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AUTORIA NO ENSINO DE QUIMICA: ANALISE DE
TEXTOS ESCRITOS POR ALUNOS DE GRADUACAO

Authorship in chemistry teaching: analysis of texts
written by undergraduate students

Luciana Nobre de Abreu Ferreira!
Salete Linhares Queiroz?

Resumo: A utiliza¢do de textos de divulgacdo cientifica no ensino formal tem sido discutida por
pesquisadores da area de educagdo em ciéncias. Tais discussGes sugerem que esses textos podem
funcionar como instrumento de motivacio em sala de aula, organizando explicages e estimulando
debates. Nesta perspectiva, foi aplicada uma proposta de ensino pautada no uso de capitulos do livro
Tio Tungsténio: Memorias de nma Infincia Quimica, de Oliver Sacks. A proposta, que envolveu a producio
de textos, pelos estudantes, sobre conteudos do livro, foi aplicada em uma disciplina do Ensino Superior
de quimica. Os textos foram analisados segundo a Analise do Discurso de linha francesa, especificamente
com rela¢do a nocao de autoria.

Palavras-chave: Andlise do discurso. Divulgacio cientifica. Ensino de quimica. Ensino Superior.

Abstract: The use of popular science texts in formal education has been discussed by researchers in
the field of Science Education. Such discussions suggest that these texts can be an instrument of
motivation in the classroom organizing explanations and stimulating discussions. Thus, a teaching
proposal was implemented based on the book Uncle Tungsten: Memories of a Chemical Boyhood, by Oliver
Sacks. The study involved the production of texts by undergraduate students about some chapters of
that book. The texts were analyzed from the perspective of French Discourse Analysis, specifically
according to the concept of authorship.
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Introducao

Nos dltimos anos, pesquisadores dedicados a investigacio do Ensino Superior de
quimica no Brasil tém destacado que, no ambito da area, o ensino praticado nio estd propici-
ando, ao alunado, a compreensao dos processos quimicos em si, tampouco a compreensao
essencial da insercdo da ciéncia na sociedade (BARBOSA; ]OFILI, 2004; ZANON; ALMEI-
DA; QUEIROZ, 2007; OKI; MORADILLO, 2008). As Diretrizes Curriculares Nacionais
para os Cursos de Quimica apontam nessa direcio quando explicitam:

A necessidade de uma flexibilizagdo curricular que, sem prejuizo de
uma formacao didatica, cientifica e tecnoldgica sélida, avance também
na dire¢dao de uma formaciao humanistica que dé condi¢des ao egresso
de exercer a profissao em defesa da vida, do ambiente e do bem-estar

do cidaddo. (ZUCCO; PESSINE; ANDRADE, 1999, p. 454)

A escola — como institui¢do social que permite a organizagio da cultura e a produgio,
apropriacdo e construcido do conhecimento cientifico — constitui um lugar privilegiado de
socializa¢do do saber, e deve propiciat, aos estudantes, a aquisicio de conhecimentos nao
apenas de carater informativo, mas também portadores de valores. Tais valores encontram, na
linguagem verbal, um de seus espacos de existéncia mais relevantes, uma vez que contribui na
construcao de identidades e na formacio de atores sociais (VYGOTSKY, 1987).

Pensando a linguagem escrita dessa forma e como espago para a manifestacio de
praticas discursivas diversas, entendemos ser de primordial importancia a aplicagdo de ativida-
des didaticas que oferecam, aos aprendizes, expetiéncias que fagam com que tenham o contro-
le dos mecanismos com os quais lidam quando escrevem. Deste modo, a escola representa um
lugar fundamental para a elaboracdo da experiéncia de autoria. Segundo Ortlandi (1996a),
aprender a se representar como autor ¢ assumir, diante da escola e fora dela, um papel social.
Isso significa a inser¢do do sujeito na cultura, a sua posicdo no contexto historico-social.

Nessa perspectiva, no presente manusctito, centramos nosso olhar nos indicios de
autoria nos discursos de estudantes, especialmente na producdo de textos escritos a partir da
interpretacdo que fazem de textos de divulgacio cientifica (TDCs) — termo comumente utili-
zado para designar textos nao escolares que circulariam, em principio, “fora” da escola (SIL-
VA; ALMEIDA, 2005). Sio textos submetidos a coercdes comuns — determinantes de sua
organizac¢ao e conteudo especifico — e resultam de uma atividade discursiva que se desenvolve
em condi¢oes de producio distintas daquelas em que os cientistas produzem o conhecimento
cientifico MAINGUENEALU, 1997).

Almeida e Ricon (1993) veem os TDCs como: uma possibilidade de acesso a ocot-
réncias e controvérsias da ciéncia e da tecnologia; um meio para se obterem informagdes sobre
inovagoes cientifico-tecnolégicas, de desenvolver no estudante o gosto e o interesse pela leitu-
ra e pela ciéncia e, consequentemente, sua compreensio, contribuindo para a formagao de
hébitos e atitudes que permaneceriao apos o término das atividades estudantis.

Martins, Cassab e Rocha (2001) sugerem que estratégias didaticas que valorizam o
contato dos alunos com diferentes tipos de textos cientificos podem promover certos benefi-
cios, entre eles: acesso a uma maior diversidade e divergéncia de informacdes; desenvolvimen-

542
Ciéncia & Edncagio, v. 17, n. 3, p. 541-558, 2011



Autoria no ensino de Quimica: analise ...

to de habilidades de leitura e dominio de conceitos, formas de argumentagio e elementos de
terminologia cientifica. Portanto, passar a conhecer uma variedade de tipos de textos cientifi-
cos, desde reportagens de midia até originais de cientistas, é condi¢do para se tornatr um
participante da cultura cientifica.

Neste manuscrito, com a finalidade de discutir o potencial da leitura de TDCs como
mediadora para a constituicio do papel de autor pelos estudantes, analisamos textos produzi-
dos por graduandos em quimica a partir de atividades de leitura de dois capitulos do livro T7o
Tungsténio: memorias de uma infincia guimica, de Oliver Sacks (2002) — daqui para frente mencio-
nado apenas como T7o Tungsténio. O referencial te6rico da Analise do Discurso de linha france-
sa foi adotado para a analise das producdes escritas dos alunos, em especial, a no¢ao de autoria
divulgada por Eni Orlandi (1996a, 1996b, 2000, 2002).

Tendo em vista a natureza dos objetivos do presente manuscrito, apresentamos, a
seguir, uma descricao sucinta do livro em questdo e dos referenciais teéricos usados na analise
das referidas produgoes.

Tio Tungsténio: memorias de uma infincia quimica

O livto em questdo trata da autobiografia de Oliver Sacks, e remete as primeiras
descobertas de um inquieto cientista nato, contendo fotos e ilustragoes no inicio de cada um
dos seus 25 capitulos, além de uma tabela periédica em pagina dupla, fotografias de familiares
e indice remissivo.

Oliver Sacks narra sua infancia e adolescéncia em Londres com riqueza de detalhes e
mostra uma historia familiar acompanhada por um convivio muito intimo com a ciéncia.
Nascido em uma familia judia de emigrantes da Europa Central, filho de pais médicos e
convivendo com tios e primos que tinham ligagdes muito proximas as descobertas da fisica e
quimica de entdo, o autor teve infincia e adolescéncia marcadas pela curiosidade e investiga-
¢io e estreitamente ligadas a cultura cientifica.

Na literatura, sdo feitas mencoes sobre o uso do referido livto como recurso didatico.
Schwartz (2002), em resenha publicada no Journal of Chemical Education, considera o livro
como uma exposicdo positiva da quimica, e recomenda sua leitura a todos os quimicos. Fatia
(2003, p. 625), em carta destinada ao editor da revista Quimica Nova, relata que “sua forma leve
de escrever faz do livro uma leitura facil e agradavel, embora repleta de conceitos fundamen-
tais para o entendimento do mundo que nos cerca, em especial o da quimica”.

Analise de discurso e nogdao de autoria

Segundo Orlandi (2002), como seu préprio nome indica, a Analise de Discurso (AD) de
linha francesa nao trata da lingua nem da gramatica: ela trata do discurso, e o trabalho com o
discurso implica a constru¢io de sentidos com base nas condi¢des de producio do mesmo. Tais
condi¢bes de produgio podem ser entendidas, no sentido mais esttito, como o contexto imediato
de enunciacio; e, considerando um sentido mais amplo, podem incluir o contexto s6cio-histori-
co-ideoldgico, e € neste segundo contexto que podem ser apreendidos os efeitos de sentido.
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Para a autora, as condi¢bes de produgio, que constituem os discursos, funcionam de
acordo com certos fatores. Um deles é o que se chama de relaciao de sentidos. Os sentidos
resultam de relacOes, um discurso aponta para outros que o sustentam, assim como para
dizeres futuros. Por outro lado, segundo o mecanismo da antecipa¢io, todo sujeito tem a
capacidade de antecipar-se a seu interlocutor quanto ao sentido que suas palavras produzem.
Segundo a relagio de forgas, o lugar de onde o sujeito fala é constitutivo do que ele diz. Esses
mecanismos de funcionamento do discurso — relacdo de sentidos, antecipagao e relagao de
forcas — constituem as formacOes imaginarias. Assim, por consequéncia, o sentido nao existe
em si, mas é determinado pelas posi¢des ideoldgicas colocadas em jogo no processo socio-
histérico em que as palavras sdo produzidas. Para Orlandi (2002, p. 43), os sentidos das pala-
vras se modificam a medida que se modificam as posicGes daqueles que a empregam, “elas
‘tiram’ seu sentido dessas posi¢des, isto é, em relacdo as formacgoes ideoldgicas nas quais essas
posicoes se inscrevem”.

A ideologia, que caracteriza um discurso diferenciando-o de outros, pode ser obset-
vada em um texto por meio: dos sentidos produzidos em decorréncia da escolha das palavras
empregadas, da disposi¢do das mesmas nos enunciados, da ressignificacdo a que sdo submeti-
das. Estes aspectos sdo inerentes a construcao de sentidos e as formacSes ideoldgicas que,
historicamente, implicam formagdes discursivas (FERNANDES; FERREIRA, 2001). For-
magao discursiva, segundo Orlandi (2002, p. 43), corresponde aquilo que “numa formagio
ideoldgica dada — a partir de uma posicao dada em uma conjuntura sécio-histérica dada —
determina o que pode e deve ser dito”. A nog¢ao de formagdo discursiva pode ser relacionada
com a nogao de interdiscurso no que diz respeito ao aparecimento do “ja dito”. Para Orlandi
(2002), o interdiscurso representa o saber discursivo, que torna possivel todo dizer e que
retorna sob a forma de pré-construido, o ja dito que esta na base do dizivel, sustentando cada
tomada da palavra. O interdiscurso compde o conjunto de todos os sentidos ja ditos por
alguém, em algum lugar, em outros momentos, e que determinam o que dizemos.

Destacamos, em particular, a no¢ao de autoria, segundo a AD. Eni Otrlandi (1996a)
considera que a nog¢ao de autor ¢ uma funcido da nocio de sujeito, responsavel pela organizagao
do sentido e pela unidade do texto, produzindo o efeito de continuidade do sujeito. Para a
autora, a funcido-autor se realiza toda vez que o produtor da linguagem se representa na oti-
gem, produzindo um texto com unidade, coeréncia, progressiao, nao-contradi¢ao e fim. Hsta
funcio, segundo ela, é tocada de modo particular pela histéria, pois o autor consegue formular,
no interior do formulavel, e se constituir com seu enunciado numa histéria de formulacoes.

Nessa perspectiva, a autora faz distingao entre a repeticao empirica, repeticio formal
e repeticdo historica. A repeticdo empirica refere-se ao exercicio mnemonico, em que o indivi-
duo repete exatamente da forma como leu ou ouviu. A repeticio formal trata do exercicio
gramatical, em que o individuo repete o que leu ou ouviu, dizendo a mesma coisa com pala-
vras diferentes. E, na repeticdo historica, ocorre a interpretacdo, pois o repetivel, aqui, faz
parte da meméria constitutiva do sujeito, ele consegue formular e constituir seu enunciado no
interior das repeti¢des. Deste modo, apenas na repeticio histérica o individuo se constitui
autot, pois a inscricdo do dizer no repetivel histérico, segundo Orlandi (1996a), € que traz para
a questdo do autor a relacdo com a interpretacio.

A ideia de autoria é fundamental para a nossa analise, uma vez que, utilizando os
textos produzidos pelos alunos, buscamos indicios das repeti¢coes empirica, formal e histérica
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neles presentes. Acreditamos que a andlise das produgdes escritas realizada a partir da pers-
pectiva do papel de autor assumido pelos alunos, servira de subsidio para que conclusées a
respeito das relacGes estabelecidas entre eles e os textos e das interpretacSes por eles configu-
radas sejam alcancadas.

Percurso metodolégico

A coleta de dados foi realizada junto a 45 estudantes matriculados na disciplina Fun-
damentos de Quimica Estrutural, a quem foi solicitada a leitura e discussao de capitulos do
livto Tio Tungsténio. A disciplina é oferecida aos alunos ingressantes do curso de Bacharelado
em Quimica do Instituto de Quimica de Sao Carlos, da Universidade de Sio Paulo (USP), e
tem como objetivo fornecer ao aluno uma fundamentacio tedrica geral da quimica.

Os capitulos Lug brithante e O jardin de Mendeleiev foram selecionados, juntamente com
o professor responsavel pela disciplina, para a realizacdo da proposta de ensino. O capitulo
Luz brilhante enfoca a evolugio da teoria atOmica, ndo somente os aspectos historicos, mas
também as condi¢des de producio cientifica da época. No capitulo O jardim de Mendeleiev, o
autor descreve os passos percorridos por alguns cientistas — especialmente Mendeleiev — na
elaboragao da Tabela Periddica dos Elementos Quimicos. Vale destacar que os assuntos trata-
dos nos dois capitulos tém relacdo direta com aqueles tratados na disciplina, e que a proposta
de ensino foi realizada no mesmo periodo em que os assuntos neles abordados foram minis-
trados em sala de aula.

A proposta de ensino foi aplicada em trés etapas (Figura 1): na primeira etapa, foi
solicitado que os alunos fizessem, em horario livre, a leitura dos trés capitulos iniciais do livro:
Tio Tungsténio, 37 e Exilio. Esta leitura foi necessaria para que os estudantes pudessem se
familiarizar com os personagens da histéria. A segunda etapa foi dividida em dois encontros
extraclasse: no primeiro encontro, as informacoes presentes nos capitulos iniciais foram discu-
tidas em sala e uma exposicdo oral foi feita com o intuito de apresentar, aos alunos, a vida e a
obra literaria de Oliver Sacks. Em seguida, os alunos, divididos em grupos de cinco a seis
componentes, fizeram a leitura do capitulo Lz brilhante. Concluida a leitura, os alunos elabo-
raram perguntas, na forma escrita, referentes aos assuntos apresentados no texto e responde-
ram a um questionario sobre as impressdes que tiveram da proposta realizada. No segundo
encontro, foram adotados procedimentos semelhantes para o capitulo O jardin de Mendeleiev, as
principais diferencas foram: os alunos fizeram uma leitura prévia do capitulo a ser estudado e
foi acrescentada uma pergunta ao questionario sobre as impressoes em relacio a proposta
realizada, na qual era solicitado a eles que comparassem o primeiro encontro com o segundo.
Esta modificacdo atendeu a solicitagdes apresentadas no primeiro questionario pelos alunos:
um intervalo de tempo maior para a leitura do capitulo.

Na terceira etapa foi solicitada, aos alunos, a redacdo de dois textos que fizessem
alusdo aos dois capitulos estudados na proposta de ensino. Os textos, de género livre, deveri-
am ser dirigidos a um leitor com as caracteristicas de um calouro do curso de graduagio em
quimica. Também lhes foi solicitado que respondessem a um questionario sobre diversos
aspectos pertinentes a proposta aplicada, de modo que suas impressoes e sugestoes pudessem
ser analisadas, visando a melhoria da proposta de ensino.
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12ETAPA

Leitura dos trés capitulos iniciais do livro: Tio Tungsténio, 37 e Exilio

22ETAPA

1°ENCONTRO EXTRACLASSE 1°ENCONTRO EXTRACLASSE

Leituraem

Discussdo | Exposicio | Leituraem Elaboracdo | sojycso de Elaboragéo | golycao de

O rupos do yo-
sobreos | oralsobre | gruposdo d€Perguntas|questionario gapri)tulo o de perguntas | g estionario
capitulos | vidaeobra |capitulo Luz esgrltas sobre a Jardim de es%rltas sobre a

iniciais do autor Brilhante sobrea atividade : sobre a atividade
leitura Mendeleiev leitura
32ETAPA
Redacéo de textos alusivos aos capitulos estudados Solucédo de questionario sobre a proposta aplicada
G p G q prop p

Figura 1. Esquema com a descri¢cdo das etapas de aplicagdo da proposta.

Fonte: Elaborado pelas autoras.

Vale ressaltar que os dados aqui apresentados e analisados correspondem somente
aos textos produzidos pelos alunos, uma vez que, neste manuscrito, nos propomos a discutir
o potencial da leitura de TDCs como mediadora para a constituicio do papel de autor pelos
estudantes.

Resultados e discussio

Conforme mencionado anteriormente, solicitamos aos alunos que redigissem dois
textos relacionados aos dois capitulos estudados na proposta de ensino. Na analise dos textos,
procuramos reconhecer os tracos de autoria de acordo com a distingao proposta por Orlandi
(1996a) entre as repeticbes empirica, formal e historica. Cabe relembrar que, para a autora, o
sujeito s6 exerce a fungdo-autor quando historiciza seu dizer, num jogo com a memoria dis-
cursiva diretamente ligado a interpretacdo. Nesta situagdo, embora o autor se constitua pela
repetigdo, esta é parte da historia, e ndo mero exercicio mnemonico, o que configura a chama-
da repeticao histérica. A autora distingue ainda outros dois processos de repeticdo que nao
inscrevem suas formula¢es no interdiscurso, nao historicizam o dizer e, portanto, nio pro-
movem a autoria: as repeti¢coes empirica e formal.
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Verificamos que a maioria dos textos apresenta repeticao historica, embora isto tenha
ocorrido de forma variavel. Ou seja, em alguns textos, a repeti¢ao histérica é predominante,
enquanto, em outros, esta repeticdo somente se faz presente em alguns trechos do texto. Nos
textos nos quais a ocorréncia de repeti¢do historica era pequena ou inexistente, observamos,
sobretudo, a predominancia de repeticdo formal. Identificamos uma pequena quantidade de
textos que apresentam predominio de repeticio empirica. Vale salientar que os indicios de
repeticdo empirica e formal foram identificados por meio da comparacio entre os textos dos
alunos e os dois capitulos estudados.

Dos 45 textos relacionados ao capitulo Lug brilhante, nos referiremos a seis deles na
discussdo dos resultados no presente manuscrito: quatro apresentam, predominantemente,
trechos com repeticao histérica, um apresenta elementos caracteristicos de repeticiao formal e
o outro de repeticio empirica. Com relagdo ao capitulo O jardim de Mendeleiev foram produzi-
dos 44 textos, destes discutimos quatro nos quais encontramos varios trechos de repeticdo
histérica. Acreditamos que esta escolha representa a ocorréncia dos vatios tipos de repetigao
no conjunto total de textos produzidos, e que o nimero de textos apresentados nos permite
verificar o exercicio da fungdo-autor pelos alunos a partir da leitura dos TDCs.

Na apresentagio dos dados, nio foram atribuidos nomes aos alunos e aos seus res-
pectivos textos, uma vez que nossa andlise ndo pretende seguir os discursos especificos dos
estudantes. Assim, conferimos uma sequéncia numérica aos alunos mencionados a seguir.

Textos com predominincia de repetigio historica

O primeiro texto analisado trata de uma carta redigida pelo Aluno 1 a partir do
capitulo O jardim de Mendeleiev. Nesse texto, verificamos uma pratica frequentemente adotada
em outras producdes: o aluno, na posi¢io de autor, deixou transparecer as necessidades por ele
imaginadas por seus leitores — calouros de um curso de graduacio em quimica — e tratou de
atendé-las ao estabelecer um didlogo com eles, trazendo informagdes que julgava importantes
a seus interlocutores. No Fragmento 1, verificamos que o aluno trouxe, inicialmente, informa-
¢bes a seu interlocutor sobre a importancia da quimica e da sua forte presenca na vida huma-
na. O aluno, nesse fragmento, faz uso de intercalacio, pois, a0 complementar seu discurso,
visou um melhor entendimento do seu leitor. Ha, também, uma preocupacio do aluno em
apoia-los com relagio a escolha de tal curso, como podemos observar a seguir:

Fragmento 1:

A Quimica esti muito mais presente no nosso dia-a-dia do que imaginamos. Desde as reagies
quimicas que acontecem no nosso corpo (por exemplo, o ar que respiranios nas células), a todas as
outras coisas que acontecenr ao nosso redor (por exemplo, o simples fato de abrir um refrigerante, ou
até mesmo a dgua e a comida que nos sustentam) e lambém aquelas mais sofisticadas, como por
exemplo, a manipulagao de um novo farmaco ou o langamento de um iogurte.

No Fragmento 2, assim como em outras produgdes, o aluno também achou relevante
dar informacGes a seus leitores sobre as valiosas contribui¢des do trabalho cientifico para o
alcance dos resultados conhecidos atualmente e do tempo demandado para essas pesquisas.
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Fragmento 2:
FPara isso, muitos cientistas, quinzicos e fisicos, tiveram que gastar longas horas em seus experimentos
para chegar no que conbecenos.

Observamos também que o Aluno 1 lancou mio de analogias na producdo de seu
texto (Fragmento 3). Isto pode ser observado quando se referiu a Tabela Periédica dos Ele-
mentos Quimicos como uma “lista telefonica”, na qual é encontrado “o endere¢o” de cada
elemento quimico.

Fragmento 3:
Esta tao poderosa arma dos cientistas ¢ como se fosse nossa lista telefonica. Nela encontramos o
‘enderego’ de cada elemento quimico.

No Fragmento 4, o aluno colocou em foco a grande responsabilidade de um pesqui-
sador ao desenvolver novos produtos, bem como seus aspectos éticos, tentando fazer com que
seus leitores tomem conhecimento do poder que um cientista tem em maos e das consequén-
cias para a humanidade. O Aluno 1 se colocou na posi¢io de autor, uma vez que deixou clara
a sua posi¢ao com relagio as questdes éticas na ciéncia. Tal posicdo pode ser observada quan-
do utilizou a palavra “infelizmente” no Fragmento 4 e quando demonstrou seu desejo particu-
lar, através da expressdo “Esperamos que...” (Fragmento 5).

Fragmento 4:

Sabendo tudo isso, os gquimicos podem ajudar em muito (ou até mesmo prejudicar) a humanidade.
Podem descobrir gual substincia seria eficaz ao combate da AIDS e assint compor um novo renseé-
dio, descobrir qual substincia que € mais resistente a um material ou até mesmo (infelizmente)
manipular um veneno.

Fragmento 5:
Esperamos que o Homem use todas essas poderosas ferramentas apenas para ajudar a si priprios e
esquecer todo o mal que pode causar.

Acreditamos que o uso dos recursos anteriormente apresentados esteja relacionado
ao funcionamento das formacoes imaginarias, que, segundo Pécheux (1997), trata-se de uma
antecipac¢io do que o outro vai pensar, na qual cada enunciado vem carregado da imagem que
fazemos de nos mesmos e do outro. Deste modo, o sentido nao existe em si, mas é determina-
do pelas posicdes ideoldgicas colocadas em jogo no processo sécio-histérico em que as pala-
vras sdo produzidas. Nos fragmentos apresentados, verificamos que o Aluno 1 fez uso de uma
representacio imaginaria de seu interlocutor patra estabelecer estratégias discursivas que lhe
garantissem atingir os objetivos a que se propunha ao produzir seu texto.

O texto produzido pelo Aluno 2, também baseado no capitulo Lug brilhante, nos
chamou aten¢io com relacdo ao posicionamento inusitado do sujeito. Em sua catta, o aluno se
colocou no lugar de um dos cientistas tratados no capitulo — Niels Bohr — e produziu seu texto
dirigido a um estudante de quimica. Verificamos, nesse texto, uma necessidade do aluno de
informar a seus leitores aspectos da producdo do conhecimento cientifico que ndo sao comu-
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mente tratados em sala de aula. A seguir, apresentamos alguns fragmentos do texto produzido
pelo Aluno 2. Inicialmente, apresentamos o Fragmento 6, no qual percebemos a preocupagio
do aluno em mostrar a que veio:

Fragmento 06:

Tenho certeza de que vocé terd a oportunidade de aprender muita coisa sobre os dtomos com seus
professores e livros. Por isto mesmo en prefiro tratar de um tema sobre o qual vocé vai ouvir falar
muito pouco, mas que foi a base de todo o avango na compreensao do mundo que temos hoje: en
gostaria de falar sobre a importancia da criatividade para a Ciéncia.

No Fragmento 7, o aluno tentou situar o leitor sobre o conhecimento da época quan-
to a aspectos relacionados, por exemplo, a origem dos elementos quimicos:

Fragmento 7:

Quando en era jovem como vocé, a ciéncia desconbecia muita coisa gue sabemos hoje. A origem dos
elementos quimicos, por exemplo, era um mistério intocdavel. Sabiamos apenas que eles existiam e
sabiamos também organizd-los numa tabela periddica conforme suas propriedades. O motivo pelo
gual estas propriedades variavam periodicamente parecia estar longe de ser esclarecido.

A partir do Fragmento 8, observamos uma inten¢io do aluno em mostrar a seus
possiveis leitores que a ciéncia nio é produzida por cientistas isolados, mas por pessoas que
trabalham em conjunto:

Fragmento 8:

Foi justamente nesta época que en tive a oportunidade de trabalhar com gente mmuito boa no que
fazia. Um rapaz tao jovem quanto en — seu nome era Moseley — acabara de sacudir a Quimica
demonstrando que a propriedade fundamental de um elemento era a carga do sen niicleo, e nao sna
massa como todo mundo acreditava.

Nos Fragmentos 9 e 10, o aluno enfatizou os problemas enfrentados pelos cientistas
até o momento de aceitacio de suas teorias, bem como o reconhecimento de seus feitos
perante a comunidade cientifica:

Fragmento 9:

Muita gente criticon minbas teorias quando propus que o dtomo de Hidrogénio era um sistema com
um niicleo e um dinico elétron e a radiagao emitida pelo Hidrogénio excitado era conseqiiéncia do
decaimento do elétron de uma vaga de maior energia potencial para mma de menor.

Fragmento 10:
Foram necessdrios dez anos para reconhecer o valor das minhas idéias, mas en acabei recebendo o

Nobel por elas.

Destacamos, no Fragmento 11, a tentativa do aluno de dar conselhos que considera
importantes aos seus leitores, uma vez que sdo ingressantes de um curso de quimica, portanto,
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estdo iniciando uma trajetéria que sera estreitamente ligada a essa area e aos fatores a ela
inerentes:

Fragmento 11:

Vocé, estudante de Quimica, terd a oportunidade rara de compreender o mundo. Nio se contente
apenas com as respostas que a Ciéncia pode lhe dar: explore por si mesmo os problemas sem solugao.
Nao existe alegria maior do que o prazger da descoberta.

A partir desta andlise, verificamos que a repeti¢ao historica ocorreu ao longo de todo o
texto e que o Aluno 2 se posicionou como autor diversas vezes, uma vez que demonstrou, através
de seu discurso, sua ideia com relacdo ao que considera importante aprender em aulas de um
curso de graduacdo em quimica: a ciéncia nao restrita a seus produtos finais. Deste modo, o aluno
constituiu sentidos, colocando ideias distintas daquelas apresentadas no texto original.

O segundo texto produzido pelo Aluno 2, baseado no capitulo O jardinm de Mendeleiev,
e os textos produzidos pelo Aluno 3, um para cada capitulo estudado, nos chamaram atenc¢io
por trazerem caracteristicas do discurso poético. Nesses textos, os referidos alunos langaram
mao do trabalho com a sonoridade para retratarem os assuntos abordados nos capitulos. Pet-
cebemos efeitos de sentidos na prépria escolha feita pelos alunos, pois acreditamos que tal
escolha representa a tentativa do sujeito em se fazer significar.

Conforme podemos verificar nos Fragmentos 12, 13, 14 e 15, o recurso mais utilizado
na produgdo das poesias foi o uso de analogias. No Fragmento 12, o Aluno 3 se referiu ao
elemento hidrogénio como “61fio”, isto porque consta no capitulo Lug brilhante que o mesmo é
o “elemento primordial, e que todos os outros elementos tetiam sido construidos a partir dele”
(SACKS, 2002, p. 293), daf a expressao utilizada pelo aluno: “criou do dois ao centesimal”.

Fragmento 12:
Mas guantos sio eles?/ | Sao muitos? Sao pouncos?/ E se sao tantos, de onde foi gue vieram?/ ‘Do
mais simples’, disse Prout/ Que idéia genial/ Aguele pequeno drfao/ Criou do dois ao centesimal.

No Fragmento 13, verificamos o uso de uma analogia para o conceito de valéncia, na
qual o aluno a comparou a pétalas que as flores (elementos quimicos) possuem:

Fragmento 13:
Margaridas a esquerda/ Ou a direita?/ Vamos contar guantas pétalas ténm!

No mesmo texto, no Fragmento 14, o aluno fez referéncia a informagao apresentada
no texto em que Mendeleiev, além de ordenar os elementos quimicos, também previu a exis-
téncia de elementos ainda desconhecidos, quando escreveu “[...] entre violetas e orquideas,
uma planta ira nascer.”

Fragmento 14:
O mais importante/ E o pré-diger/ Isso é/ Entre violetas ¢ orguideas/ Uma planta ird nascer.
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O Aluno 2 também fez uso de analogias em seu poema (Fragmento 15) quando
chamou de “primos” dois elementos de uma mesma familia quimica. No mesmo trecho, é
possivel observar a informacdo dada pelo aluno sobre o fato de o elemento situado em uma
posicio abaixo dentro de uma mesma familia representar um elemento mais pesado.

Fragmento 15:
O elemento logo abaixo,/ o pessoal tinha notado/ Se parece com o de cima/ é 56 um primo mais

pesado.

Estes exemplos evidenciam, mais uma vez, a inten¢ao dos autores de tornar os assuntos
cientificos abordados mais proximos dos leitores; o que nos permite sugetir que os alunos, nesses
momentos dos textos, historicizaram seus dizeres, uma vez que trouxeram, para seu discutso,
outras leituras, além de incorporarem os conceitos presentes nos textos e os articularem em uma
abordagem propria e inteiramente desvinculada da forma e organizagio do texto original.

Além de trazerem analogias com o intuito de facilitar o entendimento dos leitores
com relacdo aos conceitos cientificos tratados nos textos de divulgacio cientifica, os textos
dos alunos 2 e 3 também abordaram aspectos do processo de construgio da ciéncia. No
Fragmento 16, o Aluno 3 justificou o fracasso do modelo atomico de Rutherford pelo fato de
este ndo ser “Deus”.

Fragmento 16:
Quem crion esse nao foi Deus/ foi cientista, Rutherford/ Por isso, talvez, nao den certo...

No Fragmento 17, o Aluno 4 se referiu a Mendeleiev como o “cara da Sibéria”. Como
podemos percebert, a utilizagdo deste termo indica que o aluno o considera como uma pessoa
comum, a ponto de se referir a ele de maneira informal.

Fragmento 17:
Como juntar estes canteiros?/ Ninguém fazia idéia...| Quem resolven o problema/ Foi um cara da
Sibéria!

O texto produzido pelo Aluno 4, uma carta redigida com base no capitulo Luzg bri-
thante, nos chamou atencio pela forma marcante pela qual o sujeito se colocou no texto, pois
assumiu uma posi¢ao critica com relagdo a diversos aspectos. Inicialmente, destacamos, no
Fragmento 18, a desaprova¢io demonstrada pelo estudante referente a forma como a imagem
de um quimico é comumente veiculada. Esta critica é percebida, sobretudo, quando o estu-
dante usou os termos “[...] sempre resultam em uma conclusio eficaz” (Aluno 4) — demons-
trou um tom ir6nico e deu a entender que nem sempre as conclusGes obtidas a partir dos
expetimentos sio eficazes — e “a imagem do quimico se traduz a [...]” (Aluno 4) — criticou o
fato de a imagem do quimico ser reduzida a um estereotipo.

Fragmento 18:
Escolber pela carreira de quimica, a principio, nos trag a idéia de nm laboratdrio, com excperimentos
coloridos, nos quais saem fumagas e sempre resultam em uma conclusio eficaz. Tudo parece simples
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¢ ao mesmo tempo de grande responsabilidade. A imagem do guimico se traduz a um jaleco e a uns
denlos de protego.

Outra critica bastante incisiva colocada pelo Aluno 4 diz respeito as aulas por ele viven-
ciadas, tanto no Ensino Médio como nas primeiras experiéncias de aula no Ensino Supetior.

Fragmento 19:

[...] as primeiras aulas do curso causam um grande impacto, fagendo até com que o aluno pense que
ndo € o curso que ele gostaria. Ha mais anlas de matemdtica do que a pripria quimica. O labora-
tdrio ¢ seguido por um roteiro, no qual muitas veges o aluno nem sabe o que esta fazendo, e
finalmente, as aulas de quimica sio muito complexas para quem acabou de sair de um Ensino
Médio voltado apenas para o vestibular.

Verificamos, no Fragmento 16, que o aluno demonstrou insatisfacdo quanto ao ex-
cesso de calculos matematicos trabalhados no curso de graduacio, por meio da expressiao “Ha
mais aulas de matematica do que a prépria quimica”; também com relacdo a maneira pela qual
as aulas de laboratério sdo conduzidas, quando afirmou que “O laboratério é seguido por um
roteiro, no qual muitas vezes o aluno nem sabe o que esta fazendo...”. O aluno também
demonstrou contratiedade a0 comparar a diferenca de complexidade com a qual os conceitos
quimicos sio apresentados no Ensino Médio: “[...] um Ensino Médio voltado apenas pata o
vestibular”, e no primeiro ano de graduagio: “[...] as aulas de quimica sio muito complexas”.

No Fragmento 20, o Aluno 4 deixou transpatecer sua dificuldade em relacionar os
conteudos abordados na disciplina Fundamentos de Quimica Estrutural com os aspectos de
seu dia a dia, e conferiu a mesma — por tratar de fendmenos de natureza microscopica — a
justificativa para o fato de ndo conseguir abstrair os conceitos a ela relacionados.

Fragmento 20:

As aulas referentes a disciplina Fundamentos de Quimica Estrutural sdo as mais intrigantes, pois
pertencem a estrutura microscdpica, on seja, nao € possivel, a principio, empregar o conteiido no dia-
a-dia, tornando assim de dificil visnalizagdo e, portanto, de dificil entendimento.

No texto produzido pelo Aluno 4, consideramos que o efeito de sentidos € claro, uma
vez que o sujeito se mostrou presente, ele utilizou o texto para colocar opinides préprias e
demonstrar a sua discordancia com os modos pelos quais o processo de ensino-aprendizagem
tem sido configurado em seu meio, tanto no Ensino Médio, como na graduacio. Acreditamos,
também, que o aluno langou mio de seu texto para demonstrar suas dificuldades no entendi-
mento dos conceitos ligados a disciplina e julgou, talvez, que o professor poderia ler seu texto.

No texto produzido pelo Aluno 5, a partir do capitulo Luzg brilhante, temos um didlogo
realizado com um intetlocutor, materializado na figura de um diario. Esse texto nos chamou
atencio por vatios elementos apresentados que também dizem respeito ao posicionamento do
sujeito. No texto produzido, inicialmente, o aluno preferiu articula-lo em torno das atividades
desenvolvidas na disciplina (Fragmento 21), o que indica a influéncia das situagdes ocorridas
na proposta com os TDCs na produc¢io do mesmo. Além disso, o estudante frisou a importan-
cia da disciplina na apresentacio da origem de conceitos quimicos importantes: “nos mostra
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como tudo comegou |...]”, e as dificuldades por ele enfrentadas no decorrer das aulas da disci-
plina na qual a proposta foi aplicada: “apesar de ser um pouco dificil |...].”

Fragmento 21:

Querido didrio, Hoje, dia 5 de maio de 2007, tive nma das anlas mais interessantes sobre o curso
de guimica, da drea bacharelado. Na verdade, o conteiido faz parte de uma matéria chamada
Fundamentos de Quimica Estrutural, gue apesar de ser um pouco dificil, devido algumas coisas,
mostra como tudo comegon.

No Fragmento 22, verificamos também que esse posicionamento se deu no didlogo
com seu interlocutor, através da utilizagdo de frases interrogativas e da antecipa¢io da voz do
outro (“Pois é...”).

Fragmento 22:
Sabia que existia um fisico londrino com bastante interesse pela quimica que langou uma hipdtese
sobre os diferentes elementos? Pois é...

Nos fragmentos 23 e 24, encontramos o uso de questionamentos como caracteristi-
cas do didlogo estabelecido, evidenciados pelas expressdes “E engracado ndo é?” e “Fantasti-
co, nao ér”.

Fragmento 23:
E engragado nao é2 Se isso acontecesse agora, nos tempos de hoje, ninguém ia aceitar como explicacio
algo gue nao esti completo...

Fragmento 24:
[...] foi possivel reservar um espago, uma lacuna nessa tabela para os elementos que ainda nao eram
conhecidos. Fantastico, nio é2

No Fragmento 23, hd uma contestagéo feita pelo aluno sobre a hipétese de um cien-
tista ter sido sustentada como completamente correta durante um século, o que demonstra
constituicdao de sentido, uma vez que o aluno deixa clara sua posicdo em relacio ao assunto
abordado no texto. Outro fato importante colocado pelo aluno é que, nos dias atuais, uma
nova teoria leva muito mais tempo para ser aceita, e esse processo de aceitagdo é bem mais
complexo comparado a épocas antetiores.

Uma parte do texto que também nos chamou aten¢io é apresentada no Fragmento
25, em que o Aluno 5 se refere a um cientista de maneira informal (outro cara). Isso mostra
que a leitura do texto de divulga¢io o ajudou a conceber os cientistas como pessoas comuns,
visdo diferente daquela na qual os cientistas sdo tomados como génios isolados. A expressido
apresentada também indica que o cientista Harry Moseley, até o momento da leitura, era
desconhecido para o estudante - fato que ¢é evidenciado quando ele se refere ao cientista
Rutherford como “grande” e quando inclui a expressio “esse é famoso, ndo €?2”.
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Fragmento 25:
[...] ez 1913 aparecen um outro cara, Harry Moseley, que tambén era fisico e trabalhava para o
grande Rutherford (esse ¢ famoso, nao é2).

Atentamos para o fato de que, em um momento do texto, o Aluno 5 também optou
pelo uso de analogias (Fragmento 26), quando comparou o estado fundamental do elétron
com “sua casa” e, desta forma, buscou melhor entendimento de seu leitor.

Fragmento 206:
Isso mostra que o elétron poderia saltar de um nivel de energia para o outro, embora sempre
retornasse a sua casa, ou seja, ao seu estado fundamental.

A analise dos textos produzidos pelo Aluno 5 nos permite sugerir que o aluno se
colocou na posicio de autor, uma vez que fez uso de diversos recursos para promover um
melhor entendimento dos assuntos contidos nos textos a seu interlocutor. Do mesmo modo, o
aluno construiu uma narrativa convidativa, com termos coloquiais, no intuito de aproximar
seu leitor do texto e fazé-lo participar das mesmas apreciagdes.

O dltimo texto a que nos referimos diz respeito a produgio escrita do Aluno 0,
relacionado ao capitulo O jardim de Mendeleiev, especialmente sua parte inicial. Verificamos que
o aluno teceu comentdrio a respeito da importincia da leitura do capitulo em questdo para
auxiliar no entendimento de conceitos quimicos e relaciona-los com o cotidiano (Fragmento
27). Além disso, o aluno opinou positivamente sobre o livto (“descontraido”) e recomendou
sua leitura a quem considera seus pates: “pessoas como nds, amantes da quimica |[...]”.

Fragmento 27:

U texcto descontraido que mostra conceitos quimicos relacionados com o dia-a-dia é muito impor-
tante para facilitar o entendimento de insimeras coisas, dentro do universo da guimica. Para pessoas
como nds, amantes da quimica, é superinteressante ler texctos como os do livro Tio Tungsténio.

Ademais, no Fragmento 28, o aluno denotou a relacio desses conteidos com os
questionamentos apresentados no capitulo, bem como a importancia da unido desses dois
artificios na busca de uma melhor compreensio a respeito da quimica e das consequéncias
desse aprendizado para sua vida.

Fragmento 28:

Juntando seus conbhecimentos adguiridos em suas anlas de quinica estrutural, com os questionamen-
tos feitos no livro, vocé poderd perceber o qudao importante é o conteiido ministrado tanto no livro e na
disciplina para nossas vidas.

Textos com predominincia de repeti¢ido formal
No texto produzido pelo Aluno 7, com base no capitulo Lug Brilhante, verificamos a

utilizacdo do exercicio gramatical. Embora tenhamos observado — em alguns trechos do texto
— a tentativa do aluno de historicizar, de ndo reproduzir literalmente o texto original, a repeti-
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c¢do formal foi predominante, o que nio indica, portanto, um ato interpretativo, pois, segundo
Orlandi (1996a, p.67), “a interpretacdo ndo é mero gesto de decodificacdo, de apreensio do
sentido”. Para efeito de comparacio, apresentamos parte do primeiro paragrafo do texto do
aluno e dos dois primeiros paragrafos do texto original.

Trecho do primeiro paragrafo do texto produzido pelo Aluno 7:
Em 1815, cerca de cingiienta elementos eram conbecidos e segundo Dalton isso implicaria em
cingiienta tipos diferentes de atomos. Especnlava-se que o hidrogénio era o elemento primordial e que
todos os outros foram construidos a partir dele, pois William Prout, fisico com interesse em quimica,
observon que os pesos atomicos eram miiltiplos do peso atdmico do hidrogénio.

Primeiro e segundo paragrafo do capitulo Luzg Brilhante (SACKS, 2002, p.293)

De quantos elementos Deus precisaria para construir um universo? Cinquenta e pou-
cos elementos eram conhecidos em 1815; e, se Dalton estivesse correto, isso signifi-
caria cinqlienta tipos diferentes de atomos. (...) William Prout, um fisico londrino
com interesse pela quimica, observando que os pesos atbmicos eram préximos de
numeros inteiros e, portanto, multiplos do peso atdmico do hidrogénio, especulou
que o hidrogénio seria, de fato, o elemento primordial, e que todos os outros elemen-
tos teriam sido construidos a partir dele.

Textos com predominincia de repeti¢do empirica

Com relacio aos textos que apresentaram o recurso da repeticdo empirica, identifica-
mos manifestacdes de um tipo de aprendizado que é conduzido via repeticio mnemonica.
Percebemos, em alguns deles, o uso explicito de longos fragmentos apresentados nos textos
originais. Em alguns casos, a tarefa limitou-se a uma cépia de varios paragrafos dos capitulos
do livro. Segundo Otlandi (2000), no contexto escolar, esse tipo de repeti¢do ocorre quando o
aluno repete o que o professor transmite, sem buscar o seu entendimento. Como exemplo,
apresentamos, a seguir, trechos de um texto produzido pelo Aluno 8, com base no capitulo
Luz brilhante, e, em seguida, um trecho do terceiro paragrafo do texto original:

Segundo paragrafo do texto apresentado pelo Aluno 8:

Moseley fez um grdfico das raizes guadradas das freqiiéncias em relagio ao niimero atomico, e obteve
uma reta. Ao marcar inversamente os pontos, ele demonstrou que o anmento na fregiiéncia indicava
passos nitidos e discretos, ou saltos guando passava ao elemento seguinte. Moseley julgon gue isto era
uma propriedade atdmica fundamental, ¢ esta sd poderia ser a carga nuclear.

Trecho do terceiro paragrafo do capitulo Lug Brilhante SACKS, 2002, p. 294)
Quando Moseley marcou em um grafico as raizes quadradas das freqiiéncias em
relacdo ao nimero atémico dos elementos, obteve uma reta; marcando os pontos de
modo inverso, ele demonstrou que o aumento na freqiiéncia indicava passos nitidos e
discretos ou saltos quando ele passava de um elemento ao seguinte. Isso tinha de
refletir uma propriedade atdmica fundamental, julgcou Moseley, e essa propriedade s6
podia ser a carga nuclear.
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Acreditamos que a ocorréncia de repeti¢do empirica nos textos produzidos esteja
ligada a certo receio, por parte dos alunos, em explicitar sua interpretacio e, de algum modo,
apresentar conceitos e/ou ideias equivocadas a respeito de assuntos apresentados nos textos
estudados. Desta forma, os alunos que optaram por usat este tipo de repeti¢io, preferiram
reproduzir os conceitos apresentados no texto que, em seu imaginario, provavelmente estao
corretos. Consideramos também que, nesses casos, ocorre o apagamento da real fun¢ao dos
TDCs, em que os alunos lancaram mao deste material tal como costumam fazer com o livro
didatico, ou seja, segundo Orlandi (1996b, p. 22), na escola, o material didatico anula sua
condi¢do de mediador: o que interessa “ndo é saber utilizar o material didatico para algo”, e
sim, “saber o material didatico”.

Outra justificativa para tal fato esta na atribuicdo de nota dada a producio dos textos.
Os alunos sabiam que esta tarefa faria parte da avaliagdo da disciplina, assim, preferiram fazer
uso das ideias apresentadas nos textos para garantirem uma boa nota, ao invés de se arrisca-
rem em escrever trechos contendo conceitos que nio sabiam se estavam completamente cer-
tos. Para Santos e Queiroz (2007), esse tipo de reprodu¢io demonstra o receio do aluno em
assumir seu proprio discurso - uma consequéncia da imagem que o aluno faz da imagem que
o professor tem do préprio aluno.

Consideragdes finais

A analise dos textos produzidos pelos alunos, a partir da no¢do de autotia, nos permi-
tiu constatar a presenca dos trés tipos de repeti¢do — empirica, formal e historica. Verificamos
que a maioria dos alunos, apods as atividades de leitura, conseguiu produzir textos em que
ocorria a repeti¢ao historica, os quais apresentavam elementos com uma abordagem prépria e
desvinculada da forma e organizacido dos textos originais. Nesses casos, o exercicio da fungio
autor foi realizado de diferentes formas, nas quais os alunos lancaram mao da produg¢io de
seus textos para assumirem diversos posicionamentos. Tal ocorréncia assenta a afirmacio
feita por Otlandi (2000) de que os modos de leitura sio muito variaveis e indicam diferentes
formas de relacdes dos leitores com o texto.

Embora, em alguns textos, o uso das repeti¢des empirica e formal tenha sido constan-
te, ndo consideramos que este fato confira um descrédito aos estudantes ou a proposta de
ensino, pois, segundo Silva e Almeida (2005), transformar o sentido unico em multiplos nio é
tarefa simples, uma vez que hd memorias que tendem a repeti-lo, incrustadas em praticas
sedimentadas em sala de aula. Consideramos que a multiplicidade de sentidos observada a
partir das andlises seja resultado de um contexto que permitiu, aos estudantes, configurarem
suas interpretagdes; contexto este, podemos sugerir, propiciado pela leitura dos TDCs.

Considerando os resultados alcancados e a importancia de que estdo investidos os
atos de interpretacdo e de repeti¢do histérica - segundo Otlandi (1996a) o que produz real-
mente conhecimento -, acreditamos que propostas de ensino que incluam a leitura de TDCs,
além dos conteudos tradicionalmente abordados nos cursos de graduagio em quimica, podem
trazer, para a sala de aula, a oportunidade de desenvolvimento de habilidades capazes de
levarem o aluno a construcdo de manifestagdes proprias, a uma posicao de autor - condigdo
importante para que se tornem participantes ativos, tanto da comunidade cientifica, como de
outras comunidades discursivas.
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