uma

parte dos frascos, que eram expostos a luz e outros ndo. Estes eram envoltos em papel
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aluminio e recebiam apenas uma parte de luminosidade. Observe na Figura 5, a seguir
que os frascos estdo com diferentes tipos de envoltérios — aluminio, tela e sem protecao.
A partir dai ia-se medindo a concentracao de oxigénio nos fracos. O objetivo desse
experimento para Linhares; Gewandsznajder (2013), era verificar a velocidade de
fotossintese produzida pelas algas a partir de determinada exposicao a luz.

Fote: Linhares; Gewandsznajder (2013, p.124)

Os autores utilizam alguns esquemas para exemplificar as fases que ocorrem
durante a fotossintese, cada esquema ou figura é representado pela ordem numérica,
como “figura 1; figura 1.1” e assim sucessivamente. A imagem a seguir, retirada do

livro, mostra um modelo de um cloroplasto de células eucariontes e cianobactéria.

Figura 6 — Modelo de cloroplasto de células eucariontes

:

i tlade

=
(4 212 pm de diametro)

Fonte: Linhares; Gewandrsznajder (2013, p.1A25)A
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No livro Linhares; Gewandsznaider (2013), encontramos imagens e também um
pouco sobre fatos histéricos das primeiras investigacdes sobre as plantas. No inicio do
século XVII, pensava-se que as plantas absorviam todos os seus nutrientes do solo.
Para testar essa hipétese, 0 médico belga Jean Baptiste van Helmont (1579-1644)
cultivou uma muda de salgueiro em um vaso. Cinco anos mais tarde, constatou que o
salgueiro estava 75 kg mais pesado, mas que a terra do vaso diminuira em apenas 57
kg. Van Helmont explicou essas diferencas afirmando que, para crescer, a planta havia
utilizado também a 4gua usada para regar a planta.

Alguns outros pesquisadores também contribuiram com experimentos quimicos
para a explicagdo do processo que hoje conhecemos como o fendmeno da fotossintese.
Os autores Linhares; Gewandsznajder (2013), apresentaram como o botanico alemao
Theodor W. Engelmann (1843-1909) comprovou que a cor verde que vemos nas plantas

é o reflexo da luz que nédo € absorvida.

Figura 7— Espectro de absorcao de clorofilasa e b

0 — — L
400 500 600 700
Comprimento de onda de cada cor (nm)

' Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013, p.126)

Em outra figura um filamento de alga (género Cladophora) é colocado em um
meio com bactérias aerdbias e iluminou o conjunto com as diversas cores que compdem
a luz branca. Observando maior acumulo de bactérias nas regides iluminadas pelo
vermelho (na faixa de 700 nm) e pelo azul (na faixa de 450 nm), ele concluiu que nesses
dois locais havia maior desprendimento de oxigénio e, consequentemente, que nessas

regides ocorria mais fotossintese.
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As figuras seguem a ordem e tem o objetivo de representar as fases. A Figura 8

apresenta a relacédo entre a intensidade luminosa e a velocidade da fotossintese medida

pela producao de oxigénio e pelo consumo de gas carbdnico, cada qual em um grafico.

Importante observar que ha um ponto de saturacédo luminosa em ambos, a partir do

qual, por mais que se aumente a exposi¢cdo a luminosidade, ndo é possivel nem

consumir mais CO2 e nem produzir mais O2. Essa informacgéo, de que as plantas tém

um limite de absorcao e de producgao, pode contribuir para o dialogo com a tematica de

colapso ambiental e mudangas climéaticas — campo proficuo também para a matematica

- tematica que ndo vamos expor aqui por ndo ser diretamente o tema do trabalho, mas

que achamos importante fazer um pequeno destaque.

Figura 8 — Experimento de cores mais absorvidas pelos cloroplastos

Velocidade da fotossintese medida
pela producao de oxigénio

<

1 Intensidade luminosa

respiracao
2. ponto de compensagao luminosa

3. ponto de saturacao luminosa
fotossintese

Velocidade da fotossintese medida
pelo consumo de gas carbénico

3. ponto de saturacao luminosa

2. ponto de compensacao luminosa

Intensidade luminosa

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013, p.126)

A imagem abaixo apresenta o experimento onde se coloca um baldo ofertando

mais gas carbbnico para uma planta. Em condicées normais, a quantidade desse gas

presente na nossa atmosfera € um fator que limita a velocidade do fenémeno da

fotossintese. Mas esse experimento mostra que, mesmo com o aumento de sua oferta,

outros fatores se apresentam nesse mesmo sentido, como mostra o grafico.

Figura 9 — Graficos: velomdade da fotossintese em func¢édo da luminosidade

Velocidade da fotossintese

intensidade

g de luz alta
: intensidade

balao com gas
carbonico

// R de luz média

' : : intensidade
T de luz baixa

pontos de saturacao SoncEninghs

Iumlnosa

de gas carbonico

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013, p.128)
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Ja a Figura 10 apresenta também a velocidade da fotossintese, mas em relagéo
a temperatura a qual a planta esta submetida, atrelada a presenca de maior ou menor

quantidade de luz:

Figura 10 — Graficos da velocidade da fotossintese em funcdo do CO2

B Velocidade da fotossintese

| = muita luz
It = pouca luz

Temperatura

Fonte: Linhares; Gewandsznajder (2013,_6:128)

Todas essas figuras colocam a importancia e a contribuicao de representacdes
gréficas para a melhor explicagdo de fendmenos biolégicos, o que inclui também a
necessidade de que o corpo docente tenha preparo para passar o conhecimento de
como graficos se estruturam, em quais funcdes se baseiam e o que desejam e podem
transmitir a partir de sua construcdo. E importante ao discente ver as representacdes
graficas como um recurso a ser interpretado, mas também passivel de ser elaborado, e
em ambos 0s casos € importante entender as premissas no que diz respeito a
matematica em relacdo aos fenbmenos que determinada representacdo grafica
pretende demonstrar.

5.2 O Livro Ser Protagonista

O segundo livro analisado é de Catani et al., (2013). Vamos apresentar aqui de
forma mais detalhada o conceito de fotossintese que os autores trazem, para além do
que esta contido nos glossarios, e também as imagens das quais se utilizam para melhor

explicar o fenédmeno:

[...] a fotossintese pode ser genericamente representada pela equacao:
2H20+ COz2 > (CH20) + H20 + O2. Na equagéo, (CH20) e formula geral dos
carboidratos. E comum encontrar glicose, composto orgénico com seis
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carbonos, representada nessa equagao, embora ela ndao seja o Unico
carboidrato produzido nesse processo: 12 H20 + CeH1206 + 6 H20 + 602
(CATANI et al., 2016, p.125)

Neste livro, os autores organizaram algumas imagens por ordem alfabética e por
assunto. Por exemplo, as imagens a seguir fotografadas do livro explicam sobre a luz
solar. A figura 11 mostra um esquema, nele estdo o comprimento de onda da luz e o

que ocorre em cada uma dessas unidades de comprimento.

Figura 11 — Representacao do espectro luminoso

Luz visivel
Raios Gama Raio X uv l IR Micro-ondas Réadio, TV e Radar
Nandémetros
Alta frequéncia Baixa frequéncia
ondas curtas ondas longas
— —_—
Ultravioleta Infravermelho
400 450 500 550 600

Comprimento de onda (nm) >

 Luzvisivel
Fonte: Catani et al, (2013, p.126)

Em seguida a imagem 12, ou B no livro Catani et al, (2013), explica o que
acontece com a luz refletida. Esse mecanismo ocorre também na absorcédo e
consequentemente reflexo da luz solar pelas organelas presentes nas plantas. No caso
especifico dos cloroplastos ha o reflexo da onda de cerca de 540 nanémetros, e disso

resulta a clorofila verde.

- Figura 12 — Absorc¢ao da luz por diferentes cores
E; B luz branca luz branca
f__%

Fonte: Catani et al, (2013, p.126)

Os carotenos e as xantofilas, pigmentos que absorvem luz de comprimentos de
onda entre 380 nm e 500 nm, tém coloragcao que variam do amarelo ao vermelho. Sao
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encontrados em algas multicelulares e plantas (imagem A). Por exemplo, o pigmento
vermelho do tomate € um caroteno chamado licopeno, e o pigmento alaranjado da
cenoura é o betacaroteno. As xantofilas sdo pigmentos amarelados presentes em algas

e em algumas plantas.

Figura 13 — Absorcao da luz por pigmentos vegetais
Absorc¢ao da luz por pigmentos vegetais

ficocianina

clorofila b ficoeritrina

clorofila a

Porcentagem de luz absoryida

°33‘63‘683g

pB-caroteno e

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
violeta anil verde amarelo vermelho

comprimento de onda (nm)
Fonte: Catani et al, (2013, p.127)

Ainda com base no livro de Catani et al, (2013) a fotossintese pertence a classe

dos fenbmenos endotérmicos, ou seja, fendmenos que necessitam de energia para
ocorrer, ja que a energia do produto € maior do que a dos reagentes da qual o processo
necessita, ou seja, a oxigénio possui maior energia do que a agua e o gas carbdnico.
Entédo os pigmentos fotossensiveis capturarao a energia e esta sera utilizada na geracao
de ATP em um primeiro momento, e serdo essas moléculas de ATP que fornecerao por
sua vez a energia necessaria para a segunda etapa da fotossintese, a etapa quimica,
como mostra a figura, seguida pela outra imagem que demonstra a equacao da etapa

luminosa da fotossintese, e onde P representa o fosfato inorganico:
Figura 14 — Transferéncia de energia pelas moléculas de ATP
Co, + H,0

ATP
(energia)

Fonte: Catani et al, (2013, p.126)

glicose + 0, +H,0
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A representacdo abaixo representa o que ocorre na fase luminosa, ou ainda fase
clara. Ela ocorre nos tilacoides, localizados dentro dos cloroplastos, e se inicia a partir
da excitagado dos elétrons que a luz gera quando incide sobre as moléculas das clorofilas
e dos carotenoides. Esses elétrons, ao de desprenderem, vao se reorganizar e formar
a adenosina trifosfato (ATP), a partir da adenosina difosfato (ADP). Ou seja, a geragao
de energia luminosa em energia quimica:

etapa lum

Figura 15 — Equacéao da

nosa da fotpssintese

Fonte: Catani et al, (2013, p.126)

A seguir a imagem esquematiza o processo total da fotossintese, onde a energia
da luz vai por varias moléculas de pigmento e chega ao elétron da molécula de clorofila
e é captado por um receptor de elétrons:

Figura 16 — Esquema de fotossintese
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O livro Ser Protagonista € um material didatico que aborda os temas da Biologia
acompanhado de muitas imagens e atividades, contextualizando sempre a ciéncia
dentro da histéria (os boxes sobre isso sdao de grande importancia nesse sentido). Além
disso, dentro da parte do Manual do professor, Brasil (2012), ha sugestées de muitas
atividades passiveis de serem aplicadas em sala de aula, como jogos, projetos e
pesquisas, e traz alertas sobre possiveis erros a serem encontrados em outras fontes

disponiveis.

5.3 Matematica e fotossintese: entrelacamentos

O objetivo de construir cada quadro apresentado no capitulo anterior e de
apresentar o conteudo sobre a fotossintese nos livros didaticos é para entender como
esta sendo abordado o tema no Ensino Médio, pois sdo termos e conteudos complexos.
Entédo, observamos qual a estratégia usada pelos autores para facilitar o entendimento
do aluno aos termos e ao processo. Produzir um livro didatico exige aten¢ao ao publico
gue vai recebé-lo e usa-lo como apoio de material pedagdgico.

Habitualmente, quando pegamos um livro cientifico na biblioteca para ler
esperamos encontrar uma linguagem formal, e geralmente confiamos no que esta
escrito nele. Assim, como os alunos confiam no livro didatico que a escola lhe oferece,
esperando aprender uma linguagem formal. Na pagina 125 do livro de Linhares;
Gewandsznajder (2013), uma parte da pagina esta destacada em cor rosa, nela os
autores dissertam sobre alguns fatos histéricos de como iniciaram as primeiras
investigacbes sobre o processo de fotossintese e alguns pesquisadores que
contribuiram para que hoje saibamos como ocorre este processo, com objetivo de
instigar a curiosidade dos leitores. Observamos neste trecho o uso de uma palavra de
senso comum que foi usada por Linhares; Gewandsznajder (2013, p. 125), da seguinte
maneira “[...] o salgueiro estava 75 kg mais pesado, mas que a terra do vaso diminuira
em apenas 57 kg. [...]", peso é uma forga e referir-se que o salgueiro estava 75 kg mais
pesado é usar o termo “mais” e “pesado” de forma comum e n&o cientifica, pois na
realidade o salgueiro teve um aumento de massa.

E, mesmo nesta eventualidade, além do fato histérico podemos explorar nesta
citacao conteludos matematicos, como uma das operacdes basicas, sinais, conjunto dos
numeros inteiros e unidades de medida:

+75 kg -57kg
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Podemos perceber que para o experimento citado no livro de Linhares;
Gewandsznajder (2013), utiliza agua do mar para que possa ser realizado, e assim
devemos nos atentar para a realidade do aluno que recebe este livro como auxilio de
estudo, pois é um livro de alcance nacional e nem todos que o recebem tém acesso ao
mar como alguns alunos que vivem na regiao Norte, Centro Oeste do Brasil. Os
exemplos usados para explicar alguns conteudos, servem para ajudar na compreensao
do aluno, com isso os exemplos devem ser elaborados ou escolhidos com atencao,
principalmente aqueles que s&o relacionados com o cotidiano, pois deve ser levado em
consideracao a realidade que abrange o maior numero possivel de alunos. Sendo
assim, podemos adaptar um experimento para vegetais cultivados em agua doce.

Nesse momento acreditamos que seja possivel apresentamos alguns conceitos
matematicos que podem ser explorados no conteudo do fenémeno da fotossintese.
Comecaremos por um dos fatores importantes deste fenémeno, a luz. Ela € um tipo
especifico de energia, denominada energia eletromagnética (ou radiagdo
eletromagnética). Esse tipo de energia viaja em ondas eletromagnéticas, cujo tamanho,
denominado comprimento de onda, que é a distancia entre duas cristas da onda, medida
em nanémetro, e é variavel. (CATANI et al., 2016,126).

Um elemento articulador de nossa pesquisa € a luz, nos dois livros identificamos
diversas imagens que podem favorecer o aspecto interdisciplinar. A luz € importante
para que aconteca o fenébmeno de fotossintese. Os livros analisados, assim como
outros, usam as unidades de medidas matematicas como nm (nanémetro), para falarem
sobre o comprimento das ondas para fazerem referencias as dimensdes das células ou

suas organelas, e todas essas unidades estao relacionadas a matematica:

A luz do Sol, forma primaria de energia radiante que incide na Terra,
iluminando-a e aquecendo-a, € composta por diferentes comprimentos de
onda, mas o olho humano sé consegue distinguir uma parcela deles, entre 400
e 700 nandémetros, aproximadamente. E o que se denomina espectro de luz
visivel. Comprimentos de onda acima dessa faixa, isto €, maiores que 700 nm
— como o infravermelho, as micro-ondas e as ondas de radio —, ou abaixo dela,
isto €, menores que 400 nm — como o ultravioleta, os raios X e os raios gama
— ndo sao visiveis pelo olho humano. luz solar ndo tem cor, mas, quando
atravessa um prisma, se decompde em varias cores, popularmente
denominadas “cores do arco-iris”. Cada cor equivale a uma determinada faixa
de comprimento de onda. Por exemplo, 0 menor comprimento de onda visivel
pelo olho humano (cerca de 400 nm) corresponde a cor violeta, e o maior (cerca
de 700 nm), a cor vermelha. Ao chegar as plantas e a outros seres
fotossintetizantes, a luz solar pode ser captada, absorvida ou refletida por
diferentes moléculas, denominadas pigmentos. A cor de cada pigmento é
resultado do comprimento de onda refletido: por exemplo, a clorofila é verde
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porque reflete o comprimento de onda correspondente a essa cor, em torno de
540 nm (CATANI et al., 2016, 126).
Podemos mostrar aos alunos a matematica presente nestas unidades de medida,
CoOmo aparece na citagdo acima, assim como suas conversdes, e ainda explorar os
conceitos de inverso proporcional. Iniciaremos com as conversdes de quildmetros para
metros, em seguida para centimetros, até chegarmos na unidade de nanémetro.

Sabemos que em 1 km tem 1000 m. Assim, podemos construir esse modelo:

Km ->m = (x) km x 1.000 = (y)m

Exemplo: para pensar sobre a influéncia da intensidade de luz que incide sobre
uma planta e o quanto de oxigénio ela produz a partir disso, precisamos entender a
quantidade de luz que chega até ela. Devido a isso queremos converter 3 km em metros,
ou seja, temos x = 3 encontraremos o valor de y, e assim até chegarmos nos
nanémetros. Isso € util porque o quildbmetro, metro e o centimetro sdo unidades de
medidas que podem ser visualizadas com facilidade, ao andar pelas ruas conseguimos
fazer um calculo aproximado de quantos quildmetros ou metros caminhamos, olhar para
um prédio e saber quantos metros aproximados ele tem, mas ndo podemos dizer com
facilidade qual o tamanho da lua ou o tamanho de uma onda de luz. Deste modo,
sabemos que para dissertar sobre a fotossintese é essencial dissertamos sobre a luz
para podermos indagar como fazemos para medi-la, pois a luz € uma radiacao
eletromagnética que se propaga por ondas que sé podem ser vistas quando estédo entre
400 nm e 700 nm. Usando o método de substituigao:

3km -»m=(3) km x 1000 = (3000) m

Em seguida, vamos mostrar os modelos de conversdes que podem ser usadas:

km-m=(x) km x 1000 = (y) m
m-km=(x) m=+1000=(y) km
m-cm=(x)mx100=(y) cm
cm-m=(x)cm+100=(y) m

cm-mm=(x)cm X 10 = (y) mm
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mm—cm = (x) mm-+ 10 = (y) cmmm -
Mm = (x) mm X 1000 = (y) Mm Mm »> mm =
(x) Mm + 1000 = (y) mm Mm = nm = (x)
Mm X 1000 = (y) nm

nm - Mm = (x)nm + 1000 = (y)Mm

O exemplo da lua em comparagéo com o tamanho da onda de luz, faz conosco
reduzimos a unidade de medida, por exemplo, quando pesquisamos na internet ou em
livros qual o tamanho da lua encontramos normalmente em quildbmetros e a onda de luz
em nanémetros. “Um nandémetro corresponde a bilionésima parte de 1 metro, ou seja, a
divisdo do metro em 1 bilhdo de partes” (LEVADA, 2010, 55), digamos que o nanémetro
é infimo entre as unidades apresentadas neste capitulo.

Vamos aplicar a regra de trés para transformar a unidade de quildmetros da lua
para milimetros:

1 km — 1000000 mm
34742 km > x
>1kmXxx =3.474,2 km x 1000000mm =1
kmx = 3,4742° km mm

3,4742° km mm

1km
= x=3,4742°mm
Ou
x =3.474.200.000 mm

Para que possamos visualizar as conversdes podemos fazer a seguinte relacao:

1nmm->10"mM—->10"7cm - 10X 10183 km

1km—-1000m — 100.000 cm —» 102 nm

Se escrevermos todos os algarismos que sao indicados pelos expoentes e
analisarmos 0s processos ocorridos acima, podemos chegar no conceito de inverso
proporcional. Para lezzi et; al (2004) “A igualdade entre duas razdes recebe o nome de

proporcdo. Na proporcao = z 160 — (“Ié-se: 3 esta para 5 assim como 6 esta para
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10”), os numeros 3 e 10 sdo chamados extremos, e os numeros 5 e 6 sdo chamados
meios”. Observamos que o produto 3 x 10 = 30 é igual ao produto 5 x 6 = 30, 0 que
caracteriza a propriedade fundamental das operagdes: “Em toda propor¢ao, o produto
dos meios € igual ao produto dos extremos” (IEZZI et; al 2004, p. 304). Se usarmos 0s

zeros indicados pelos expoentes, teremos:

1 nm - 0,00000010 cm
10.000.000nm->1cm

Agora, fazemos o produto dos extremos e o produto dos meios

ImmXx1lcm=1

10.000.000 nm x 0,00000010 cm =1

Ou seja, 1 nm esta para 1 ¢m, assim como 10.000.000 nm esta para 0,00000010
cm. Entdo, podemos ver que o processo de fotossintese pode ser apreendido com
qualidade quando se entende que ela depende de alguns fatores para ser realizada,
que acontece por etapas e uma delas analisada nos apresenta uma relagcdo de
proporcionalidade. Ou seja, para se entender de forma completa o processo, conceitos
de matematica sdo fundamentais. Quando a planta esta no escuro ela passa pelo
processo de fotossintese, porém com velocidade menor que de quando esta exposta a
claridade, pois no escuro ela respira o oxigénio e na claridade ela o produz, como dito
anteriormente. Essa relacdo, estd em graficos que foram apresentados em outro
capitulo desta pesquisa.

Ao mesmo tempo, o caminho inverso, de lancar mao de exemplos da Biologia
para o ensino de Matematica também é possivel e viavel, e ajudaria a desmontar as
dificuldades que alunos encontram em seu aprendizado, como dito anteriormente,
devido ao fato de muitas vezes a disciplina apresentar-se distante do dia a dia dos
alunos. Exemplificar e demonstrar como a matematica esta ai também, como por
exemplo na respiragdo das plantas que produzem o ar e também o alimento que eles
consomem traz exemplos praticos. E o uso da fotossintese € apenas uma das
ferramentas para se trazer a matematica para a realidade. Sdo muitos os assuntos

possiveis de serem abordados nesse espectro, como area de genética, saude do
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adolescente, modelagens climaticas para explicar estatistica e probabilidade por
exemplo.
A quantidade de oxigénio que é produzido pela planta esta diretamente

relacionada a quantidade de iluminagao que ela recebe, ou seja:

Oxigénio produzido Claridade

Oxigénio consumido Escuro

Em Catani et al., (2013), essas etapas sdao explicadas de maneira diferente,
porém, com a mesma finalidade de explicar essa proporgado. “A etapa fotoquimica da
fotossintese, portanto, gera gas oxigénio (liberado para a atmosfera), produz ATP

(utilizando na etapa quimica) e NADPH +H+ (também utilizado na etapa
quimica)”. As formulas usadas por ambos os autores de ambos os livros, para resumir
o processo de fotossintese, sdo chamadas de equacdes balanceadas e sédo estudadas
especificamente na quimica, o que mostra também a interdisciplinaridade com mais
uma disciplina.

Na matematica estudamos as equacgdes, sao elas “toda sentenca matematica
aberta que exprime uma relacao de igualdade. A palavra equagao tem o prefixo “equa”,
que em latim quer dizer “igual”. (SILVA; COSTA, 2014, p.15). Portanto, quando
balanceamos essas férmulas estamos trabalhando similarmente com conceitos da
matematica.

Vimos que explorando o conteudo de unidades de medidas temos um campo
abrangente de conteudos matematicos, como regra de trés simples, potenciagéo,
multiplicacéo, divisdo, notacéo cientifica, equagoes, etc.

Entdo supomos que um professor pergunta aos seus alunos se é possivel
relacionar um conteudo de biologia com a fotossintese com a matematica. Os alunos
podem rapidamente responder que ndo ha essa possibilidade, apesar de citarem as
disciplinas de quimica ou fisica, pelo fato de a biologia utilizar férmulas dessas
disciplinas. E com os exemplos apresentados acima se pode explorar o contrario disso,
de forma clara e objetiva, trabalhando a interdisciplinaridade.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer deste trabalho percebemos o quéao delicado pode ser elaborar
conteddo para um livro didatico e como pode ser rico em informagdes. Cada livro
mostrou sua particularidade na linguagem e no uso de figuras.

Em relag&o a planta apresentada no segundo livro podemos concluir a variedade
de nomes que podemos usar para 0 mesmo ser, mesmo que seja na mesma regiao.
Portanto, ao apresentarmos exemplos podemos indagar qual o conhecimento do aluno
sobre aquele objeto ou ser que esta sendo utilizado para o estudo, a importancia da
contextualizacao.

E importante trabalharmos com exemplos que abarcam o maximo possivel da
realidade do aluno, pois sabemos que na educagédo encontramos diversos obstaculos
para termos uma boa qualidade de ensino, que vao desde aspectos materiais
disponiveis para o docente aplicar a matéria de forma adequada, a propria grade
curricular que pode se encontrar muito descolada da realidade de cada aluno.

Assim, trazer no ensino de matematica, tida como uma matéria nao tao palpéavel,
conteudos sempre elaborados em torno de exemplos reais podem ser de fundamental
importancia para a aprendizagem do aluno, e a biologia, como demonstrado durante
todo o trabalho, tem esse potencial, pois possibilita articulagao interdisciplinar que vao
desde os primordios do mundo, com a fotossintese, assunto que permeou todo o
trabalho, mas também outras &reas dessa ciéncia, como ja destacado aqui.
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