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Resumo

O presente trabalho insere-se no dialogo entre os campos de pesquisa da linguagem e do
ensino de ciéncias os quais produzem conhecimentos que apontam para a importancia de se
considerar os processos de significacdo envolvidos na aprendizagem de conceitos cientificos.
De acordo com a abordagem sdcio-interacionista apoiada especialmente na teoria de
Vygotsky, o papel da linguagem é fundamental no processo de inser¢do dos aprendizes na
cultura cientifica. Partindo desse pressuposto, adoto a perspectiva de enculturagdo de acordo
com as idéias de Driver, e de promocao do cruzamento entre a cultura dos estudantes e a
cultura da ciéncia ou da ciéncia escolar, conforme proposto por Aikenhead. Interessa-nos
analisar os discursos na perspectiva culturalista, concebidos na teoria bakhtiniana como
conjuntos de enunciados utilizados nas diversas esferas da comunicagdo humana que, na
proposta desse trabalho, refletem os modos de pensar categorizados por Bruner. Nesta
pesquisa, analiso a producao de sentidos que se deu nas interagdes discursivas em uma aula de
ciéncias durante a exibicdo de uma narrativa de animacgdo envolvendo o conceito de adaptacao
bioldgica. A partir dessa interagdo, procurei compreender como professor e estudantes
negociam significados tendo a narrativa como discurso mediador de um processo
comunicativo, no qual distintos modos de pensamento e perspectivas culturais se encontram,
se confrontam, se negam e também se complementam. A analise foi realizada a partir da
observagdo da aula e registro escrito dos enunciados dos sujeitos envolvidos na interacdo
discursiva. Dessa analise destaco as consideragdes relativas a influéncia do contexto sobre a
atitude responsiva dos estudantes que produzem discursos, confrontando ou complementando
os modos narrativo ¢ paradigmatico de pensamento, assim como efeitos da mediacdo pela
narrativa de animagdo do ponto de vista da aprendizagem e da motivagdo dos alunos. Os
sentidos produzidos sobre adaptagdo bioldgica, na interacdo, ndo diferem daqueles
mencionados por outros estudos que mostram a visdo da evolugdo como progresso ¢ a
adaptacdo como uma necessidade dos seres vivos. No entanto, se tomado do ponto de vista da
enculturagdo, o recurso da narrativa constituiu-se como um percurso rico em termos de
processo de aprendizagem de conceitos cientificos, por possibilitar o cruzamento entre
fronteiras culturais a partir da linguagem em uso nas subculturas do cotidiano e da ciéncia

escolar.

Palavras-chave: interacdes discursivas, ensino de ciéncias, adaptacdo biologica.



Abstract

This work is part of the dialogue between the research fields of language and science
education which will produce knowledge that point to the importance of considering the
meaning processes involved in learning scientific concepts. According to the approach of
social interaction supported especially in the theory of Vygotsky, the role of language is in the
process of integration of apprentices in the scientific culture. Based on this assumption, I
adopt the perspective of enculturation in accordance with the ideas of Driver, and the
promotion of cross between the culture of students and the culture of science or science
education, as proposed by Aikenhead. We are interested in analyzing the discourse in cultural
perspective, designed in Bakhtinian theory as sets of statements used in various spheres of
human communication that the purpose of this study, reflect the ways of thinking categorized
by Bruner. In this research, analyze the production of meaning that occurred in the discursive
interactions in a science class during the showing of a narrative animation involving the
concept of biological adaptation. From this interaction, I tried to understand how teacher and
students negotiate meanings with narrative discourse as a mediator of communication process
where different modes of thought and cultural perspectives are confronted, they deny and also
complement each other. The analysis was based on the observation of the class and written
record of statements of persons involved in discursive interaction. From this analysis
highlight the findings on the influence of context on the responsive attitude of the students
who produce speeches, confronting or complementing the narrative and paradigmatic modes
of thought, as well as the effect of mediation by the narrative of animation in terms of
learning and motivation students. The meanings produced about biological adaptation, on the
interaction, do not differ from those described by other studies showing a view of evolution as
progress and adaptation as a necessity of living beings. However, if taken in terms of
enculturation, the use of narrative was established as a route rich in the process of learning
scientific concepts, allowing for the crossing of cultural borders from the language usage in

everyday subcultures and science education.

Keywords: discursive interactions, science education, biological adaptation.
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Apresentacio

O presente trabalho insere-se no dialogo entre os campos de pesquisa da
Linguagem e da Educacdo e Ciéncias os quais produzem conhecimentos que apontam para a
importancia de se considerar os processos de significagdo envolvidos na aprendizagem de
conceitos cientificos. Tais processos incluem modos de ver e interpretar o mundo, oriundos
das diversas esferas da atividade humana das quais os sujeitos participam.

Articulando as teorias que oferecem as bases da pesquisa relatada nesta
dissertacdo, as esferas de atividade humana mencionadas por Bakhtin e as subculturas citadas
por Aikenhead sdo conceitos que se aproximam e auxiliam na compreensdo e categorizagao
dos sentidos postos em circulagdo no contexto de uma aula de ciéncias.

De acordo com a abordagem socio-interacionista, apoiada especialmente na teoria
de Vygotsky, a linguagem estd no foco da investigacao e ¢ entendida como signo mediador
que forma o pensamento e participa da inser¢do dos sujeitos na cultura. A utilizagdo da
linguagem oriunda das diversas subculturas — do grupo familiar, da ciéncia escolar, da midia e
outros — que se encontram no contexto da aula de ciéncias em funcdo da exibicdo de um
desenho de animagdo foi o que possibilitou o movimento discursivo que constituiu o objeto
desta pesquisa.

A relagdo da linguagem com o pensamento também ¢ explorada neste trabalho a
partir das categorias propostas por Bruner — pensamento narrativo e pensamento
paradigmatico. Tais modos de pensar possuem estruturas distintas, relacionadas a participagdo
dos sujeitos nas esferas do cotidiano e em outras que possuem maior nivel de complexidade
como, por exemplo, a ciéncia.

De acordo com pressupostos culturalistas e interacionistas, pesquisadores do
Brasil e de outros paises t€m mostrado que as limitagcdes no entendimento da linguagem da
ciéncia dificultam a interpretacdo dos textos que os alunos Iéem ou das aulas a que assistem e
concluem que a dificuldade de apropriagdo de uma linguagem especifica constitui um
obstaculo as capacidades de aprendizagem.

Considerando a linguagem materializada em diversos géneros discursivos e a
apropriacdo desses gé€neros como forma de insercdo social, a construgdo de conceitos
cientificos e a introdu¢do a um universo cultural especifico podem ser dificultadas pelo
distanciamento entre o discurso cientifico e o discurso cotidiano dos estudantes.

Nessa perspectiva, ensinar ciéncias significa promover a enculturacdo dos

estudantes, de modo que eles conhecam e utilizem um modo de ver e interpretar o mundo, que
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possui uma linguagem propria da qual eles devem se apropriar, fundamentalmente diferente
daquela utilizada no cotidiano.

Portanto, nesta pesquisa, busquei compreender os processos de negociacdo de
significados que ocorreram na interagdo entre estudantes e entre estes e o professor,
explicitando também os modos de pensamento acessados por eles e revelados em suas formas
de enunciacao.

Esta investigag@o foi realizada a partir da observacdo das aulas de ciéncias em
duas turmas da educacdo basica, e do registro escrito de uma atividade que consistiu na
exibigdo de um curta-metragem de animagao sobre a evolugdo biologica.

A mediacdo por uma produg@o cultural que recorre a narratividade para retratar
eventos descritos pela ciéncia evolutiva, aproximou os estudantes da propria forma de
construcdo conceitual dessa area da biologia, assim como do modo de pensar e de dizer mais
proprios dos estudantes.

Revela-se, através desse movimento discursivo, uma tensdo entre os modos de
pensar ¢ de dizer, que mostra possibilidades de confronto e complementaridade entre
concepgdes de mundo, de ciéncia e dos proprios conceitos abordados.

A circulagdo de sentidos que se deu durante a interacdo discursiva mediada pela
narrativa de animacgao nos leva a inferir a potencialidade de recursos didaticos que estejam
proximos da linguagem dos estudantes e, desse modo, possam proporcionar a condugdo de
uma aula que leve em consideragdo as experiéncias vividas pelos alunos como fronteiras
culturais.

Os sentidos produzidos sobre adaptacdo biologica e outros referentes ao processo
evolutivo ndo diferiram daqueles ja mencionados por outros estudos da area, mas a analise
dessa producdo sugere novos questionamentos que visem aprofundar os estudos da
linguagem, em uma perspectiva culturalista, para o campo da Educagdo e Ciéncia, em

especial, no tratamento dos conceitos fundamentais para a compreensao da historia evolutiva.
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Capitulo 1 — Do cotidiano ao estranhamento

1.1. A Construcio do objeto de pesquisa

Todo trabalho de pesquisa seria uma tradug@o do que é estranho para algo de
familiar. (...) A imersdo num determinado cotidiano pode nos cegar
justamente por causa de sua familiaridade. Para que alguma coisa possa se
tornar objeto de pesquisa, ¢ preciso tornd-la estranha de inicio para poder
retraduzi-la ao final: do familiar ao estranho e vice-versa, sucessivamente.
(AMORIM, 2004, p. 26)

O principio que direciona a constru¢do do objeto desta pesquisa encontra-se nas

palavras de Amorim: tornar estranho o familiar ou traduzir para algo familiar o que ¢

[

estranho. Esse foi o exercicio que conduziu a transferéncia do meu lugar de professora
pesquisadora, assim como a compreensdo do lugar do outro — professor e estudantes - na
construcdo do saber, pretendida no processo de formacdo vivenciado por mim nos ultimos
anos.

Minha trajetéria como educadora marcam as opg¢odes feitas no percurso desta
pesquisa. A formagdo inicial no curso de Ciéncias Biologicas, a op¢do consciente pela
licenciatura, a docéncia na educagdo basica e no ensino superior, o trabalho na licenciatura,
nos cursos de extensdo e de pos-graduagdo para formacao de professores sdo experiéncias que
fazem parte de uma histéria profissional permeada por reflexdes que se traduzem em
perguntas. Respondé-las significa buscar o didlogo com tedricos para compreender o objeto
deste trabalho e, assim, interpretar a minha propria vivéncia.

Esses caminhos percorridos precisam ser descritos para que o leitor compreenda
as escolhas teorico-metodologicas propostas nessa investigacao.

Na condicdo de professora de Ciéncias da Rede Municipal de Ensino de Belo
Horizonte (RMEBH) com inicio das atividades em 2001, a convivéncia com estudantes do
final do 2° ciclo e de todo o 3° ciclo de aprendizagem, na faixa etaria de 10 a 15 anos, me
aproximou de um grupo cujo universo era até entdo pouco conhecido por mim, na pratica. Em
varios momentos dessa trajetoria me senti impotente diante das dificuldades de compreensao
do discurso da ciéncia escolar, manifestadas pelos estudantes e confirmadas pelo fracasso do
desempenho deles — ou nossos enquanto docentes - na avaliagdo cotidiana do aprendido e do
ensinado. As dificuldades foram muitas, mas a comunicag¢do da ciéncia sempre se mostrou

como o maior desafio.
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Diante das minhas limitagdes como profissional da educagdo para lidar com o
elemento central do ensino — o aluno' — busquei individualmente e junto ao grupo de
professores alternativas para melhorar o desempenho dos estudantes como aprendizes de
ciéncias e 0 meu como mediadora da aprendizagem.

Nessa busca dialoguei com professores de ciéncias e de outras areas do
conhecimento que tinham as mesmas inquietagcdes e partilharam comigo suas experiéncias e
expectativas. Essas conversas sempre ocorreram ocasionalmente e ndo como parte de um
plano pedagodgico escolar. No entanto, em 2005, tive a oportunidade de compor um grupo de
quatro professores que deveriam elaborar um projeto anual de ensino para trés turmas do final
do 2° ciclo®. Dentre os professores, além de mim, um colega também professor de ciéncias,
uma professora de matematica e uma de portugués. Naquela ocasido, a maior influéncia que
recebi veio da professora de portugués a quem devo o pontapé inicial desta pesquisa. Ao me
alertar sobre o modo narrativo de pensar proprio dos estudantes da faixa etaria correspondente
ao final de 2° ciclo, essa professora me estimulou a experimentar conscientemente o que eu ja
fazia de forma intuitiva: contar historias para ensinar ciéncias. O professor de ciéncias,
companheiro de grupo, veio a ser, mais tarde, o contador de histérias que oportunizou o
trabalho que aqui narro e analiso.

Considerando o modo de pensar dos estudantes, a motivacdo e o envolvimento
deles nas aulas durante a narracdo de histérias e as dificuldades vivenciadas por nos —
professora e alunos - na construcdo de conceitos a partir do discurso cientifico escolar, a
experiéncia com o referido grupo do final do 2° ciclo gerou a seguinte hipotese: o modo
narrativo de pensar, proprio dos estudantes dessa faixa etdria e nivel de escolarizagdo, nio
encontra correspondéncia no discurso da ciéncia escolar. Dessa hipdtese originou-se um
pressuposto basico de ensino de que é preciso aproximar os discursos dos estudantes dos
discursos do texto didatico de Ciéncias que circula na sala de aula e de que a contagdo de
historias constitui-se como uma via potencialmente rica para isso. Partindo dessa ideia, muitas
leituras foram feitas e novas indagagdes surgiram até a minha entrada no curso de Mestrado e
a finalizacdo do projeto de pesquisa. Nesse projeto, o foco era, resumidamente, “contar

historias para ensinar ciéncias”. Nesse plano, defini o conceito de adaptagdo bioldgica para a

A abordagem humanistico-cultural defendida por Aikenhead (2009) e aqui adotada é descrita como aquela
que “promove a utilidade pratica, valores humanos e uma ligagdo com os problemas pessoais e sociais de
forma a promover e a alcangar a inclusdo e um ensino centrado no estudante.” (p. 51)

> A RMEBH trabalha com a proposta de Ciclos de Aprendizagem. O 29 ciclo corresponde a estudantes na faixa
etdria entre 9 e 11 anos de idade. O 32 ciclo corresponde a faixa etdria entre 12 e 15 anos.
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investigacdo, inserido na concepgdo evolucionista da origem e desenvolvimento da vida, para
ser ensinado a partir das historias narradas.

A opcao pela construcdo do conceito de adaptag@o bioldgica foi feita em virtude
da selecdo de dois grandes eixos tematicos para o ensino de Ciéncias e Biologia — Ecologia e
Evolugdo - recomendados nos Pardmetros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 1998),
0s quais representam o principio de toda a investigacdo sobre o desenvolvimento da vida na
Terra. De acordo com a perspectiva do GRUPO APEC (2007) para a abordagem de contetdos
biolégicos no curriculo de ciéncias, os conceitos de evolugdo, adaptagdo bioldgica e
diversidade estdo no nicleo das idéias-chave que melhor organizam a compreensdo dos
sistemas vivos e seus ambientes e ¢ preciso reconhecer que “o conhecimento prévio dos
estudantes possui diversos pontos de tensdo com relacdo a formulacdo cientifica dessas
idéias” (ibidem).

O conceito de adaptacdo biologica requer um entendimento do papel da
diversidade na evolugdo dos seres vivos. A variabilidade ¢ um fator importante do ponto de
vista da evolug¢do da vida na Terra, porque através dos mecanismos evolutivos, como o da
selecdo natural, ha possibilidade de individuos de uma mesma espécie sobreviverem ou nao a
mudancas ambientais.

E importante salientar que, de acordo com um levantamento realizado durante o
mestrado, as pesquisas recentes sobre o ensino de conceitos bioldgicos representam uma parte
muito pequena da produgdo cientifica no campo da Educagdo e Ciéncias. Dentre os trabalhos,
boa parte trata do tema evolugdo, porém, com enfoques muito diversos, destacando-se o
levantamento de concepgdes prévias e o posicionamento dos estudantes no debate
evolucionismo X criacionismo.

No ambito das Ciéncias Naturais ¢ da sua inser¢do na discussdo curricular, o
debate entre pesquisadores ¢ educadores acerca do tema evolugdo biologica ao qual esta
vinculado o conceito de adaptacdo aponta para a necessidade de se realizarem pesquisas que
auxiliem na abordagem dos conteudos, em contraposi¢do ao movimento de deturpagdo do
dialogo entre perspectivas divergentes sobre a origem e evolugdo da vida que se estabeleceu
nos ultimos anos. Segundo Rudolph e Stewart (1998), o fato de ser um assunto pouco
pesquisado parece estar relacionado ao grande nimero de pessoas que rejeitam a teoria da
evolucdo constituindo um problema também para a percepcdo do publico sobre a ciéncia
como um todo.

Embora eu tivesse uma tematica relacionada as Ciéncias Naturais, uma hipotese e

muitas questdes para investigar, além de pratica de mais de dez anos como professora, as
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perguntas que originaram esta dissertacdo ndo foram criadas a priori como objeto especifico
de investigacdo sobre a sala de aula de ciéncias. Elas se tornaram questdes de pesquisa a partir
da observagdo pontual de uma atividade didatica que antecedeu o momento planejado para a
coleta de dados que se julgaram necessarios para responder as perguntas propostas no projeto
previsto inicialmente. Contudo, essa atividade mostrou-se rica e oportuna de tal modo que ela
se configurou como exemplar para ser analisada e compreendida como um estudo de
mestrado.

O trabalho aqui apresentado €, portanto, o resultado da revisitagdo a uma historia
que presenciei da qual extrai reflexdes e questionamentos que me inquietaram ¢ acabaram se
tornando as questdes iniciais do processo de investigacdo. Os estudos e conversas no grupo de
orientacdo também influenciaram na mudanca do plano inicial de pesquisa, pois foi
especialmente nesses momentos que se deu o contato com as obras dos autores de referéncia e
as escolhas teodrico-metodologicas que se verificam neste texto. Ao me deparar com esses
dados pude compreender a tensdo que existe entre contar histérias e ensinar conteudos
cientificos candnicos. Percebi que revelar essa tensdo poderia constituir uma significativa
contribuicdo académica para a pratica docente.

Esse retorno ao vivido insere-se na perspectiva de um campo de investigagdo que
privilegia a qualidade dos dados ou das informagdes coletadas em detrimento da quantidade e
da persisténcia em encontrar respostas para questdes previamente apresentadas e, por vezes,
idealizadas e cartesianamente formatadas como questdes de pesquisa. No percurso desta
investigacdo, antes que eu pudesse intencionalmente provocar respostas que me fornecessem
os dados “necessarios” para responder ao projeto inicial de pesquisa, deixei fluir a aula do
professor que se dispos a colaborar com esta pesquisa, na sua riqueza e autoria como contador
de historias. Tal procedimento ¢ apoiado por autores (PERRONI, 1996) que apontam a
observagdo com inspiracdo sociointeracionista (ibidem) como método, também utilizado nesta
pesquisa, cuja fundamentacdo reside em principios da teoria da aprendizagem de base
vygotskiana esbocada no referencial tedrico deste trabalho, destacando-se: analise de
processos € ndo de objetos; prioridade para a compreensdo dos fendomenos e ndo
caracteristicas perceptiveis e apenas descritivas. (VYGOTSKY, 1991a)

Assim, o interesse estd na compreensdo do processo vivido ao invés de focar nos
produtos estaticos, de modo que as categorias ndo sdo impostas, mas emergem dos proprios
dados, recuperando a histéria por meio da descricdo de suas condigdes de producdo
(PERRONI, 1996). Porém, diante da impossibilidade de apreender o acontecimento em si, a

aproximacao se da pela via da interpretagdo. Por isso, ndo estad em questdo a veracidade ou a
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falsidade dos dados (LIMA, 2005), ainda que a busca da interpretacdo adequada e a selecdo
do que constituird nos dados configurem limitacdes da observagdo como método de pesquisa
(PERRONI, 1996).

A decisdo pelos registros escritos no caderno de campo de uma unica atividade
como material para a investigacdo se deu apos o término de todo o periodo de observacio,
depois de contar com um arsenal de dados coletados que nos remete a dar sequéncia a este
estudo em outro nivel de elaboragdo e sofisticagdo que ultrapassa um trabalho de mestrado.
Esses dados consistem em uma sequéncia didatica, planejada com o professor de ciéncias, que
iniciou com a contagdo de trés historias (fabulas) que tinham como foco a adaptacdo bioldgica
e seu papel na selecdo natural, durante o periodo de uma aula (60 minutos). Essa aula foi dada
nas duas turmas, gravada em dudio e video. Na sequéncia das aulas, o professor solicitou aos
alunos que elaborassem um texto explicando o que ¢ adaptacdo. Para isso poderiam utilizar as
proprias palavras num texto dissertativo ou narrativo como o proprio professor havia feito.
Essas produgdes foram recolhidas e guardadas, juntamente com as referidas gravac;ées3 .

A aula escolhida consistiu na exibicdo de um curta-metragem de animacgao
denominado “Evolution™, produzido por Michael Mills, em 1971, caracterizado como arte
cinematografica, mas tomado aqui como um recurso didatico para explorar o tema evolucao,
especialmente o conceito de adaptacdo biologica. Essa exibicdo provocou uma discussdo
simultanea sobre o filme assistido, motivada por questdes langadas pelo professor e pelos
enunciados dos estudantes.

Ao presenciar a historia de interacao entre estudantes e entre estes e o professor de
Ciéncias, mediada por um desenho de animacdo, percebi de modo flagrante o interesse dos
estudantes provocado pela proposta de uma aula caracterizada por eles como “diferente”. Isso
significava uma aula que ndo era expositiva ou de leitura e resolucdo de exercicios escritos.
Essa constatacdo ja me levaria a indagar sobre o ensino da ciéncia pela via da motivagio
como tém feito varios pesquisadores cujos trabalhos sdo mencionados na revisdo feita por
Koballa e Glynn (2007) na qual ressaltam a importancia de se realizarem pesquisas nessa
area.

Embora reconheca a importancia dos estudos sobre a motivacdo dos estudantes,
mantive o foco na linguagem tanto pela intencdo revelada, desde a proposta original, em

investigar a minha propria pratica, quanto pelo entusiasmo diante das falas que registrei

*0s procedimentos de coleta, manutengdo e destruigdo de material dudio-visual obtido a partir desta pesquisa
serdo mantidos de acordo com a autorizagdo do Comité de Etica em Pesquisa — COEP/UFMG.

* Curta metragem “Evolution”. Dire¢do Michael Mills. National Film Board of Canada, 1971 Disponivel em
<http://www.youtube.com/watch?v=Plpdz6fcnQA> Acesso em 03 dez. 2009.
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durante as aulas observadas e a possibilidade de dialogar com a perspectiva tedrica adotada.
Além disso, houve um interesse em explorar minhas convic¢des iniciais de pesquisa quanto
ao carater aproblematico que eu admitia de se ensinar Ciéncias contando histérias junto com
os estudantes.

As anotagdes da atividade de exibi¢do do curta-metragem e o desenrolar da
interacdo do professor com os alunos que ficou na memoria, povoaram meus pensamentos
durante todo o periodo de observacdo e, posteriormente, me fizeram retornar ao
“acontecimento” e elaborar de modo mais consistente as questdes de pesquisa: Como as
narrativas contribuem para a producdo de sentidos sobre adaptagdo e evolugdo bioldgica no
contexto das aulas de ciéncias? Quais sdo os conhecimentos que os alunos mobilizam nas
interagdes discursivas que ocorrem durante a narragdo de historias sobre adaptacao biologica?
Que modalidades de pensamento sdo acessadas durante a exibi¢do do filme e manifestadas
nas interagdes entre os sujeitos? Que sentidos sdo produzidos? Como o professor conduz o
dialogo entre os conceitos cientificos que ddo suporte para explicar a evolugdo biologica, o
enredo da animacdo ou o desenrolar da historia proposta pelo diretor do filme e as historias
dos estudantes, construidas coletivamente ao mesmo tempo em que se dava a projecdo do
filme?

Atrelada a reelaboracdo dos questionamentos, uma segunda hipdtese surgia: A
possibilidade de aproximacdo entre os modos paradigmatico e narrativo de pensar, mediada
pela exibicdo da narrativa de animacgdo; e a tensdo provocada entre os discursos que
circularam nas interagdes entre os sujeitos envolvidos nas aulas observadas, quais sejam: as
historias de estudantes e aquelas autorizadas pela historia da ciéncia, focos de atengdo e de
projeto de dizer do professor. Consideramos que em toda intera¢do verbal, intencionalmente
explicitado ou ndo, ha um projeto de dizer do enunciador ou narrador — nesse caso desdobrado
em pelo menos dois: o professor e o diretor do filme; um projeto de ouvir do narratario, no
caso o estudante para o qual o professor dirige seu discurso; ¢ um género especifico, no caso a
narrativa de animacao ¢ o discurso de sala de aula de Ciéncias.

Diante das circunstancias narradas, identifico como objetivo desse trabalho a
analise da producdo de sentidos que se deu nas interagcdes discursivas em sala de aula durante
a exibicdo de uma narrativa de animac¢do envolvendo o conceito de adaptacdo biologica. A
partir dessa interacdo, procurei compreender como professor e estudantes negociam
significados tendo a narrativa como discurso mediador de um processo comunicativo no qual
perspectivas culturais diferentes se encontram, confrontam, se negam e também se

complementam, movimento proprio dos processos de significacao.
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De acordo com tal perspectiva, Martins (2006) afirma que € preciso considerar “os
lugares sociais e posigdes enunciativas dos participantes, imagens que estes constroem a
respeito de si mesmos e dos seus interlocutores, posicionamentos em relacdo aos temas em
questdo.” As condi¢des de producdo dessa aula deverdo, portanto, constituir o processo de
investigacdo em todas as suas etapas.

Por definicdo, essa abordagem metodoldgica admite o dado como aquilo que
acontece ¢ ndo o que deveria acontecer (PERRONI, 1996). Ainda pressupde que, se “a
experiéncia de um grupo ¢ irrepetivel” (LIMA, 2005, p.15), as analises ndo deverdo conduzir
a generalizagdes ou a possibilidades de replicagdo como também ndo pretendem “dizer o ja
dito, confirmando asser¢des da teoria” (POSSENTI, 1996, p. 199), mas testando-a diante da
tensdo entre discursos que € objeto desta pesquisa.

Nesse sentido, os dados desta pesquisa sdo os discursos, “que ndo sdo objetos
empiricos, sdo efeitos de sentido entre locutores” (ORLANDI, 1996, p. 210). Entendo que os
sentidos ndo sdo produzidos somente pelas enunciagdes dos sujeitos — professor e estudantes
— mas na relacdo com a exterioridade em que essas enunciacdes sdo produzidas. Por isso, me
interessou analisar ndo s6 o conteido das falas, mas o lugar que cada sujeito ocupa, as
relagdes de poder estabelecidas entre eles, as expectativas e as experiéncias de cada um.
(LIMA, 2005)

Considerando que os discursos sdo manifestacdes do pensamento que por sua vez
¢ formado a partir do contexto cultural do qual o sujeito participa (VYGOTSKY, 1991a)
utilizo os referenciais de Bruner (1997b) para categorizar os modos de pensamento — narrativo
e paradigmatico dos sujeitos envolvidos na aula de Ciéncias. Dessa forma, busquei articular o
papel da cultura na formagao do pensamento e suas manifestagdes discursivas.

Tais manifestagdes discursivas sdo analisadas a partir do conceito de enunciado
inserido na teoria bakhtiniana do discurso. Assim, o enunciado ¢ a unidade que exprime os
pensamentos e sentimentos dos falantes, limitado pela alternancia dos sujeitos em interagdo e
exprime a identidade criada pela esfera discursiva.

Complemento as categorias de andlise a partir das consideracdes de Aikenhead
(2009) sobre a influéncia das subculturas na formacdo do sujeito e da necessidade de se
cruzarem as fronteiras entre essas subculturas no processo de aprendizagem. Desse modo,
analiso os discursos na perspectiva desta teoria tendo como categorias as subculturas escolar,
da familia e do ambiente mais proximo de convivéncia dos estudantes.

De acordo com a concepcao de pesquisa esbocada nessa secao que defende a ideia

do dialogo entre teoria e pratica, € preciso destacar que a construgdo do referencial tedrico
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desta dissertacdo permeou todo o processo de reflexdo acerca da construcdo do objeto, dos
referenciais metodologicos, bem como da construcdo e analise dos dados. Nessa mesma linha,
ainda ¢ necessario considerar a histéria deste trabalho de investigagdo que se inicia com a
observagdo de uma atividade e ndo a partir de um plano guiado por teorias e questionamentos
tomados a priori. Sendo assim, ndo parti de um corpo tedrico estabelecido anteriormente a
execucdo do projeto de pesquisa, mas a propria construcdo do referencial é parte integrante
desse processo que reflete a minha busca pelas respostas as questdes que direcionaram esse

periodo da minha formac¢do como pesquisadora.

1.2. A construc¢ao dos dados

“(...) o dado ndo ¢ o fendmeno, mas um recorte deste. Entre a constituicido do
primeiro e o segundo, ha um gesto teérico.” (CASTRO, 1996, p.12)

O presente estudo foi realizado a partir de uma atividade desenvolvida por um
professor de Ciéncias experiente no magistério, com estudantes do inicio do 3° ciclo de
aprendizagem, na faixa etaria de 10 a 12 anos, de uma escola da Rede Municipal de Ensino de
Belo Horizonte.

A atividade foi desenvolvida em uma aula realizada no més de maio de 2009, em
duas turmas as quais denominarei “A” e “B”. A turma “B” continha 26 alunos e, na avaliacdo
do professor, era composta por estudantes que manifestavam pouco interesse pelas aulas e
que, por conseqiiéncia, tinha maior dificuldade em lecionar. A turma “A”, com 28 alunos, era
considerada pelo professor como um grupo de melhor desempenho em termos de
aprendizagem e maior envolvimento na realizacdo das atividades propostas. Essa diferenga no
desempenho e no comportamento dos estudantes ndo tem relacdo com o agrupamento
realizado no inicio do ano pelos professores e coordenacdo, uma vez que a homogeneidade
ndo ¢ um critério para a formagao das turmas nessa escola.

Observei as aulas desse professor durante os meses de abril, maio e junho de
2009. Nesse periodo, o contato com os alunos ¢ com o proprio professor, assim como o meu
conhecimento prévio sobre o perfil dos estudantes e da comunidade, me oportunizaram a
caracterizacdo das turmas.

As turmas sdo heterogéneas no que diz respeito a questdo socio-econdémica. Os
alunos moram no bairro onde a escola se situa ou na vila proxima a ela. Alguns estudantes sdo

originarios de familias de baixa-renda e uma pequena parcela recebe recursos do Programa
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Bolsa-Escola do Governo Federal. Os habitos dos estudantes de ambas as turmas sdo
semelhantes e ndo diferem de outros pré-adolescentes moradores de centros urbanos. Além da
escola, eles freqiientam shoppings e cinema. Muitos tém acesso ao computador e a internet,
em casa ou em lan houses. Utilizam a rede virtual de comunicacdo especialmente através de
programas de conversagdo simultanea, correios eletronicos ou sites de divulgagdo pessoal.
Assistem a TV aberta e comentam sobre novelas e video-clipes musicais. Quanto ao contato
com livros e outras fontes de leitura, embora muitos estudantes declarem ndo ter o habito de
ler ou ndo manifestem gosto pela leitura, ndo sdo raros aqueles que freqiientam a biblioteca da
escola e narrem episoddios de contacdo de historias as criangas pelos familiares.

O professor que conduziu a atividade tem formagdo na area em que atua, tendo
concluido o curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas em uma instituicdo particular de
ensino superior de Belo Horizonte, no ano de 1985. Ele tem pds-graduagdo na area de
informatica da educagdo pela mesma institui¢io. E professor da RMEBH ha 17 anos e
trabalha ha 9 anos na escola em que foi desenvolvida a pesquisa. Sua experiéncia docente ¢
expressiva, atuando sempre na educacdo bdsica nesta e em outras escolas da mesma rede.
Atualmente ¢ professor também da Rede Municipal de Ensino de Contagem/MG.

Tendo conhecimento de seu perfil como educador, a selecdo desse professor se
deu como continuidade de um processo iniciado enquanto eu ainda estava em atividade.
Porém, no periodo de elaboracdo do projeto fiz um novo contato com o professor a fim de
planejarmos as etapas ou atividades que constituiram o plano de aula para o tema adaptagdo
bioldgica. Como ¢ caracteristico desse professor, conversamos muito sobre o que estava em
pauta, mas ndo fechamos um cronograma de atividades, embora tenhamos combinado a
realizacdo de duas ou trés aulas nas quais ele contaria historias sobre a evolucdo bioldgica
com enfoque na adaptagdo dos seres vivos.

A exibicdo de um filme de animagdo fazia parte do planejamento do professor,
mas essa atividade deveria se concretizar em uma data anunciada com antecedéncia. No
entanto, o que ocorreu foi uma surpresa para mim quando o professor, munido dos proprios
equipamentos — notebook e data-show - adentrou a sala onde eu e a turma A ja o
aguarddvamos para mais uma aula de ciéncias. Naquele dia eu ndo estava preparada com
meus proprios equipamentos para filmagem e coleta de dados. Diante desse quadro me pus a
anotar os dialogos em meu caderno de campo.

O filme foi exibido para as duas turmas antes de se introduzir qualquer referéncia
ao topico de conteudo que seria estudado. No entanto, o professor ja havia comentado sobre o

titulo do filme em uma aula anterior e anunciado que seria um desenho animado premiado na
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categoria “curta-metragem”. Desse modo, a atividade observada consistiu na exibicdo de um
desenho de animacdo de producdo canadense, com duragdo de 10 minutos, denominado
“Evolution”, descrito e analisado na proxima se¢ao.

Antes de iniciar a exibi¢do do curta o professor falou com os estudantes como
deveriam se comportar, sem explicitar o que veriam, nem qual intencionalidade estava por
tras daquele filme que iriam ver. Em ambas as turmas ele solicitou aos estudantes que
permanecessem em siléncio durante a primeira exibicdo. Em seguida, antes da segunda
exibicdo, o professor disse aos estudantes que eles poderiam interromper o filme nas cenas
sobre as quais quisessem comentar. Assim, durante a 2* exibi¢do, diante de alguns
comentarios dos alunos, o professor interrompia a exibicdo e, também, fazia intervengdes,
levando os alunos a manifestarem-se sobre as imagens com relagdo ao contexto, aos processos
e aos conceitos abordados na animagao. Essa interacdo discursiva foi registrada conforme dito
anteriormente, constituindo os dados descritos e analisados no capitulo 4.

A tentativa de dar sentido aquela aula me fez dialogar com pensadores do campo
da biologia evolutiva, da filosofia da ciéncia, da linguagem e da educacdo no sentido de
amadurecer minhas questdes e de auxiliar nas reflexdes que me acompanharam no caminho
que impds um fechamento para algo que eu agora compreendo como um campo sempre

aberto para novas consideragdes.

1.2.1 O curta-metragem “Evolution”

Segundo informagdes obtidas através da Art Gallery of Algoma, Michael Mills
(1923-1989), criador e produtor de “Evolution”, teve uma carreira longa e ilustre como
animador. Foi autor de filmes de curta-metragem memoraveis ¢ de campanhas publicitarias
conhecidas pela criatividade e originalidade, tendo marcado um periodo na historia da
animagdo. Ele recebeu mais de duzentos prémios, tendo sido duas vezes nomeado como
Prémio da Academia pelos filmes “Evolution” (1971) e “History of the world” (1980). Além
destas, dentre as suas produgdes mais reconhecidas esta “Charade”, de Jon Minnus (1984),
ganhador do Oscar de Animacgdo. Pelo sucesso dessas producdes em festivais europeus e
norte-americanos, Michael Mills foi convidado a tornar-se membro da Academy of Motion
Picture Arts and Sciences.

“Evolution”, o curta-metragem exibido na aula de ciéncias, ¢ um filme produzido

em 1971, conhecido pela qualidade e ousadia técnica. Nao foram encontradas referéncias
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sobre a elaboracdo do video que fornecessem consideragdes diretas sobre as intengdes do
autor no sentido de transmitir conhecimento cientifico através da historia narrada. No entanto,
aos olhos evolucionistas, ¢ flagrante a opcdo de Michael Mills de dar vida a histéria evolutiva
contada pela perspectiva da ciéncia. Trata-se de um curta-metragem cujos personagens sao
criaturas imaginarias que passam por circunstancias descritas pela ciéncia como importantes
do ponto de vista evolutivo. Utilizando recursos de imagens e sons divertidos, esse curta nao ¢
legendado nem apresenta qualquer forma de texto verbal.

De acordo com uma interpretacdo bioldgica, a narrativa retrata uma sequéncia
cronologica, porém ndo em tempo real, do processo evolutivo, desde a origem da vida no
ambiente aquatico, a conquista do ambiente terrestre, o desenvolvimento de formas de
reproducdo e de locomocgdo, a cadeia alimentar e a sobrevivéncia a glaciagdo, recorrendo a
explicagdo causal dos fatos pela adaptagdo e selecdo natural, até o surgimento de uma espécie
que cria aparatos tecnoldgicos e sai do planeta em uma nave espacial. Adaptagdo e selecdo
natural sdo conceitos certamente conhecidos pelo autor, e a sua obra apresenta significativa
influéncia de elementos cientificos.

Apresentar uma descri¢do e uma analise, ainda que breve, do curta-metragem
Evolution sob o ponto de vista da biologia deve auxiliar o leitor a entender a relacdo entre os
enunciados e entre estes e as imagens do filme. Esta sintese devera proporcionar também uma
melhor compreensdo das andlises e inferéncias apresentadas no capitulo 4. Para realizar tal
analise do conteudo bioldgico recorro basicamente aos autores Futuyma (1992) e Pough et a/
(1993).

Denomino “sequéncia” a selecdo de imagens correspondentes a uma sucessao
espaco-temporal de cenas que produzem determinado sentido e ddo um acabamento em
relacdo a um trecho do filme. Faco isso porque, embora apresente uma sucessdo de fatos que
podemos interpretar como a historia da evolucdo, o curta mostra sequencias de cenas que
interpreto como pequenas historias relativamente independentes, com personagens e fatos sem
ligacdo direta com a historia como um todo. Cada sequéncia também corresponde a uma
sucessdo de enunciados produzidos na interagdo discursiva entre professor e estudantes que,

agrupados, constituem a unidade de analise.
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SEQUENCIA 1

O filme inicia com uma
musica lenta € uma paisagem onde ndo se
véem seres vivos. “A camera passeia” por
essa paisagem até focalizar um ambiente
aquatico. As imagens, entdo, mostram o
interior desse ambiente e, ao surgir uma
figura em movimento semelhante a uma
célula, a musica muda para um ritmo
animado.
E possivel associar essas imagens a origem da vida uma vez que a explicagdo

cientifica indica o ambiente aquatico como o local onde provavelmente as primeiras células

tenham se formado. Dai a dedug@o de que a figura em movimento representa uma célula.

Partindo dessa premissa, o filme mostra o surgimento de varias células pela
divisdo de células precedentes.
Nessa sequéncia, de cada célula surgem duas outras idénticas aquela de origem

como ocorre no processo denominado mitose pelos cientistas.
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Nesse mesmo processo podem ocorrer variagdes genéticas que resultam em
diferengas nos organismos gerados. Isso parece ser o que ocorre com uma das células
identificada no filme por uma cor diferente das demais.

Essa célula se multiplica rapidamente dando origem a uma massa de células. Do
mesmo modo, na perspectiva cientifica, os seres pluricelulares surgiram pela aglomeragao de
células iguais e, como resultado do processo evolutivo, surgiram também os seres
multicelulares. Contudo, o processo de diferenciacdo celular responsavel pela produgdo de
células com formas e fungdes distintas ndo esta traduzida em imagens de modo que os

estudantes possam identifica-lo.

SEQUENCIA 2

A primeira imagem visualizada na seqiiéncia 2, sugere que plantas aquaticas
originaram-se da massa de células, ainda no ambiente aquatico.

Logo depois, uma imagem na qual se visualiza também o ambiente externo ao
curso d’agua traz figuras semelhantes as plantas aquaticas anteriores mostrando a conquista

do ambiente terrestre por esses organismos.

SEQUENCIA 3
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Voltando ao ambiente aquatico, novas células surgem, agora, duplicadas. Estes
Nnovos organismos parecem se comunicar, inclusive, para a reproducdo. Representando a
comunicacgdo entre estes seres o autor faz uma analogia com olhos que se mexem, como se
olhassem entre si. A representagdo da reprodugdo sexuada pode ser interpretada a partir do
encontro entre dois destes organismos que se beijam e, em seguida, um deles elimina varios

organismos semelhantes aos parentais.

SEQUENCIA 4

No entanto, dentre os organismos originados, “nasce” um diferente representado
pela cor vermelha.

Do ponto de vista evolutivo a reproducdo sexuada representa um avango em
relagdo a reproducdo assexuada, uma vez que ela permite a combinagdo de genes oriundos de
dois organismos, gerando individuos com caracteristicas diferentes de seus ancestrais. Essa
diferenga pode significar uma vantagem ou uma desvantagem quando o individuo € exposto a
modifica¢des ambientais.

Nessa passagem do filme o individuo diferente demonstra estar doente, o que
pode ser deduzido pela representacdo sonora de uma tosse. Em seguida, a imagem esmaece
indicando sua morte. Desse modo, o filme sugere que a diferenga apresentada pelo organismo

vermelho ndo conferia a ele uma vantagem adaptativa.
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SEQUENCIA 5

Em uma cena subseqiiente, novamente a reproducdo sexuada gera varios
individuos semelhantes ¢ também um diferente dos demais tanto pela cor vermelha, quanto
pela presenca de um flagelo (semelhante a uma cauda fina).

E importante notar que todos os individuos sio da mesma espécie, ja que foram
gerados pelo mesmo progenitor.

Ao contrario do primeiro ser “diferente”, este novo individuo consegue sobreviver
e se acasala com outro da mesma espécie, porém, ndo idéntico a ele. Assim, novos individuos

com a mesma caracteristica poderdo ser gerados.
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SEQUENCIA 6

A partir do acasalamento nascem individuos semelhantes tanto ao progenitor
diferente (vermelho) quanto ao que ja existia anteriormente (branco).

Na sequéncia, os organismos sdo perseguidos por novos seres, seus predadores,
que conseguem capturar os individuos brancos, enquanto os vermelhos fogem. Pode-se
conferir que a presenca do flagelo tornou os individuos vermelhos mais velozes e capazes de
sobreviver ao ataque dos predadores. Nesse caso, o filme sugere que os individuos diferentes
sdo mais eficientes, ou seja, melhor adaptados, pois possuem uma das caracteristicas que
determinam a permanéncia ou ndo de uma espécie em um determinado ambiente, ou seja, a
capacidade de fugir dos predadores.

Nessa persegui¢do aparecem outros seres que se alimentam dos menores,

sugerindo a representacdo de uma cadeia alimentar.



27

SEQUENCIA 7

Na sequéncia 7, aparece um novo ser nadando tranquilamente até que surge um
outro maior querendo devora-lo. Na fuga, o individuo que ¢ perseguido acaba caindo fora da
agua, na terra. Ele observa as suas pernas e percebe que pode se locomover no novo ambiente.
Desse modo, a cena estaria representando a conquista do ambiente terrestre.

Pesquisadores da historia evolutiva ressaltam a complexidade dos estudos que
pretendem demonstrar a evolucdo de cada grupo de seres vivos, relacionando-a as mudangas
de habitats. “Os processos ¢ eventos evolutivos estdo intimamente associados as mudangas
que ocorreram na Terra durante a historia dos seres vivos. Essas mudancgas sio resultado dos
movimentos dos continentes ¢ dos efeitos de tais movimentos no clima e na geografia.”
(POUGH et al, 1993, p. 2)

O filme simplifica os eventos que resultaram na conquista do ambiente terrestre,
mas mantem a relagdo de causalidade desta passagem da historia evolutiva ao apresentar

como causas da mudanga de habitats a fuga de predadores e a estiagem, na cena seguinte.
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SEQUENCIA 8

O sol forte aparece na sequéncia 8 como causa de um superaquecimento que
provoca a estiagem e a conseqiiente morte dos organismos aquaticos, menos daquele que
conseguiu sobreviver na terra. De acordo com a teoria cientifica essa ¢ uma das provaveis

causas da eliminac¢do de organismos nao adaptados ao ambiente terrestre.

SEQUENCIA 9

O representante da espécie que conseguiu sobreviver a estiagem mostra-se
entediado e comega a uivar. Uma fémea atende ao chamado, saindo da 4gua e caminhando ao
encontro do seu par. Na mesma sequéncia, varios organismos diferentes aparecem saindo

também da agua utilizando variadas formas de locomocao.



29

SEQUENCIA 10

Na sequéncia 10, um casal prepara um ninho onde a fémea coloca, em seguida,
varios ovos empilhados, rapidamente. Logo a seguir, o macho retira os ovos, um a um,
quebrando-os. Dos primeiros ovos saem pequenos seres semelhantes aos pais.

A sequéncia termina quando de um dos ovos sai uma criatura diferente dos pais e
irmaos. Os pais fixam o olhar sobre ele e 0 macho pisoteia o filho, eliminando o diferente.

Algo semelhante acontece na natureza com algumas espécies nas quais 0s
individuos eliminam os parentes cuja forma ou fun¢ao diverge do padrao da espécie.

Essa atitude também pode ser interpretada como selecdo natural que evita a

transmissao de caracteristicas deletérias aos descendentes.
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SEQUENCIA 11

Na sequéncia 11, outro casal espera o nascimento dos filhotes. Numa analogia
com os seres humanos, a fémea esta tecendo tricd e o pai caminha de um lado para outro
demonstrando ansiedade. O som de um despertador faz tremer a fémea e um compartimento
se abre a partir de sua barriga de onde sai uma esteira. Os filhotes, semelhantes aos pais,
descem a esteira até que surge um filhote diferente, vermelho, que se locomove através de
uma correia semelhante a um tanque de guerra. Os pais olham admirados. A cena seguinte ja
mostra toda a familia sendo coberta por neve, menos o filho diferente. Em seguida, uma
familia de individuos que se locomovem por correias passa diante da tela, como que

mostrando o sucesso adaptativo dessa espécie.
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Novamente, a forma de locomogdo pode ser entendida como uma vantagem
evolutiva, propiciando a sobrevivéncia de individuos de uma mesma espécie melhor
adaptados as mudangas ambientais.

A postura de ovos na sequéncia anterior e os seres viviparos dessa sequéncia
retratam a reprodu¢do animal. Pough afirma que a reproducdo ¢ um fator critico na evolucao
dos organismos, pois as vantagens e desvantagens de cada uma dessas formas influenciam de
modo determinante na sobrevivéncia dos individuos e permanéncia das espécies. Desse modo,
justifica-se a pertinéncia do filme que trata da historia da evolugdo, e parece admitir a

adaptagdo como um conceito fundamental dessa teoria.

SEQUENCIA 12

Viérias cenas rapidas sdo mostradas nesta sequéncia que apresenta diversas formas
de locomocdo de individuos diferentes.

No final, o que parece ser uma familia se locomove em fila, cada individuo sobre
duas rodinhas. Distante do grupo, aparece um individuo semelhante aos demais, porém, se
locomovendo através do movimento de quadrados no lugar das rodinhas. A cena termina com
a queda dele. A dificuldade de locomogdo sugere que essa diferenca, ao contrario das

anteriores, representa uma desvantagem do ponto de vista adaptativo.



SEQUENCIA 13
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Uma diversidade de espécies em um ambiente semelhante a uma floresta inicia a
sequéncia 13, ao som de gritos semelhantes aqueles do personagem Tarzan, indicando, talvez,
o surgimento da espécie humana.

Uma criatura azul parece cair de uma arvore como um macaco. E um macho, pois
ele formara uma familia com uma fémea da mesma espécie nas proximas cenas. Ele observa
uma outra criatura voando varias vezes sobre a sua cabega até que a captura, retira o seu bico,
coloca o bico no seu nariz e, movimentando os bragos, tenta alcar voo. Nesse momento,
percebe a chegada de uma fémea da mesma espécie com o mesmo artefato no nariz.

Pode-se inferir a semelhanga do personagem com os primatas, incluindo os seres
humanos, no que diz respeito a capacidade de observacdo, imitagdo e mudanca de
comportamento pelo uso de artefatos e, também, pelo uso da natureza em beneficio proprio.

Na mesma sequéncia, o0 macho se aproxima, retira o artefato da fémea e comeca a
soprar o nariz dela. Em cada sopro, um filhote sai por um orificio do alto da cabeca da fémea.
Todos os filhotes sdo semelhantes aos pais até que, do ultimo sopro, sai um filhote diferente,
parecido com as representagdes que comumente se fazem de seres extraterrestres.

Em uma sequéncia de cenas rapidas, o filhote diferente passa diversas vezes na
frente da sua familia, em cada uma delas, sobre um meio de transporte. Comeca com algo
parecido com uma bicicleta, depois, um transporte motorizado, em seguida, um avido até
chegar em uma nave espacial com a qual ele parte em direcdo a uma bola que sugere o planeta
Terra.

Em resumo, a partir das sequéncias ¢ possivel inferir sobre a representacdo das
vantagens e desvantagens de novas caracteristicas surgidas em individuos pertencentes a uma
mesma espécie, como a ciéncia descreve, utilizando o conceito de adaptacdo; sobre o papel
das mudancas ambientais e do comportamento parental na sele¢do de organismos melhor
adaptados; e sobre a reproducdo, desde a divisdo bindria de organismos unicelulares ao

nascimento de individuos completos a partir da reprodugéo sexuada.

1.2.2 A historia evolutiva como uma narrativa

Caracterizada como uma narrativa por Mayr (1998), a historia evolutiva apresenta
elementos que podem ser identificados e interpretados como ocorre com outras historias reais
ou imagindrias. Destaco algumas ideias desse autor que identificam o lugar do conhecimento
evolutivo na estrutura conceitual da Biologia e o distingue de outros conhecimentos do campo

biolégico.
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Na obra em que descreve e analisa a estrutura conceitual da biologia, esse autor
afirma que “todas as ciéncias ttm em comum o fato de se dedicarem ao esforco de
compreender o mundo. A ciéncia deseja explicar, generalizar e determinar a causalidade das
coisas, dos eventos, dos processos”. (MAYR, 1998, p.49)

Ao fazer essa afirmacdo, Mayr apresenta a concepcdo de unicidade da ciéncia,
mas distingue as ciéncias bioldgicas das ciéncias fisicas quanto a forma de organizar o
conhecimento. Mesmo dentro da biologia, o autor afirma que ha duas formas de compreender
os fendmenos, uma através das causas funcionais, outra através das causas evolutivas.

Explicando essas proposigdes, o mesmo autor afirma que ha “duas biologias”
(MAYR, 1998, p.23) sendo que uma esta relacionada ao estudo das causas proximas, objeto
das ciéncias fisiologicas, e diz respeito as funcdes de um organismo e ao seu
desenvolvimento; e, a outra, ao estudo das causas ultimas (evolutivas), objeto da historia
natural, que “procura explicar por que um organismo ¢ do jeito que €”. (MAYR,1961 apud
MAYR, 1998, p.88). Assim, um fendmeno bioldgico suscita questdes que podem ser
indagadas em relagdo a sua funcgdo e, também, as causas que respondem pela origem e pela
evolucdo do processo.

Além disso, na abordagem que faz sobre a historia da ciéncia, esse autor afirma
que “ha uma nova teoria da ciéncia baseada numa interpretacao probabilistica das conclusdes
cientificas” admitindo que “é improprio falar de verdade ou de prova como algo absoluto”
(MAYR, 1998, p.43). Segundo ele, essa nova percep¢do da realidade traz conseqiiéncias
maiores para alguns ramos da biologia do que para outros.

A evolugdo estaria incluida, portanto, no conjunto de conhecimentos biologicos
que contrariam a possibilidade de falsificacdo como teste da sua validade. Por isso, “na
biologia, e particularmente na biologia evolutiva, as explicagdes, ordinariamente, dizem
respeito a narrativas historicas” (ibidem, p.77). Ainda segundo o autor, “as narrativas tém
valor explicativo porque os eventos mais antigos de uma sequéncia historica normalmente
constituem uma contribui¢do causal para eventos posteriores” (ibidem, p.92). Desse modo, na
biologia evolutiva e em outras ciéncias em que a narrativa historica desempenha também um
papel importante no conhecimento produzido, as explicagdes ndo sdo proporcionadas por
teorias e o trabalho descritivo (que remete as causas funcionais) ¢ um componente
fundamental do método que organiza o pensar de uma grande historia evolutiva.

Nesse sentido, Mayr também argumenta que a biologia evolutiva poderia servir de
ponte entre as ciéncias fisicas e as humanidades, uma vez que, segundo ele, ha um fosso de

comunicagdo entre estas areas do pensamento humano. Essa aproximacao se justificaria pelo
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fato da biologia funcional se interessar por leis e previsdes e valorizar os aspectos de
quantificacdo dos fendmenos, assim como nas ciéncias fisicas. Por outro lado, a biologia
evolutiva se atem a qualidade, historicidade e informacdo, que sdo questdes de interesse
também para as ciéncias humanas.

Diante dessas consideracdes, o desenho de animacédo exibido na aula de ciéncias
explora o carater narrativo da produgdo dos conceitos que compdem a teoria evolutiva. Sua
utilizagdo pressupde a identificagdo dos estudantes com o género discursivo proprio desse

campo.

1.2.3 O filme “Evolution” como uma narrativa

Analisando o filme como uma narrativa, a histoéria se passa em cenarios
imaginarios onde personagens ficticios enfrentam situagcdes que fogem ao candnico e que
transcorrem durante periodos de tempo irreais, como ¢ o caso da postura de ovos e o
nascimento instantaneo dos filhotes. Nesse contexto, a animacdo aproxima-se do que Bruner
caracteriza como ficcdo e, desse modo, “coloca os eventos em um horizonte mais amplo de
possibilidades de interpretacao” (BRUNER, 1997a, p.53).

No entanto, os cenarios representam eventos importantes do ponto de vista da
evolucdo, como a paisagem desértica anterior ao surgimento do seres vivos, o ambiente
aquatico onde teriam surgido os primeiros seres vivos, a coloniza¢do do ambiente terrestre
pelas plantas, as florestas que permitem a sobrevivéncia e a convivéncia de uma diversidade
de espécies, investindo de sentido os elementos ficcionais da narrativa. E preciso ressalvar
que os significados que podem ser atribuidos aos elementos da narrativa a partir das
circunstancias apresentadas pelo enredo sdo aqueles construidos pela ciéncia. Desse modo,
espera-se que o intérprete dessas cenas, que identifique tais circunstancias ou construa
significados coerentes com a cultura cientifica, ja tenha participado dessa esfera do
conhecimento humano.

Os personagens, embora ficticios, guardam semelhancas fisicas ou
comportamentais com alguns representantes dos seres vivos atuais, além de representarem a
complexificacdo dos organismos e a diversificacao das espécies.

Apesar de narrar o processo evolutivo a partir da perspectiva cientifica, o fato de
ser uma narrativa com elementos imaginarios diminui a influéncia que o tempo transcorrido

em cada evento poderia exercer sobre a interpretacdo dos fendomenos.
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O enredo ndo traz uma Unica historia, mas varios eventos que remetem a historia
da evolucdo contada pelos cientistas. Cada evento, interpretado na perspectiva da ciéncia,
representa situacdes que ndo sdo narradas pela historia evolutiva, mas encontram
correspondentes se examinadas tendo em vista os conceitos de adaptagdo e sele¢do natural.

Para esta analise, me aproximo do que Silva (2006) apresenta em seu artigo sobre
“As cosmicomicas”, obra de Italo Calvino. A pesquisadora analisa a relagdo que autores de
narrativas como Calvino fazem entre arte, literatura e ciéncia. Nesse artigo, Silva propde uma
reflexdo acerca das separagdes estanques entre os campos do conhecimento impostas
especialmente pela tradicdo escolar.

Na andlise que faz da obra de Calvino, a autora descreve o conhecimento
cientifico como aquele revestido de seriedade, “correspondente ao dominio do racional, do
logico, do comprovado, do verdadeiro” (SILVA, 2006, p.3). Em oposicdo, a arte estaria “no
campo da imaginacdo, da inven¢do, do lidico, do ilégico, do falso ou nio verdadeiro”
(ibidem). Essa relagdo ¢ problematizada na obra de Calvino que constroi as narrativas a partir
de enunciados cientificos, em uma perspectiva carnavalizada, com evidente registro comico.

Do mesmo modo, Michael Mills, ao utilizar os elementos da narrativa ficcional,
representa de forma divertida algumas passagens da histéria evolutiva enunciadas pela
ciéncia, de modo que a interpretacdo do espectador pode realizar o transporte das imagens do
filme para o mundo cientifico ou o deslocamento do contetido cientifico para uma narrativa de
ficcdo, como propoe Silva a partir da analise de Calvino.

O inicio da narrativa “Evolution” analisado sob a mesma perspectiva de Silva ndo
difere da historia contada pela ciéncia, j& que ambos sdo modelos construidos por mentes
humanas para explicar uma experiéncia que ndo foi e nem poderia ser presenciada por
nenhum de nos. Desse modo, as historias, tanto a narrativa filmica quanto a cientifica, estdo
carregadas de imaginacdo e suposicdes que tradicionalmente pertenceriam ao mundo da arte.

Assim, trago alguns elementos que exemplificam a aproximagdo entre estes dois
campos — arte e ciéncia: a visdo antropomorfizada inferida a partir do namoro entre as células,
dos casais ansiosos pela chegada dos filhotes, por exemplo; a redugdo do tempo necessario
para que ocorressem eventos, como por exemplo, a estiagem ou a postura e eclosdo dos ovos;
e, ainda, a propria aparéncia dos personagens que ndo encontram correspondentes na
realidade. Desse modo, as cenas que contam a evolucdo na perspectiva da ciéncia sdo
construcdes do autor do filme que, trabalhando com elementos originalmente da arte, ndo se
atém a pretensa precisao cientifica. Utilizando-me dos argumentos de Silva, concluo que esta

historia constitui, portanto, uma das versdes para a historia criada pela ciéncia.
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Outras versdoes compdem o campo de possibilidades de explicagdes e
interpretagdes para a origem e evolucdo da vida na Terra, ndo necessariamente
compartilhando elementos da arte. Podemos citar as diferentes narrativas da cultura indigena
para os fendmenos que representam a historia da vida ou as histérias biblicas registradas pela
humanidade como um modo de significar a existéncia humana e dos demais seres, além da
explicagdo para o surgimento e manutengdo do planeta.

Nas palavras do professor de ciéncias, o filme, no contexto em que foi usado,
deveria cumprir justamente o papel de levar a histéria evolutiva, cientifica, aos estudantes
através de uma linguagem que fosse atraente e que provocasse manifestagdes verbais a
respeito dos eventos ilustrados na narrativa. Desse modo, o professor estava interessado em
fazer um diagnostico do conhecimento escolar dos alunos sobre o assunto, bem como de suas
concepgdes previamente formadas no contexto extra-escolar.

Apesar de descrito pelos textos de referéncia como obra de arte cinematografica, o
filme interessa para esta pesquisa enquanto uma narrativa de animacdo como género,
principalmente, mediando as interagdes discursivas entre estudantes e entre estes e o
professor. Ao contrario da arte, como apreciagdo estética de uma obra, a Educacdo e Ciéncias,
tradicionalmente se fecha em torno da transmissdo de sentidos canonicamente estabelecidos
(AIKENHEAD, 2009; SANCHEZ-MORA, 2003). Portanto, o filme deve ser analisado como
recurso didatico semelhante a tantos outros veiculados em sala de aula: recortes de jornais,
representacdes de teatro, artefatos produzidos para serem exibidos em feiras de ciéncias, etc..

Conforme descrito por Bruner (1997a) “a seqiiencialidade, a ‘indiferenca’ factual
¢ a forma singular de manejar afastamentos do candnico” (ibidem, p.50) sdo as trés principais
caracteristicas da narrativa que encontram correspondéncia no modo narrativo de pensamento
proprio dos estudantes da faixa etaria pesquisada, como também ¢ o modo de pensar
caracteristico de todas as pessoas nas esferas cotidianas de comunicacdo. Essas caracteristicas
estdo presentes na narrativa concebida tanto como historias ficcionais quanto como forma de
organizagdo da experiéncia.

Embora constituinte de uma cultura, como uma narrativa, o filme permite
“variados modos de interpretagdo, marcados individualmente, de acordo com o que os
estudantes carregam em suas mentes” (BRUNER, 1997b, p.7). Tais modelos e formas de
pensamento sdo conhecidos através das manifestacdes discursivas mediadas pela animacao e
colaboram para a tensdo que se verifica entre os enunciados dos estudantes e do professor de

ciéncias.



38

Capitulo 2 — Dialogo com os autores de referéncia

O referencial teérico aqui apresentado busca articular a perspectiva sociocultural
de formagdo dos sujeitos e de aprendizagem com os estudos pertinentes a producdo de
sentidos a partir das interagdes discursivas, com especial aten¢do ao discurso narrativo.

Inicio o dialogo com Vygotsky e Bakhtin, porque ambos compreendem o homem
como um ser histérico que procura recuperar o seu espago de sujeito, enfocando o papel
constitutivo das interagdes sobre os processos de formag¢do do pensamento e do ser socio-
cultural. (FREITAS, 1994; SOUZA, 1995).

Compreendendo a educagdo cientifica como mais uma cultura da qual os
estudantes devem participar, apresento as ideias de Bruner (1997a ,1997b, 2001), Driver
(1999) e Ainkenhead (2006), com destaque para os trabalhos de Driver e colaboradores sobre
o papel da linguagem nesse processo. O papel da linguagem na investigacdo de questdes
humanas e sociais também ¢ destacado nas obras de Bakhtin (1992, 2003) e Vygotsky (1991a,
1991b), sendo esse ultimo o precursor de tais ideias, também presentes nos demais autores de
referéncia.

Em todas as reflexdes e inferéncias desta pesquisa, a linguagem ocupa um papel
central e sera analisada na perspectiva da formagao sociocultural dos sujeitos tomada como
mecanismo fundamental de transformagdes do desenvolvimento cognitivo, ja que a linguagem
participa como mediadora entre o individuo, a sociedade e a cultura. (VYGOTSKY, 1991b)

A partir desse pano de fundo que abarca a nogao de sujeito e de sua enculturacdo
mediada pela linguagem em uso, busco a intersecdo entre as ideias sobre os modos de
pensamento apresentadas por Bruner (1997b) e a teoria do discurso de Bakhtin (2003). Na
perspectiva desses dois autores, especialmente a narrativa ¢ tratada aqui como uma construgio
que constitui os sujeitos desde os primeiros contatos com a linguagem em uso nas esferas
cotidianas da comunica¢do humana. Por isso, a presenga da narrativa nos enunciados
produzidos na sala de aula e sua utilizagdo como recurso didatico serdo analisadas.

Em sintese, o foco desse trabalho recai sobre a interacdo verbal em que os géneros
discursivos concebidos na perspectiva bakhtiniana constituem parte do sistema simbdlico
produzido no interior das subculturas, sendo essas definidas de acordo com Aikenhead.

Associados aos géneros discursivos encontram-se os modos de pensamento,

paradigmatico e narrativo, como categorias compreendidas a partir da teoria de Bruner.
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2.1. O papel da linguagem nas interacdes entre sujeitos em contexto de formacao

O referencial tedrico desta pesquisa tem na sua esséncia os fundamentos do sécio-
interacionismo de Vygotsky e dos estudos que entendem o sujeito a partir de sua inser¢do em
uma determinada cultura (AIKEANHEAD, 2006; BRUNER, 2001; DRIVER, 1999;
VYGOTSKY, 1991a, 1991b). Pressuponho que os demais conceitos enunciados neste
trabalho devem ser compreendidos a luz dessas teorias para as quais a linguagem ¢é parte
constitutiva dos sujeitos.

Vygotsky (1991a) compreende o sujeito como um ser histérico cultural na medida
em que cada individuo participa de uma cultura recriando-a constantemente. No contato com
o ambiente cultural destaca-se o papel central da interagdo social na construgdo do ser
humano. Complementando essa ideia, 0 mesmo autor ressalta a importancia do contexto em
que se realizam as interacdes ao afirmar que as interpretagdes das agdes dos individuos se
operam a partir dos mecanismos criados pelo grupo e compreendidos por meio dos codigos
compartilhados.

Nesse contexto, Vygotsky insere o conceito de signo que atua para os sujeitos
como meio de contato com o mundo exterior e consigo mesmo. Ao definir os signos como
ferramentas essencialmente culturais que permitem realizar transformagdes nos outros ou no
mundo material, por meio dos outros, Vygotsky argumenta que, no processo de interagdo,
ocorre a internalizac@o. Significa dizer que a interacdo social possibilita a reconstru¢do em um
plano interno ou intermental daquilo que nasceu antes como atividade externa entre sujeitos.
Caracterizada como signo a linguagem assume um papel central nesse processo.

Semelhante a Vygotsky, Bakhtin busca na linguagem a chave da compreensdo
para as principais questdes epistemologicas que atravessam as ciéncias humanas e sociais. A
aproximacdo entre as ideias desses dois pensadores ¢ proposta por Freitas (1994) e Souza
(1995) e por outros pesquisadores com interesse na discussdo sobre o papel das interagdes e
sobre as vias pelas quais elas se constituem ou se materializam. De acordo com essas autoras,
enquanto Vygotsky da énfase a linguagem como formadora do pensamento, Bakhtin vé a
linguagem como organizadora da atividade mental, essencial na constituicdo da consciéncia e
do sujeito. Bakhtin (1992) também afirma que o centro organizador e formador da atividade
mental ndo estd no interior do sujeito, mas fora dele, na interagdo verbal.

Desse modo, Bakhtin também ressalta a importancia do contexto que ¢ tido como
um aspecto complementar ao &mbito estritamente lingiiistico ao qual estudos, sobretudo

estruturalistas, buscavam compreender a linguagem. Para o autor, a comunicacdo verbal se
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realiza sempre em uma situagdo comunicativa concreta. Significa dizer que quanto mais forte,
bem organizada e diferenciada for a coletividade no interior da qual o individuo se oriente,
mais distinto e complexo serd seu mundo interior. Assim, segundo Bakhtin, a palavra tem um
lugar de importancia na constituicao da consciéncia e exerce a fungdo de signo através do qual
¢ possivel descrever e compreender a vida psiquica.

Em suas reflexdes sobre a palavra, Bakhtin distingue significado e sentido. Para
ele, o significado estd relacionado a palavra reconhecida pelos linguistas, abstrata,
dicionarizada. Ele confere ao sentido um significado contextual, que exige uma compreensao
ativa e uma atitude responsiva dos sujeitos em dialogo. Assim, o sentido supde uma relacio
reciproca, para além da decodificagdo requerida pelo significado.

Embora ndo apresente essa distincdo de forma tdo explicita como o faz Bakhtin,
Vygotsky (1991b) amplia o conceito de palavra, cuja utilizagdo sera pertinente ao contexto
deste trabalho. Vygotsky (ibidem, p.156) afirma que “a associagdo entre a palavra e o
significado pode tornar-se mais forte ou mais fraca, enriquecer-se pela ligagdo com outros
objetos de um tipo semelhante, expandir-se por um campo mais vasto ou tornar-se mais
limitada.” Além disso, o significado das palavras modifica-se & medida que a crianga se
desenvolve. Assim, Vygotsky trata da rede de significados com uma dinamica de relagdes que
vao se constituindo com o desenvolvimento da crianga e argumenta que o significado das
palavras evolui, do mesmo modo que o faz Bakhtin, para quem as palavras duram enquanto os
sentidos mudam (LIMA, 2005). A grande diferenca entre Vygotsky e Bakhtin ¢ que o
primeiro estava interessado em estudar a linguagem e o desenvolvimento e Bakhtin a
linguagem na sua condic@o essencialmente dialogica, enunciativa.

Sobre a mesma base socio-interacionista de constituicdo do sujeito mediada pela
linguagem repousam conceitos utilizados por pesquisadores do campo da Educacgido e
Ciéncias referentes ao processo de ensino e aprendizagem de interesse para esta pesquisa.
Estudos recentes mostram a relagdo da linguagem com o processo de ensino e aprendizagem
das ciéncias (NASCIMENTO, 2003; NASCIMENTO et al, 2005; OLIVEIRA, C. et al, 2004;
PEDROSA, 2006; Sepulveda, 2006).

Admitindo o aprendizado como “um aspecto necessario e universal do processo
de desenvolvimento das fungdes psicologicas culturalmente organizadas e especificamente
humanas”, (VYGOTSKY, 1991a, p.101) os principios teoricos de alguns dos estudos

realizados nesse campo apresentam o conceito de enculturagio, explorado na proxima secao.
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2.2. Educacio cientifica como processo de enculturacio

A ciéncia e a educagdo cientifica sdo empreendimentos culturais que formam
uma parte da ampla matriz cultural da sociedade. (MADDOCK, 1981
apud AIKENHEAD, 2009)

Nesta pesquisa o aspecto cultural do processo de ensino e aprendizagem constitui
a base para a compreensdo das interacdes discursivas que ocorrem durante a aula de ciéncias.
Por isso, ¢ necessario situar minha opc¢ao pela concepcdo culturalista da educacdo, de acordo
com a defini¢do de Bruner (2001), especialmente da educacdo cientifica amparada pelas
ideias de Aikenhead (2009) e Driver e colaboradores (1999). Segundo essa concepcao,
admite-se que os sujeitos aprendem por meio de recursos colocados a sua disposigdo que, por
sua vez, sdo gerados no interior de um determinado contexto cultural. Desse ponto de vista,
interessa investigar a organizacdo da escola ou o plano de ensino do professor com a mesma
relevancia com que se indaga sobre a capacidade dos estudantes de acessar os sistemas
simbolicos.

A construcdo histérica do processo institucionalizado de educacdo confere a
escola o papel de cultivar e transmitir crengas, valores e habilidades de modo a explicar as
formas de interpretar o mundo a partir da cultura na qual se insere. Nessa concepg¢do, de
acordo com Bruner (ibidem, p.29), a educacdo que visa proporcionar a adaptagdo dos sujeitos
ao mundo através do uso das ferramentas de producdo de significado “estara auxiliando as
pessoas a participarem do processo de construgdo da realidade.”

Concebido desta maneira, o processo educativo tem na intersubjetividade sua
caracteristica fundamental. Na interacdo entre os sujeitos envolvidos no contexto de ensino e
aprendizagem devem/podem ser desenvolvidas capacidades desejaveis para a formagdo de
pessoas que participem efetivamente da constru¢do de novos conhecimentos e se ajudem
mutuamente. O professor assume o papel de incentivar, organizar e conduzir o ensino,
distante da concep¢do do professor onisciente que objetiva transmitir seu saber “em mao
unica” (idem, p 30).

Essas ideias defendidas por Bruner dialogam com outras teorias abordadas neste
trabalho, que assumem a perspectiva vygotskiana de constituicdo do sujeito cultural. Na
mesma linha, pesquisadores da Educagdo e Ciéncias concebem a educagdo cientifica como
mais uma cultura na qual os estudantes devem ser inseridos ou a compreendem como uma

subcultura a ser reconhecida pelos alunos, conforme descrito a seguir.
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A investigagdo sobre a Educacdo e Ciéncias na perspectiva cultural teve inicio ha
quase trés décadas e, atualmente, conta com pesquisadores interessados nao sé na educacao
cientifica voltada para grupos minoritarios ou sociedades ndo ocidentais, que marcou o0s
estudos iniciais, mas, de forma mais ampla, com estudos direcionados para estudantes de
todos os grupos sociais (AIKENHEAD, 2009).

O historico desse campo de investigagdo € apresentado por Aikenhead (idem) que
descreve os avangos na compreensao dos processos de ensino e aprendizagem das ciéncias na
educacgdo formal, com base em referenciais socioldgicos e antropoldgicos. Nessa perspectiva,
o autor defende a ideia de que € preciso “levar em conta as experiéncias vividas pelos
estudantes (...) considerando-as em termos de fronteiras culturais que estes protagonizam,
desde a subcultura dos seus colegas e das suas familias até as subculturas da ciéncia e da
ciéncia escolar.” (ibidem, p.86) Para compreendermos essa proposi¢do, ¢ preciso explicitar
como Aikenhead define cultura e o que ele entende por subcultura.

Baseando-se na proposicdo de Geertz, Aikenhead admite que a cultura é um
“sistema ordenado de significados e de simbolos, em termos dos quais acontecem as
interagdes sociais” (GEERTZ apud AIKENHEAD, 2009, p. 93) O mesmo autor detalha essa
definicdo utilizando a perspectiva de autores que conceitualizam a cultura como ‘“normas,
valores, crengas, expectativas e acdes convencionais de um grupo” (PHELAN et al, 1991,
apud AIKENHEAD, 2009, p.94).

Nesse sentido, a aprendizagem que se da na escola ¢ considerada uma aquisicao
cultural que requer outro entendimento do mundo. Cada esfera da atividade humana constitui
uma subcultura e a aprendizagem escolar incorpora varias subculturas, dentre elas, a da
ciéncia. Segundo Aikenhead, dentro de qualquer grupo cultural existem subgrupos
identificados por caracteristicas particulares ¢ a cada subgrupo corresponde uma subcultura.
No entanto, um mesmo individuo pertence a varios subgrupos definidos pelo género, pela
lingua, pela etnia, pela classe social, de modo que em um grupo podem existir varias
combinagdes com influéncias diferentes sobre os sentidos atribuidos aos signos partilhados
pelos participantes desse grupo.

No contexto da educagdo cientifica, Aikenhead apresenta, a partir de um estudo
feito por Furnham (1992, apud AIKENHEAD, 2009), especialmente os subgrupos da familia,
dos pares, da escola, da sala de aula como aqueles que exercem maior influéncia na
compreensdo da ciéncia pelos estudantes. Cada subgrupo corresponde a uma subcultura de
modo que, para o autor, as aulas de ciéncias constituem “um evento de cruzamento cultural

para muitos estudantes”. (AIKENHEAD, 2009, p.95)
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Sendo assim, a perspectiva cultural reconhece o ensino da ciéncia como uma
“tentativa de transmitir uma subcultura cientifica aos estudantes” (HAWKINS et al, 1987
apud AIKENHEAD, 2009, p.90). Na mesma perspectiva, outros pesquisadores direcionam o
foco para a questdo da linguagem sugerindo que, na aprendizagem de Ciéncias, ha uma
especificidade discursiva do conhecimento cientifico que torna necessario que os estudantes
sejam “iniciados nas ideias e praticas da comunidade cientifica” (Driver et al, 1999, p.2-3).
Entendido dessa maneira, o aprendizado da ciéncia na sala de aula implica que as criangas
entrem numa nova comunidade discursiva, numa nova cultura com modos proprios de pensar,
de falar, de produzir e validar os conhecimentos gerados. Nessa concep¢ao, por defini¢do, o
processo de ensino e aprendizagem da ciéncia pode ser caracterizado como um processo de
“enculturacdo” (ibidem, p.9).

Apesar de ndo mencionar o conceito de enculturacdo, Aikenhead (2009, p.99)
compartilha das ideias de Driver citando o estudo dessa pesquisadora no mesmo trabalho em
que apresenta o argumento de que, “tradicionalmente, a ciéncia escolar tenta aculturar ou
assimilar os estudantes na subcultura da ciéncia.” Enquanto a enculturagdo proposta por
Driver pressupoe a insercdo dos estudantes em uma nova cultura, Aikenhead (2009) utiliza os
conceitos de aculturagdo e assimilagdo para distinguir formas de transmissdo cultural.
Especificamente no contexto da educagdo cientifica, o autor define “aculturacao” (ibidem,
p-90) como o processo que ocorre com estudantes cuja cultura se aproxima mais da subcultura
da ciéncia. Quando isso ocorre, o ensino da ciéncia tende a apoiar a visdo de mundo do
estudante, no sentido de corroborar suas ideias e crencas. Por outro lado, a “assimilagcdo”
(ibidem) refere-se ao ensino que tende a romper com a visdo de mundo do estudante quando
este apresenta uma cultura divergente da subcultura da ciéncia ou mesmo estranha a ela.
Desse modo, a aculturagdo atrai os estudantes que apresentam afinidades com a subcultura da
ciéncia, enquanto a assimilagdo tende a dominar o pensamento dos alunos que estdo mais
distanciados da cultura e da pratica dos cientistas. Em ambas situagdes, o autor argumenta que
héa necessidade de “cruzamento de fronteiras culturais para alcancar a subcultura da ciéncia”
(ibidem, p.91).

Ainda para Aikenhead, um curriculo de ciéncias s6 se torna acessivel para os
alunos se os professores tiverem em mente os cruzamentos entre as subculturas do cotidiano
dos estudantes e a subcultura da ciéncia. Para isso, ¢ de fundamental importincia a
compreensdo, por parte de pesquisadores e educadores, de como os estudantes apreendem o
mundo natural e como as formas de conhecer o mundo contrastam e co-existem com aquelas

do mundo da ciéncia.
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Nesse mesmo contexto, o autor argumenta que frequentemente nos deslocamos de
uma subcultura a outra negociando as fronteiras e alterando nossas respostas, de acordo com a
situacdo social que se apresenta. Por isso, o cruzamento de fronteiras necessario no ensino de
ciéncias ndo difere de outras situacdes sociais, em contextos distintos, com as quais 0s
estudantes estdo familiarizados.

Entendo que, de acordo com os argumentos apresentados por Driver e Aikenhead,
um determinado processo de enculturagdo ocorreu no campo da educacdo cientifica até
meados da década de 1990 cujo foco recaiu sobre o dominio por parte dos estudantes do
discurso autorizado pela ciéncia e sobre a selecdo de saberes a serem ensinados. Por
consequéncia, significou a garantia da constru¢do de um conhecimento hegemodnico. Ao
contrario disso, neste trabalho, o processo de enculturacdo serd tomado, em sua concepcao
mais recente, como uma forma particular de interpretar o mundo que se refere a mais uma
cultura a ser comparada, confrontada e apropriada pelos estudantes.

Considerando a apropriacdo do discurso como parte da enculturagdo que se da no
processo de ensino de aprendizagem, os discursos que circulam durante as aulas de ciéncias

serdo compreendidos a partir da teoria bakhtiniana das enunciagdes.

2.3. O conjunto de enunciados na formacio de géneros discursivos

“Cada enunciado ¢é pleno de ecos e ressonancias de outros enunciados com
os quais esta ligado pela identidade da esfera de comunicagdo discursiva”
(BAKHTIN, 2003, p.297).

Para Bakhtin (2003) os discursos sdo tao diversos quantas forem as possibilidades
da linguagem. O entendimento das esferas de uso da linguagem como contextos culturais em
que sdo produzidos discursos proprios, aproxima a teoria bakhtiniana da nogao de subcultura
apresentada por Aikenhead.

Para a definicdo de géneros discursivos, utilizo, portanto, a teoria de Bakhtin
(2003) para relaciona-la a cultura da educacdo cientifica, considerando que “todos os campos
da atividade humana estdo ligados ao uso da linguagem” (ibidem, p. 261). Para esse autor,
embora cada enunciado seja individual, os géneros discursivos correspondem a “tipos
relativamente estaveis de enunciados” (ibidem, p. 262) elaborados no interior de um campo de
utilizagdo da lingua.

Aqui, o enunciado devera sera compreendido segundo a descricdo em nota de

tradu¢do da obra de Bakhtin, a qual ndo apresenta distingdo entre enunciado e enunciagao.
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Essa indistin¢do justifica-se pelo termo original utilizado por Bakhtin, cujo significado remete
ao “ato de enunciar, de exprimir, transmitir pensamentos, sentimentos, etc. em palavras”.
(ibidem, p. 261) Segundo Bakhtin, os enunciados possuem peculiaridades estruturais comuns
e limites definidos pela alternancia dos sujeitos do discurso e devem ser considerados como a
“real unidade na comunica¢do discursiva” (ibidem, p. 274) cujas caracteristicas serdao
apresentadas ainda nesta secao.

Sobre géneros discursivos, 0 mesmo autor afirma que cada campo de utilizagao da
linguagem se desenvolve e se complexifica com o tempo, e acrescenta que “determinadas
condi¢cdes de comunicacdo discursiva, especificas de cada campo, geram determinados
géneros” (ibidem, p. 266). Nesse sentido, no presente estudo, a descricdo do contexto de
producdo dos enunciados deve dar visibilidade as referidas condicdes que fazem circular,
durante a aula de ciéncias, os géneros de discurso gerados nas diferentes esferas discursivas.

Fundada no dialogismo, um de seus principios, a teoria dos géneros do discurso,
formulada por Bakhtin, supde sempre uma atitude responsiva dos sujeitos nas situagdes de
interagdo. Nesse caso, os sujeitos participantes da atividade comunicativa percebem e
compreendem o significado do discurso que esta sendo utilizado e preparam-se para usa-lo.
Esses sujeitos identificam diferentes objetivos, projetos de discurso dos falantes ou
escreventes, em cada enunciado que constitui um determinado género. Isso ocorre em funcdo
de uma propriedade do enunciado que ¢ a sua vinculacdo a uma situacdo concreta e singular,

além da relacdo com enunciados antecedentes. Por isso, segundo Bakhtin (idem, p.282)

os participantes imediatos da comunicagdo, que se orientam na situagdo e
nos enunciados antecedentes, abrangem facil e rapidamente a intengéo
discursiva, a vontade discursiva do falante, e desde o inicio do discurso
percebem o todo do enunciado em desdobramento.

Isso ocorre porque os enunciados possuem formas reconheciveis em uma situagao
comunicativa. Esta habilidade nds adquirimos na pratica, na interacdo discursiva que
estabelecemos com as pessoas que nos rodeiam. Aprendemos a organizar o nosso discurso em
formas de géneros de um modo que nos permite reconhecé-los no discurso do outro. Dessa
forma, Bakhtin defende a ideia de que os géneros do discurso sdo flexiveis, mas tém
significado normativo que ¢ dado ao individuo. Significa dizer que o enunciado, a despeito da
sua individualidade, “ndo pode ser considerado uma combinagdo absolutamente livre de

formas da lingua” (ibidem, p. 285).
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Bakhtin enumera varios géneros do cotidiano que sdo utilizados de acordo com as
circunstancias e, também, menciona o uso criativo dos mesmos géneros quando, por exemplo,
se transfere a saudacdo do campo oficial para o campo da comunicacdo em familia,
empregando, dessa forma, um tom irnico. Mas o mesmo autor alerta para a necessidade do
dominio do género quando se pretende fazer tal uso do discurso. A falta de dominio de
determinado género discursivo pode causar sensacdo de impoténcia das pessoas e inabilidade
para participar do didlogo. Segundo o autor, “quanto melhor dominamos os géneros tanto
mais livremente os empregamos (...), realizamos de modo mais acabado o nosso livre projeto
de discurso” (ibidem, p.286).

Cabe ainda ressaltar uma importante peculiaridade do enunciado que ¢ a sua
relagdo com os participantes da interacdo discursiva. De acordo com Bakhtin, é preciso
considerar o aspecto valorativo dado ao enunciado pelo falante de modo a conferir um sentido
a palavra. A palavra do outro traz consigo a expressao que ¢ assimilada e reelaborada pelos
demais. Desse modo, o mesmo autor afirma que a expressividade ndo decorre imediatamente
do significado das palavras, mas ¢ uma propriedade do género ou “um eco de uma expressao
individual alheia” (ibidem, p.295).

A relevancia do aspecto valorativo e da expressividade na comunicagao discursiva
¢, de forma resumida, o que determina o enunciado. “O falante com sua visdo do mundo, os
seus juizos de valor e emogdes, por um lado, e o objeto de seu discurso e o sistema da lingua
(...) por outro” (ibidem, p. 298) determinam o enunciado, o seu estilo e a sua composicao.

Bakhtin ainda complementa essa ideia ao afirmar que a expressdo do enunciado
exprime a relagdo do falante com os enunciados do outro e acrescenta que as formas das
atitudes responsivas podem ser muito diversas.

Concluindo a contribuicdo de Bakhtin para este estudo, destaco a perspectiva
cultural da producdo de sentidos na comunicagdo discursiva enunciada por ele. Segundo

Bakhtin (idem, p. 299)

cada enunciado isolado ¢ um elo na cadeia da comunicagdo discursiva. Ele
tem limites precisos, determinados pela alternancia dos sujeitos do discurso
(dos falantes), mas no ambito desses limites o enunciado (...) reflete o
processo do discurso, os enunciados do outro, ¢ antes de tudo os elos
precedentes da cadeia (as vezes os mais imediatos, € vez por outra até os
muito distantes — os campos da comunicagdo cultural).

O que pretendo com essas nog¢des de discurso, a partir da concepgao do enunciado

como unidade discursiva que trago a partir das reflexdes de Bakhtin, é revelar e fundamentar
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a complexidade da comunicagdo que ocorre no contexto desta pesquisa, em que professor e
estudantes, sujeitos em interagdo, participantes de diversas subculturas, produzem sentidos
sobre adaptacdo, um conceito matricial na construcdo da teoria da evolugdo biologica,
formulado no interior da subcultura da ciéncia e significado de diferentes modos pelos

sujeitos, em fungdo do tempo historico e do contexto de sua enunciagao.

2.4. Modos de pensamento — narrativo e paradigmatico

O estudo realizado pressupde que os discursos que circulam em uma sala de aula
refletem os modos de pensamento acessados pelos sujeitos, nas interagdes que ocorrem nesse
contexto, e que tais formas de pensamento se manifestam nos sentidos produzidos sobre o
conceito de adaptacdo bioldgica.

Uma vez que o pensamento ¢ formado a partir da interacdo do sujeito com outros
membros de uma cultura ou, na concepg¢do de Aikenhead (2009), das subculturas das quais o
sujeito participa, e tendo a linguagem ou o discurso como mediador desse processo, os modos
de pensamento apresentados por Bruner (1997b) constituem categorias para analisar os
discursos que circularam na aula de ciéncias.

A opgao pelo estudo da producao de sentidos mobilizada por meio da narrativa, e
no caso especifico deste trabalho, motivada pela narrativa de animagao, também se justifica
pela proximidade dessa produgdo cultural com o género discursivo proprio dos estudantes
(BRUNER, 1997a, 1997b). Além disso, tal op¢ao estd também de acordo com o argumento de
filésofos da ciéncia segundo o qual as explicacdes na biologia evolutiva ndo sdo
proporcionadas por teorias, mas por narrativas historicas (MAYR, 1998).

Admitindo, portanto, que ha diferentes formas de pensar o mundo, em especial, no
caso desta pesquisa, sobre os fendmenos bioldgicos, aproximamo-nos das ideias de Bruner
(idem) sobre as formas de pensamento, sintetizadas nas categorias de pensamento narrativo e
pensamento paradigmatico.

O pensamento logico-cientifico, que Bruner chama de paradigmatico, esta
associado as teorias elaboradas a partir do conhecimento de uma area cuja construgdo se da
com a utilizacdo de argumentos em um sistema formal e matematico de descricdo e
explicacdo. O modo paradigmatico busca a abstragdo, a generalizagcdo, renunciando ao valor
explicativo do particular.

J4 o pensamento narrativo organiza-se a partir da experiéncia particular do sujeito

que se esforca para localizar sua experiéncia no tempo ¢ no espaco. Os tracos de
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imprevisibilidade e semelhanca com a vida marcam essa forma de descrever e de representar
o mundo, em oposicdo as proposicdes cientificas marcadas pelo carater previsivel e de
veracidade do modo paradigmatico de pensamento.

Desse modo, o pensamento paradigmatico estaria associado as causas proximas
dos fendmenos ¢ o pensamento narrativo as causas ultimas ou evolutivas conforme descrito
por Mayr, na se¢do 1.4.

Bruner também afirma que o pensamento ldgico-cientifico e o pensamento
narrativo estdo situados em planos distintos, mas complementares, guardando especificidades
mobilizadas de acordo com o contexto em que serdo utilizados.

De acordo com a perspectiva deste trabalho, o proprio autor defende a adogdo da
narrativa pelas escolas como ferramenta para o ensino das diversas disciplinas, sob o
argumento de que “as criangas produzem e compreendem as historias, se sentem confortadas
ou alarmadas por elas” (BRUNER, 1997a, p. 18). Ainda segundo o autor, “as proposigoes
logicas sdo mais facilmente compreendidas pela crianca quando embutidas em uma historia
em andamento” (ibidem). Isso ocorre porque os discursos das criangas, como afirma Bruner,
sdo constituidos de realidades narrativizadas, proprios do cotidiano e que se mantém até a fase

adulta.

2.5. Narrativa como género a partir de Bruner

Tanto o relato empirico quanto a histéria imaginativa guardam a forma
narrativa. Narra-se de mesmo modo fato e ficgdo. (BRUNER, 1997a, p.47)

Adoto neste trabalho a perspectiva de Bruner para definir narrativa. Partindo da
propria teoria do autor e de suas referéncias aos modos de pensamento, especialmente o
narrativo, destaco algumas das consideragdes que sdo relevantes para a descricao e analise dos
dados desta pesquisa.

Para esse autor, a narrativa ¢ “um meio de usar a linguagem” (BRUNER, 1997a,
p.57). Bruner se refere a narrativa como uma forma de organizar a experiéncia que € propria
dos sujeitos que participam de uma cultura, desde os primeiros usos que fazem da linguagem.
O aspecto cultural aparece em sua obra como determinante na formagdo do sujeito e de seus
modos de pensar, assim como defendem os demais autores com os quais este trabalho dialoga.
Bruner (1997a) argumenta sobre o aspecto cultural da constituicdo da narrativa afirmando que

narrar € uma forma tradicional de contar, adquirida pelos sujeitos em interagdo, presente na
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vida cotidiana e, também, em outras esferas da comunicacdo humana como a literatura ou
cinema. Nesse ponto, Bruner trata indistintamente as formas narrativas, apresentando apenas
suas propriedades ou caracteristicas elementares enquanto uma forma da linguagem, como
mencionado inicialmente.

Segundo o autor, tais caracteristicas conferem as narrativas um modo particular de
descrever e compreender o mundo e seus elementos — personagens, espaco, tempo e enredo -
de modo distinto do que ocorre com a linguagem utilizada pela comunicagao cientifica.

Detalhando um pouco mais as propriedades da narrativa, explico, a partir das
consideragdes de Bruner, no que elas consistem.

De acordo com o autor, “a principal propriedade da narrativa ¢ a sua
seqiiencialidade (...): uma narrativa ¢ composta por uma sequéncia singular de eventos,
estados mentais, ocorréncias envolvendo seres humanos como personagens ou autores.”
(BRUNER, 1997a, p. 47). Porém, esses constituintes ndo possuem significados proprios,
sendo dados pelo enredo.

“Uma segunda caracteristica da narrativa ¢ que ela pode ser ‘real’ ou ‘imaginaria’
sem perder seu poder como historia.” (ibidem, p. 47) Assim, Bruner refere-se ao enredo que ¢
determinado pela sequéncia de sentencas (ou enunciados) e ndo pela falsidade ou veracidade
dos enunciados. Ou seja, sua estrutura ¢ o que a constitui como género e ndo seu conteudo.
Bruner ainda afirma que a sequencialidade ¢ a propriedade da narrativa organizadora do
pensamento do intérprete.

Outra caracteristica da narrativa ¢ a sua especialidade em “forjar ligagdes entre o
excepcional ¢ o comum.” (ibidem, p. 48) Ao considerar que os significados sdo negociados
pelos participantes de uma cultura, o mesmo autor argumenta que a “psicologia popular ¢é
investida de canonicidade” e que “as historias atingem seus significados explicando desvios
do comum de uma forma compreensivel” (ibidem, p. 49).

Complementando a caracteriza¢do da narrativa apresentada por Bruner, utilizo as
ideias de Bakhtin (2003) que identifica a narrativa como género primario da comunicagio
humana. O argumento de que “a narrativa ¢ um veiculo natural para a psicologia popular”
(BRUNER, 1997a, p. 49) aproxima os argumentos desse autor das ‘“condigdes de
comunicac¢do imediata” mencionadas por Bakhtin (idem, p. 266) e que se referem aquelas em
que sdo formados os géneros primarios, mais utilizados na comunicagdo cotidiana.
Distinguindo-se desses, os géneros secundarios sdo aqueles que surgem de um convivio
cultural mais organizado e complexo, onde predomina a escrita. Assim, sdo exemplos do

género secundario de discurso aqueles que circulam no contexto artistico, cientifico e
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sociopolitico em contraposicdo ao discurso cotidiano. Para Bakhtin, ha uma heterogeneidade
de géneros discursivos, mas, a distingdo entre géneros primarios e secundarios se da a partir
de critérios que levam em conta a natureza dos enunciados.

Desse modo, esta pesquisa assume a narrativa como um modo de construgdo da
linguagem, muito presente nas comunicagdes cotidianas. O tempo todo narramos historias,
contamos fatos, lembramos o passado, sobretudo por meio de narrativas cujas caracteristicas
sdo identificaveis a partir das manifestagdes orais, escritas ou imagéticas que também se dao
no espago de interagdo discursiva da sala de aula, mas que n3o sdo tradicionalmente
valorizadas no contexto de aprendizagem das ciéncias.

Aproximando as idéias apresentadas nos paragrafos anteriores dos pressupostos
culturais de Aikenhead, admito que tanto enunciados caracterizados como pertencentes ao
género primario quanto aqueles incluidos no género secundario sdo elaborados no interior de
subculturas as quais correspondem esferas de comunicagdo definidas por Bakhtin. Muitas
vezes tais esferas se misturam, tornam-se hibridos, de modo que ndo podem se enquadrar de

modo definitivo em uma determinada cultura.

2.6. Formaciao de conceitos e producio de sentidos

Nao existe a primeira nem a ultima palavra, e ndo ha limites para o contexto
dialégico (...) Em qualquer momento do desenvolvimento do didlogo
existem massas imensas e ilimitadas de sentidos esquecidos, mas em
determinados momentos do sucessivo desenvolvimento do didlogo, em seu
curso, tais sentidos serdo relembrados e reviverdo em forma renovada (em
novo contexto). Nao existe nada absolutamente morto; cada sentido tera sua

festa de renovagdo (BAKHTIN, 2003, p. 410).

A fim de demonstrar coeréncia com 0s pressupostos teodricos que utilizo para
situar minha concepc¢do de sujeito e de aprendizagem, nesta pesquisa, busco valorizar as
estruturas narrativas de conhecimento, em contraste com as argumentativas ou logicas
(OLIVEIRA, M.B et al, 1999, p. VIII).

Compreendo os conceitos de adaptacdo no interior dos referenciais de formagdo
do pensamento e o papel da linguagem nesse processo, articulados a ciéncia cognitiva cujos
principios estdo ancorados nos mesmos referenciais.

Inicialmente, apresento a discussdo de conceito utilizada nas pesquisas
contemporaneas (ibidem, p. 59), que afasta a ideia de entidades isoladas nas mentes, ¢ admite

a organizacdo de uma rede de significados. Essa rede articula os conceitos na formulagio de
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teorias que o sujeito possui a respeito do mundo. Assim, concordo com a ideia de que os
conceitos ndo devem ser vistos como conjuntos de suas propriedades, mas como partes da
teoria em que estdo embutidos (GRUPO APEC, 2007; LIMA, 2005, OLIVEIRA, M.B.,
1999).

Essa concepcao aproxima-se da perspectiva vygotskiana, segundo a qual conceito
e palavra podem ser usados como sinénimos, na medida em que a palavra possui um sentido
que € complexo e em constante mudanga.

Diante da correspondéncia entre conceito e palavra, o processo de producdo de
sentidos ¢ abordado como sindénimo de situagdes de construgdo coletiva de significados
mais estaveis, mediante processos de negociagdes interpessoais (OLIVEIRA, M.B., 1999).
Em outras palavras, significa considerar que a construgdo dos significados das palavras
coincide com o processo de formacdo de conceitos (LIMA et al, 2009).

Adoto, portanto, pontos estruturantes da concepcdo tedrica de conceito
apresentada por Oliveira, M.B. (1999) que complementam a base da minha reflexdo acerca da
producdo de sentidos pelos sujeitos: 1. Um conceito ndo ¢ constituido apenas de propriedades,
mas também de relacdes com outros conceitos formando redes que incluem ndo s6 teorias
cientificas, mas as estruturas cognitivas do senso comum; 2. O desenvolvimento das teorias
ou do conjunto de relagdes entre os conceitos se da igualmente para todos os tipos de
conceitos; 3. As teorias ingénuas das criangas desenvolvem-se com a idade, iniciando com a
articulac@o das caracteristicas mais perceptiveis ao sentido, passando aquelas mais articuladas
com outros elementos das teorias.

Neste processo de desenvolvimento conceitual destaco a influéncia da
escolarizacdo que transforma o pensamento de modo que ele fica menos influenciado pela
informagdo perceptual imediata. Ainda segundo a autora, “o movimento da percep¢do para o
conceito constitui a transi¢do do concreto, sensorial, para o abstrato, imaginavel”
(OLIVEIRA, M.K., 1999, p. 56).

Essa transi¢do do modo situacional para o modo abstrato de pensamento &
resultado da imersdo do sujeito na cultura, sendo que a escola exerce um papel fundamental
nesse Processo.

No entanto, no que diz respeito ao conteudo escolar, uma pratica que inicie pela
definicdo dos conceitos ou mesmo pelo uso de glossario, ignora a relagdo de uma certa
similaridade entre o processo de desenvolvimento conceitual individual e aquele verificado ao

longo da historia da ciéncia (LIMA et al, 2009, p.32):
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Toda e qualquer defini¢do encerra certo conjunto de relagdes entre o
conceito que ¢ objeto da definicio e um dado numero de outros
conceitos. O significado de um conceito depende, portanto, de um
sistema de conceitos do qual ele faz parte.

Desse modo, uma definicdo encerra uma rede complexa de conceitos e
relagdes e, sendo assim, ndo pode ser compreendida a partir de sua enunciagdo isolada.
Em uma situag@o escolar é preciso que se oportunize a construgdo dessa rede de relagdes,
especialmente através das interagdes entre os sujeitos envolvidos no processo de ensino e
aprendizagem.

Na medida em que reconheco os sentidos como resultados da interagdo com
signos e significados culturais, admito as situagdes escolares de aprendizagem como espagos
privilegiados para a observacao dos processos de negociacdo e produgdo de sentidos.

As interacdes as quais me refiro constituem praticas culturais caracterizadas por
um modo de funcionamento cognitivo que demanda um processo de descontextualizagdo em
oposicdo a experiéncia imediatamente referenciada. Em um de seus trabalhos de pesquisa,
Oliveira, M.K. (1999) argumenta que, de um modo geral, as teorias utilizadas e produzidas
por sujeitos escolarizados, tipicamente letrados, parecem estar mais proximas da estrutura das
teorias cientificas, demonstrando a influéncia das praticas escolares.

No entanto, o contexto das praticas escolares parece influenciar especialmente em
algumas tarefas nas quais se observa categorizacdo, reflexdo sobre realidades descoladas da
experiéncia ¢ generalizacdes que s3o caracteristicas do pensamento cientifico. A
aprendizagem dos conceitos ndo ocorre mecanicamente a partir de seus enunciados. E,
portanto, necessario que o estudante interaja com a atividade de ensino de modo a reorganizar
o que aprende. Dessa interacdo resultarda o modo como um conceito serd internalizado,
integrado e reformulado, ainda de acordo com as normas e crengas que ele utiliza ¢ com os
motivos e desejos que o incentivam (LIMA et al, 2009).

De forma correspondente, na descricdo que faz do desenvolvimento dos conceitos
cientificos na infancia e na adolescéncia, Vygotsky (1991b) afirma que um conceito ¢ “um ato
real e complexo de pensamento que ndo pode ser ensinado por meio de treinamento” (ibidem,
p- 71) e que a sua realizacdo depende do estagio de desenvolvimento da crianga. Por isso,
defende que o desenvolvimento dos conceitos ndo-espontaneos tem que possuir todos os
tracos peculiares ao pensamento da crianca em cada nivel do desenvolvimento, processo em

que ha participacao fundamental dos signos.
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Nessa perspectiva, a ado¢do de um recurso didatico que caracterizo como uma
narrativa de animag@o confere a atividade desenvolvida pelo professor a possibilidade de
aproximacdo de um género discursivo com o qual os estudantes estdo mais familiarizados,
inserindo-os no contexto cultural (cientifico) do enredo da historia narrada.

Na realidade, a animagdo pode ser caracterizada como um género discursivo
hibrido, composto de imagens, sons e palavras, onde predomina a narrativa, ou seja, a

construcdo de uma historia, no tempo/espaco, envolvendo personagens.



54

Capitulo 3 - Dialogo com outras pesquisas

Neste capitulo, trago revisdes de estudos realizados recentemente que tratam de
temas de interesse para esta pesquisa. O primeiro topico consiste na sintese de um trabalho
publicado no VII ENPEC, intitulado “A abordagem da linguagem no ensino de ciéncias em
teses e dissertagdes brasileiras” (FREGUGLIA e LIMA, 2009). O segundo topico retine dados
e conclusdes de trabalhos de dissertacdo ou teses, assim como outros coletados a partir de
estudos realizados por pesquisadores da area de Educagdo e Ciéncias e publicados em

perioddicos ou outras obras da literatura desse campo do conhecimento.

3.1. Sobre linguagem e ensino de ciéncias

Um levantamento dos trabalhos referentes a aprendizagem na Educagdo e
Ciéncias publicados em periddicos nacionais e internacionais nos anos de 2006 e 2007,
mostra uma tendéncia de aproximacdo entre este campo e o da Linguagem, da Escrita e do
Discurso. Grande parte desses estudos ¢ de natureza empirica e visa identificar os modos de
reacdo dos estudantes as estratégias de abordagem para o ensino de ciéncias, especialmente
nos anos intermediarios ¢ finais da educacao basica.

As pesquisas indicam a necessidade de envolver os alunos no processo de ensino
e aprendizagem e procuram revelar aspectos cognitivos através de questionarios, entrevistas e
observagdo do trabalho de pequenos grupos ou de toda a sala de aula. Tais investigagdes
oferecem possiveis caminhos para mudangas curriculares e para a pratica docente.

Nessa revisao verificamos uma diversidade tedrico-metodologica ja apontada por
pesquisadores da area da Educacdo e Ciéncias (CACHAPUZ; MEGID; MARTINS, 2009).
Dentre as abordagens citamos como exemplo aspectos estruturalistas da linguagem das
Ciéncias Naturais apresentados e discutidos no campo da lingiiistica como no trabalho feito
por Fang (2006) em que o autor analisa textos de livros didaticos de Ciéncias; a avaliagdo
realizada por Mazzitelli et al (2007) das habilidades metacognitivas de estudantes ao lerem
textos que apresentam contradigdes na abordagem dos conceitos cientificos; utilizando como
referéncia a andlise do discurso na linha francesa, Monteiro et a/, (2007) investigaram como
professor e alunos se inter-relacionam num movimento discursivo para a estruturagdo de
sentidos dos dados experimentais de conteudo da fisica obtidos em aulas de ciéncias das
séries iniciais do Ensino Fundamental. Anderson et a/ (2007) realizaram um estudo em que

analisam interagdes de pequenos grupos em atividades programadas de Astronomia e os
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caminhos que a aprendizagem situada revela com a participacdo de professores e alunos
nessas atividades. Numa perspectiva socio-cultural, Scott et al (2006) analisaram como um
balango adequado entre o discurso de autoridade e o discurso dialdgico pode contribuir para a
significacdo de conceitos cientificos sobre regulacdo térmica pelos estudantes; e Shepardson
et al (2006), utilizando a andlise critica do discurso, buscaram identificar a natureza das
interagdes professor-aluno em um pequeno grupo de investigacdo em ciéncias e suas
influéncias sobre a fala e acesso aos conhecimentos conceituais e procedimentais da tarefa a
ser realizada.

Complementando as informagdes sobre a tendéncia da pesquisa no campo da
Educacdo e Ciéncias, realizamos uma revisdo de teses e dissertagdes brasileiras cujo interesse
foi o de levantar aspectos que nos indicassem a abordagem da linguagem no ensino de
ciéncias e, desse modo, dialogassem com os objetivos da nossa pesquisa de mestrado
(FREGUGLIA e LIMA, 2009).

Nesta revisdo realizamos um levantamento preliminar dos trabalhos sobre
linguagem e Educagdo e Ciéncias a partir do banco de teses e dissertagdes da Coordenagdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior - CAPES, publicadas entre os anos de 2003 e
2007. Mesmo conhecendo as limitacdes desse tipo de levantamento, os dados foram coletados
dos resumos das teses e dissertagdes e ndo dos trabalhos completos porque nem todos os
textos estdo disponiveis para consulta livre.

Considerando o que o autor deixa explicito quanto ao enfoque e aos propositos de
sua pesquisa, construimos as seguintes categorias: discursos, interagdes discursivas, producao
de sentidos, relagdo da ciéncia com outras linguagens, géneros discursivos, adequacdo da
linguagem e elementos do discurso.

A grande maioria das pesquisas foi realizada em nivel de mestrado. A
aproximacao entre os objetivos destacados dos resumos e os objetivos especificos da pesquisa
de mestrado resultou na selecdo de 27 trabalhos cujo enfoque recai sobre a relagdo com outras
linguagens, géneros discursivos, interagdes discursivas e/ou produgdo de sentidos envolvendo
professores e estudantes.

Consideramos como contexto de pesquisa o nivel de ensino e os sujeitos aos quais
ela foi dirigida. A maior parte das pesquisas realizou-se no contexto das aulas para o ensino
médio, seguidas daquelas realizadas no ensino fundamental II. Também foram identificados
trabalhos realizados nos cursos de licenciatura na area de ciéncias e no ensino fundamental I,
e apenas | trabalho com enfoque na educacgdo infantil. Um quarto dos trabalhos foi realizado

em espagos nao formais de educacdo ou utilizaram como objeto de pesquisa obras de
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literatura de ficcdo cientifica, reportagens e analise de curriculo de cursos regulares ou
propostas de oficina de formagdo continuada de professores. Cerca de um quinto dos
trabalhos analisam livros didaticos para os anos finais do ensino fundamental ou para o ensino
médio.

Os objetivos das pesquisas estdo centrados na categoria “produgdo de sentidos”,
seguida das “interagdes discursivas” e “relacdo com outras linguagens. Na sequéncia, as
categorias “adequacdo da linguagem” e “géneros discursivos” também aparecem como foco.
As demais categorias — “discursos” e “elementos do discurso” — estdo contempladas em um
numero menor de trabalhos em relagdo as demais categorias. Alguns trabalhos poderiam estar
inseridos em mais de uma categoria, mas, para fins de classifica¢do, consideramos o foco
principal da pesquisa que pudemos apreender através da leitura dos resumos. Assim,
apresentamos uma sintese dos objetivos dos trabalhos de cada categoria que consideramos
possuir maior afinidade com esta pesquisa, quais sejam, “producdo de sentidos”, interacoes
discursivas”, “géneros discursivos” e “discursos”.

As pesquisas focadas na produgdo de sentidos estdo relacionadas a campos
distintos de pesquisas inseridos na Educagdo e Ciéncias. Assim, encontramos trabalhos com
enfoque sobre as representagdes dos professores sobre a linguagem no ensino de ciéncias e as
concepgdes de leitura nas aulas de ciéncias. Nesta mesma linha, encontram-se pesquisadores
interessados no sentido atribuido pelos professores as leituras sobre historia da ciéncia e nas
propostas de formacdo continuada de professores. Ainda nessa categoria, foram incluidos os
trabalhos que visam identificar as concepcdes de estudantes sobre temas cientificos apos o
estudo dos mesmos. Também encontramos pesquisas que analisam livros didaticos, tendo
como foco a producdo de sentidos sobre a natureza da ciéncia e sobre o tema orientacdo
sexual. A analise do discurso da linha francesa, o tedrico Boltanski e a teoria do enunciado de
Bakhtin s3o as referéncias nos trabalhos quando estes apresentam quadro teorico-
metodoldgico.

A maioria das pesquisas inseridas na categoria inferagoes discursivas visa analisar
a influéncia das interagdes entre estudantes e entre estes e os professores na construgdo do
conhecimento. Também encontramos relagdo com a formagdo de professores quando o
trabalho visa analisar os movimentos discursivos que ocorrem em reunides pedagogicas.
Quando os trabalhos dessa categoria apresentam referenciais tedricos estes estdo
fundamentados nas ideias de Vygotsky e/ou Bakhtin. Ha também referéncia a Paulo Freire.

Considerando pertencentes a categoria géneros discursivos estdo as pesquisas que

visam, através de analise de conteudo, a caracterizagdo e a propagacdo de conteudos
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cientificos em revistas de divulgacdo; outros visam analisar a heterogeneidade discursiva em
ambientes virtuais de formacdo continuada de professores; a utilizagdo de géneros discursivos
por estudantes durante a producdo de videos didaticos; a producdo escrita de estudantes
evidenciando a apropriagdo de géneros discursivos; e a aproximagdo entre ciéncia e literatura
verificada nas produgdes dos estudantes. Esses trabalhos estdo fundamentados, quando
anunciado pelo autor, nos conceitos de representacdo cultural, identidade e nos estudos
culturais tendo Foucault e Veiga-neto como referéncias. Também sdo explicitadas as
referéncias aos conceitos de dialogismo e polifonia de Bakhtin, ou quadros tedricos baseados
no capital cultural, nas redes de conhecimentos ou nos fundamentos da linguagem e dos
géneros discursivos de Vygotsky e Bakhtin.

Inseridas na categoria discursos estio pesquisas que enfocam especialmente a
pratica de professores. Trés dos quatro trabalhos incluidos nessa categoria apresentam como
foco a caracterizacdo da pratica pedagogica de licenciandos, tendo o discurso como um dos
aspectos analisados; a apropriacdo do discurso pedagdgico numa perspectiva de formacao de
professores-autores; e os sentidos atribuidos ao livro didatico pelo professor, entre eles,
aqueles relacionados aos aspectos da linguagem. O quarto trabalho visa analisar 0 movimento
do discurso cientifico ao pedagogico através da transposicao de argumentos da ciéncia para os
livros didaticos. Essas pesquisas fundamentam-se na teoria da argumentacao e na analise do
discurso da linha francesa.

A grande maioria dos resumos nao traz explicito o referencial tedrico-
metodoldgico adotado pelo pesquisador, mas através dos argumentos apresentados € possivel
identifica-lo em alguns trabalhos. Os referenciais tedricos quando explicitados (cerca de um
terco dos resumos) sdo diversos, pois a linguagem € tratada em contextos diferentes, como ja
descrito brevemente em cada categoria.

Podemos destacar Vygotsky e Bakhtin como os pensadores mais referidos,
estando presentes em cerca de um quarto do total das pesquisas, a maioria publicada no ano
de 2003. Do primeiro pensador, buscam-se as referéncias da abordagem sécio-cultural do
desenvolvimento e da aprendizagem humanos. Também de Vygotsky sdo as referéncias sobre
pensamento e linguagem. Ao citar Bakhtin os resumos trazem especificamente os conceitos
de sua teoria mais adequados aos objetivos da pesquisa ou referem-se as teorias de modo mais
geral. Assim, encontramos referéncia a teoria do discurso, teoria do enunciado, estudos da
linguagem e filosofia da enunciacdo. A intertextualidade também aparece associada as ideias

de Bakhtin.
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Foucault, Veiga-Neto, Basil Bernstein, Boltanski, Bachelard, Bronkart, Halliday,
Martin, Orlandi, Péucheux ¢ Mortimer sdo os demais autores citados. Outros autores sdo
destacados, porém, estdo relacionados a outros campos de pesquisa também abordados nos
trabalhos selecionados.

A teoria da argumentacdo, estudos retdricos composicionais e criticos, a
fenomenologia social, redes de conhecimento, capital cultural e o interacionismo simbolico
também sdo citados no quadro tedrico de alguns trabalhos, porém, sem mencionar os autores
de referéncia.

O mesmo ocorre com a proposta metodologica que ndo aparece de forma clara em
todos os trabalhos. No entanto, através dos instrumentos utilizados e dos resultados
apresentados podemos inferir a natureza qualitativa de todas as pesquisas.

No campo da Educacdo e Ciéncias encontramos referéncias a linguagem
pertinentes a diversos aspectos discursivos que dialogam com a nossa pesquisa.

As pesquisas foram realizadas em diversos contextos. A formacgdo inicial e
continuada de professores ou as pesquisas com estudantes estdo presentes em quase todas as
categorias, diversificando o nivel de ensino. Encontramos, assim, referéncia ao contexto de
sala de aula ou a investigagdo sobre as producdes dos estudantes do nivel superior e da
educacdo basica.

Verificamos outros contextos, como na analise de materiais jornalisticos, de
divulgacdo cientifica e uso de tecnologias. Nessas pesquisas, o enfoque recai na relagdo com
outras linguagens e na discussdo sobre géneros discursivos. Os livros didaticos aparecem na
categoria “producdo de sentidos”, apenas.

Destacamos a relativa predomindncia de trabalhos realizados no ensino médio, o
que afastou algumas pesquisas do possivel dialogo com o nosso trabalho.

Quanto ao quadro teorico-metodolégico, destacamos a auséncia de referéncias em
grande parte dos trabalhos. As pesquisas que tém aspectos discursivos da linguagem como
foco principal e citam autores de referéncia ou permitem inferéncias sobre eles, estdo, em sua
maioria, alicer¢adas nas ideias de Bakhtin associadas ao socio-interacionismo de Vygotsky,
ou referem-se a analise do discurso da linha francesa. Poucos autores citam os conceitos com
os quais analisam as situacdes pesquisadas.

Linguagem, géneros discursivos e discurso sdo termos usados indistintamente em
alguns trabalhos, especialmente naqueles que ndo tém como unico foco a discussdo sobre uma

dessas dimensoes.



59

A produgdo de sentidos ou a construcdo de significados ¢ tema central em varias
pesquisas, incluindo algumas que ndo abordam as interagdes, mostrando, talvez, a relevancia
desse aspecto para o estudo da linguagem no ensino de ciéncias.

A especificidade discursiva da ciéncia como um aspecto da cultura cientifica e
suas implica¢des para o aprendizado ndo sdo explicitamente mencionadas. Ha, no entanto,
alguns trabalhos que consideram esta perspectiva ao pesquisar obstaculos epistemologicos e a
apropriagao de conceitos através da aproximacao entre géneros discursivos.

Todos estes aspectos refletem a complexidade que estudos do campo da
linguagem ja revelaram (CASTRO, 1996). Nao ha consenso quanto a metodologia, ja que
neste campo ela ¢ determinada pela teoria eleita pelo investigador (PERRONI, 1996).
Considerando que ha uma diversidade de concepcdes tedricas, tanto no campo da linguagem
quanto do ensino da ciéncia, ¢ de se esperar que o referencial das pesquisas seja um dos
pontos relevantes da descricdo do trabalho, o que nao foi observado nesta revisao em grande
parte dos resumos selecionados.

Apesar dessa auséncia, destacamos a tendéncia socio-interacionista das pesquisas
com foco sobre o processo de producdo e ndo apenas sobre os produtos resultantes das
interagdes, aproximando-se das recomendacdes para os estudos da linguagem em outros
campos de pesquisa. (CASTRO, 1996)

No campo da Educagdo e Ciéncias, portanto, percebe-se uma tentativa de
aproximacdo com outros campos de investigacdo que estdo relacionados com as formas de
comunicac¢do da Ciéncia. Aspectos da linguagem e das interagcdes discursivas sdo recorrentes
em alguns trabalhos, mas sdo abordados com perspectivas teodricas diferentes. Além disso, a
grande maioria dos estudos € realizada nas areas de conhecimento da Fisica, sendo a Biologia

pouco explorada no contexto da educagédo formal.

3.2. Sobre o conceito de adaptacao biolégica e o ensino de evolucio

E importante explicitar o debate em torno das questdes que envolvem o tema
evolucdo bioldgica e as repercussdes desse debate para o ensino de ciéncias, incluindo as
concepgdes de estudantes e de professores acerca dos processos e dos mecanismos que
explicam a diversidade e a evolugdo dos seres vivos. Estudos recentes no campo biologico da
educacdo trazem contribui¢des nesse sentido e uma sintese desses estudos ¢ apresentada nas

proximas secdes.
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Na secdo 3.2.1, busco explicitar algumas consideracdes feitas por pesquisadores
da area em torno da pesquisa sobre os processos evolutivos, seguindo-se a abordagem dos
conceitos de adaptagdo bioldgica e de evolugdo que admito para a realizacdo desta pesquisa.
Na se¢do 3.2.2, sdo apontados desafios e perspectivas para o ensino de evolugdo a partir de
estudos que apontam para as concepcdes de professores e estudantes acerca dos mesmos

conceitos.

3.2.1. O conceito de adaptacio na teoria da evolucao

Inicialmente, é preciso considerar o conhecimento sobre a evolugdo biologica
como um processo em construcdo com base em modelos para explicar a realidade, do mesmo
modo como acontece com todo conhecimento cientifico. Ao contrario do que argumentam os
criacionistas sobre a imposicdo de uma teoria evolucionista, a propria ciéncia admite que tais
modelos sdo provisorios, passiveis de modificagdes ou substituicdes ao longo do tempo.
Assim, os modelos sdo historias narradas por cientistas com base em pistas ou pegadas do
passado. Como toda historia, os modelos sdo versdes. Portanto, a evolu¢do ¢ um tema sempre
em debate, tendo algumas ideias questionadas, enquanto outras vdo se mantendo inalteradas
como ocorre com o legado de Darwin sobre a sele¢do natural. (EL-HANI e MEYER, 2007)

Como explicam El-Hani e Meyer (2007) e Mayr (1998), a teoria da evolugdo foi
construida e ¢ reforcada pelo conhecimento de varias areas, entre elas, a paleontologia, a
biogeografia, a anatomia comparada e a embriologia. Atualmente, a genética e a biologia
molecular incrementam os estudos sobre o parentesco entre 0s seres vivos € mostram como o
pensamento bioldgico evolui, apontando convergéncias e divergéncias em relacdo a estudos
anteriores. Isso ocorre, por exemplo, com a arvore da vida, uma das ideias fundamentais de
Darwin, segundo a qual todos os seres vivos apresentam algum grau de parentesco. Essa ideia
pode ser confirmada por achados da biologia molecular que estuda a sequéncia gendmica e,
pelo mesmo método, podem surgir questionamentos que colocam em xeque as mesmas ideias.

A propria selecdo natural, outra ideia fundamental para Darwin na explicagdo dos
processos evolutivos, ¢ bastante estudada e vem recebendo contribui¢des que auxiliam na
compreensdo dos mecanismos que operam na permanéncia ou nao de individuos ou de
espécies e levantam novos questionamentos sobre, por exemplo, o surgimento das
caracteristicas que os tornam mais aptos. Tendo como base novos estudos e interpretagdes, as
explicacdes atuais sugerem um passo além daquelas baseadas na selecdo natural e introduzem

outros conceitos ou modelos das teorias do desenvolvimento.
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Os conhecimentos incorporados a teoria evolutiva, especialmente aqueles trazidos
pelos estudos da genética, da sistematica e da paleontologia, construiram até a década de 40
do século passado o que foi denominado de “Sintese Evolutiva” ou “Sintese Moderna”
(FUTUYMA, 1992, p. 10). Hoje, temos uma teoria ampliada em que estdo incluidos conceitos
também da ecologia, da biologia do comportamento e da biologia molecular, mas,
compartilhamos com Mayr (1998) da ideia de que ¢ pouco provavel que qualquer nova
descoberta traga alguma modificagdo importante no aparato teorico basico a que se chegou
durante a sintese evolucionista.

Apesar das contraposigdes inerentes a ciéncia, para a comunidade cientifica, ha
consensos que serdo aqui demarcados de modo a explicitar o que se entende por evolugdo
bioldgica e os conceitos estruturadores importantes para a compreensao dessa teoria.

Naio tratarei da historia do debate sobre as ideias evolucionistas, nem darei €nfase
a questdo controversa dos principios religiosos que separam grupos defensores dessa teoria ou
de teorias fixistas. Limitarei os meus referenciais aos argumentos evolucionistas atuais uma
vez que ndo julgo necessario, para fins desse trabalho, a exposicdo de todas as teorias sobre a
origem e a historia da vida sobre a Terra. No entanto, apresento um esboco da construcao
teorica da evolucdo acreditando que esse conhecimento podera contribuir para analise feita
nessa pesquisa. Desse modo, devo me ater a defini¢do apresentada por Futuyma (1992, 2002),
reforcada por Mayr (1998) e Dawkins (2009), autores de referéncia do pensamento evolutivo.

Encontramos na obra de Futuyma (2002) uma sintese que define a Teoria da
Evolucdo e seus principios. Segundo o autor, “a Evolucdo Bioldgica consiste na mudanca das
caracteristicas hereditarias de grupos de organismos ao longo das geracdes; (...) é a
descendéncia, com modificacdes, de diferentes linhagens a partir de ancestrais comuns.”
(idem, p.9). Tais modificagcdes tém explicagdes, especialmente genéticas, que sdo
incorporadas aos argumentos que ddo suporte aos principios da teoria evolutiva, conforme
define Futuyma (ibidem):

A Teoria da Evolugdo é um conjunto de afirmagdes a respeito dos processos
da Evolugdo tidos como causadores da histéria dos eventos evolutivos. A
evolucdo biologica (ou organica) ocorre como conseqiiéncia de varios
processos fundamentais. Esses processos sdo tanto aleatorios como ndo-
aleatorios.

Os eventos mais importantes estudados pelos evolucionistas sdo as mutacdes que
ocorrem nas sequéncias de DNA e a recombinagdo gé€nica que ocorre no processo de
reproducdo sexuada. As mutagdes sdo aleatorias, o que significa dizer que elas se ddo sem

levar em conta suas conseqiiéncias para a sobrevivéncia ou para a reproducdo. Tais mutagdes
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sdo responsaveis pelas variagdes observadas em individuos de uma populagdo, ou seja, da
mesma espécie. Essa variacdo ¢ aumentada pela recombinagao génica e pelo aporte de genes
de outras populagdes. Uma mudanga evolutiva em uma populagdo consiste na mudanca das
proporcdes das formas variantes dos genes. Basicamente, dois processos podem afetar essas
proporgdes: a deriva genética na qual a freqiiéncia dos genes variantes oscila ao acaso; ela é
resultado da variacdo aleatéria da sobrevivéncia e da reproducdo de organismos da mesma
espécie portadores de genotipos diferentes. Outro processo € a selecdo natural que representa
a causa da diferenca observada na taxa de sobrevivéncia ou reproducdo de individuos de
genotipos diferentes dentro da mesma espécie. Uma conseqiiéncia da selegdo natural é a
adaptagdo, entendida como “uma melhora da capacidade média dos membros da populagdo
de sobreviver e reproduzir no seu meio ambiente” (idem, p.10). Em resumo, conclui Futuyma
(ibidem):

No decorrer de um periodo suficientemente longo, novas mutagdes e
recombinagdes, selecionadas por deriva genética ou por selegdo natural,
podem alterar muitas caracteristicas, podendo alterar cada uma delas tanto
quantitativa como qualitativamente. O resultado pode ser uma mudanga
indefinidamente grande, a ponto de uma espécie descendente diferir
flagrantemente de seu ancestral remoto.

Em sintese, os autores que apresentam as idéias sobre a teoria evolutiva utilizada
neste trabalho, argumentam que a evolugdo bioldgica apresentada por Darwin deve ser
compreendida a partir das seguintes premissas: 1) A ontogenia de um individuo ndo ¢
considerada evolugdo; organismos individuais ndo evoluem. As mudangas nas populag¢des que
sdo consideradas evolutivas sdo aquelas herdaveis via material genético. 2) Ha diversos
mecanismos evolutivos dentre os quais encontra-se a selecdo natural e, como conseqiiéncia
desse processo, a adaptacdo. 3) Ndo ha intencdo nos mecanismos evolutivos. A sele¢do
natural, por exemplo, ¢ meramente a sobrevivéncia ou maior reprodu¢do de algumas variantes
genéticas em comparacdo com outras. Nao ha proposito. 4) Nao ha progresso no processo
evolutivo, de modo que ndo ha o objetivo de aperfeicoamento de uma populagdo ou espécie.
5) Do mesmo modo, ndo ha direcdo a emergéncia humana nos processos evolutivos.

Por definicdo, podemos compreender a base do pensamento evolutivo segundo as
duas principais teses apresentadas por Darwin (2004) na sua obra “A Origem das Espécies”:
as modificacdes a partir de ancestrais comuns geram novos organismos € a selecao natural ¢ o
principal mecanismo que atua sobre as variagdes hereditarias.

Apoiada nessas premissas, a base conceitual da teoria evolutiva hoje concentra um

grande niimero de informagdes e contribuigdes de varios campos do conhecimento cientifico.
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A complexidade da historia evolutiva dos seres vivos demanda a habilidade de conectar
informagdes que nao sdo necessariamente discutidas dentro do tema “evolucdo biologica”
para que se tenha uma compreensdo da teoria e de suas implicagdes, e para o entendimento de
muitos aspectos da ecologia ou de outros ramos da biologia. Este ¢ apenas um dos desafios

para o ensino da evolugdo na educagdo formal que serdo discutidos a seguir.

3.2.2. O ensino de evolucio

A teoria da evolugdo bioldgica € “uma chave para a compreensao do processo de
diversificacdo dos seres vivos” (SANTOS, 2002, p.9) de modo que o estudo dessa teoria deve
proporcionar ‘“uma oportunidade de sintese e sistematizacdo das ideias de adaptacdo e
diversidade trabalhadas ao longo de todo o curriculo” (GRUPO APEC, 2007).

Os Parametros Curriculares Nacionais indicam o tratamento cientifico para essa
questdo, recomendando que todas as ciéncias biologicas sejam conectadas transversalmente
por um eixo ecologico-evolutivo (BRASIL, 1998).

Assim como ocorre na pesquisa, a abordagem da evolugdo bioldgica no ensino
ndo escapa ao debate. Autores que discutem o assunto mostram as controvérsias e as
tendéncias atuais, ressaltando a dificuldade de compreensao do tema por parte de estudantes e
de professores.

Em uma analise dos desafios para o ensino da evolucdo, Tidon e Vieira (2005)
apresentam os principais problemas e propostas para lidar com as dificuldades. Em primeiro
lugar, os autores citam o forte movimento criacionista, especialmente em certas regides dos
EUA, no sentido de resisténcia ao ensino da evolugdo bioldgica. Mesmo nas escolas onde ¢
permitida a abordagem evolucionista, ao desafiar crengas religiosas, o ensino se complexifica
e resulta em “conhecimentos cientificos relativos a teoria da evolu¢do mesclando ciéncia e
religido e que parecem gerar ideias, no minimo, conflituosas” (AZEVEDO, 2007, p.15) por
parte dos estudantes.

No Brasil, hd& manifestagdes também nesse sentido, porém, o Ministério da
Educacéo se posiciona contrario a abordagem criacionista da origem ¢ diversidade da vida nas
escolas, ainda que estas sejam confessionais.

No entanto, nas recomendacdes dos PCNs para toda a educagdo basica esta
ausente a abordagem evolucionista dos conhecimentos ecoldgicos sugeridos para os anos
inicias do ensino fundamental. De acordo com Tidon e Vieira (2005), ha um salto qualitativo

nos anos finais, mas consideram que ainda falta aplica¢@o na pratica.
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Outro problema apontado pelo mesmo autor € a visdo direcional e progressista dos
professores sobre a evolucao revelando o grau de dificuldade de se tratar o tema no ensino de
Biologia. Tais concepgdes estdo também presentes no senso comum, talvez, porque parecam
mais logicas e de facil compreensao.

Citando trabalhos de autores interessados na discussdo sobre o ensino de
evolucdo, Santos e Calor (2007) também se inserem nesse debate e revelam que ha uma
interpretagdo errdnea comum nas aulas e nos textos de Biologia sobre o processo evolutivo.
Segundo esses autores, a ideia de evolugdo como transformacao linear e como progresso esta
presente nas escolas, assim como aparece na midia. Um exemplo classico ¢ a fila indiana que
ilustra a evolugdo da espécic humana através da qual se pode inferir a transformagdo de
espécies primitivas, inferiores em espécies superiores, contrariando a ideia original da drvore
ramificada de Darwin.

Essa ¢ uma vis@o antropocéntrica bastante difundida, mesmo depois da introdugao
das ideias darwinianas ha 150 anos. Inclusive, grande parte da resisténcia ao debate
evolucionista se deve ao deslocamento da centralidade do homem no universo ¢ a introducao
do acaso nas possibilidades para o desenvolvimento biologico (AZEVEDO, 2007).

Pesquisas recentes relacionadas pelo autor destacam a caracteristica teleologica do
pensamento evolutivo de professores que concebem a “evolugdo como a forma com que o
progresso opera” e entendem o processo evolutivo como sindénimo de aumento de
complexidade em uma escala linear (ibidem).

Tidon e Vieira (2005) ainda argumentam que ha muita informacao sobre evolugao
biologica divulgada através da imprensa, especialmente da internet, por sociedades cientificas
e ndo cientificas e essas informagdes concorrem com o conhecimento que circula nos manuais
e livros didaticos, sem o devido tratamento por parte dos professores.

Nesse sentido, Nascimento ¢ Alvetti (2006) defendem a ampliacdo do debate
acerca da selecdo de contetidos relevantes para o ensino da ciéncia que contrapde a
estabilidade de determinados contetidos da ciéncia classica no curriculo, verificada
especialmente nos livros didaticos. Para esses autores, os meios de comunicagdo colocam a
disposi¢do de criangas e jovens temas atuais discutidos pela ciéncia e os materiais de
divulgacdo cientifica t€ém exercido cada vez maior influéncia sobre as concepg¢des cientificas
dos estudantes. Os questionamentos trazidos para a sala de aula a partir do contato com essas
informagdes impdem ndo s6 a necessidade de inserir nas aulas discussoes atuais que
permeiam o cotidiano dos estudantes, mas, sobretudo, de tratar a ciéncia como um

empreendimento humano cujo desenvolvimento € parte de um processo historico. Tomando a
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ciéncia como produto cultural determinado socio-historicamente, o contetido passa a ter
menor importancia cedendo lugar para o processo de construcdo desse conhecimento.
Portanto, considerar as informagdes trazidas pelos estudantes e as histdrias contadas por eles,
no caso dessa pesquisa, a partir da narrativa de animagdo, seria uma forma de validar outros
conhecimentos ou perspectivas, auxiliando o processo de ensino e aprendizagem que admite a
ciéncia como uma constru¢cdo humana.

Santos e Calor (2007) afirmam que as crengas religiosas, a visdo do mundo
biolégico, assim como os proprios conceitos trazidos pelos estudantes contribuem para a
aprendizagem da teoria evolutiva e, por isso, devem ser consideradas. Esses autores ainda
chamam a atengdo para o fato de muitas dessas informagdes seres obtidas fora da escola,
divulgadas por um publico ndo especializado e pela midia acarretando interpretagdes
amplificadas e revelando a defasagem de formacao cientifica da populacao.

A inser¢do de recursos didaticos diversificados também pode cumprir varias
funcdes como a motivagdo dos estudantes, a complementacdo dos materiais didaticos, e o
estabelecimento de relagdes com a linguagem dos estudantes. Contudo, ¢ preciso cautela na
utilizacdo desses materiais, pois o foco deles recai sobre a divulgagdo cientifica e ndo sobre o
ensino da ciéncia. Dai a importancia do professor quando seleciona, reorganiza e introduz
estes recursos de acordo com os seus objetivos educacionais (NASCIMENTO e ALVETTI,
2007).

As ideias dos estudantes sobre evolucdo também foram estudadas e sdo
apresentadas em um levantamento feito por Santos (2002) no qual também sdo feitas
consideragdes sobre o ensino desse tema na atualidade. Santos descreve os primeiros estudos
realizados na década de 70 do século passado nos quais os autores indicam a presenca de
explicagdes sobre alguns eventos evolutivos pelos estudantes, anteriores ao tratamento do
tema pela educacgao formal.

Estudos posteriores a esses demonstraram ideias de senso comum em estudantes
de todos os niveis de ensino e a permanéncia de concepgdes lamarckistas mesmo apds a
instrucao.

Na década seguinte, os estudos que analisavam o processo de aprendizagem dos
estudantes levaram a elaboracdo do conceito de concepgdes alternativas, pautado na aceitacao
de que as criangas possuem conhecimentos sobre os fendmenos e que esses conhecimentos
sdo construidos a partir das experiéncias de cada individuo. No que diz respeito ao tema
evolucdo esses estudos mostraram que poucos estudantes a compreendiam e que as ideias dos

alunos se assemelhavam as concepgdes de pensadores do passado.
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Na mesma linha, encontramos outros levantamentos, inclusive oriundos de outros
paises, que se referem ao entendimento por parte dos estudantes dos principios evolutivos e
do papel da adaptagdo na evolugdo e diversidade da vida. Driver e colaboradores (1994)
apresentam estudos que mostram a visdo de adaptacdo dos estudantes em termos de mudancas
individuais para atender as necessidades ambientais atuais ou futuras, demonstrando uma
compreensdo do processo evolutivo como intencional.

As respostas encontradas nas pesquisas as questdes sobre concepgdes de
estudantes e sobre a origem das dificuldades para entender o processo evolutivo levaram a
pensar em estratégias para o ensino e a refletir sobre o que estava (ou ainda esta) sendo
oferecido aos estudantes como versdo da teoria evolutiva.

Tais estudos nos ajudam a identificar algumas barreiras para o ensino da evolugao
que precisam ser consideradas no planejamento das aulas que versem sobre o tema. Dentre
elas, destacam-se a tendéncia antropocéntrica dos estudantes que véem o homem como
referéncia central da evolug@o e que existe uma consciéncia da necessidade de evoluir. Nesse
sentido, o conceito de adaptacdo ¢ frequentemente entendido “como um processo gradual de
ajustamento do individuo” (SANTOS, 2002) e que a competicdo entre os individuos seria o
mecanismo responsavel pela eliminacdo de uma parte deles.

Em resumo, os estudantes apresentam a concepcdo sobre a evolugdo, que ¢
“entendida como um processo de aperfeigoamento, progresso, crescimento” e “o processo
evolutivo como intrinsecamente bom, entendendo progresso como sindnimo de evolucdo”
(BIZZO apud SANTOS, 2002).

Para Rudolph e Stewart (1998) a perspectiva dos estudantes, assim como da
maioria das pessoas, estaria mais proxima de uma visdo pré-dawiniana. Em um artigo que
esclarece a historia da elaboracdo da teoria darwiniana, esses autores argumentam que ¢
compreensivel a dificuldade dos estudantes em entender a evolugdo, ainda mais se analisada a
luz da resisténcia a Darwin encontrada na comunidade cientifica no seu proprio tempo ¢ a
evolucdo dos estudos que corroboram e outros que apontam controvérsias relativas a sua
teoria.

Tais concepcdes dos estudantes podem ser explicadas, em certa medida, pelo
possivel confronto entre as experiéncias do cotidiano influenciadas pela midia, pelos
principios religiosos e valores da familia, entre outras participagdes deles nas diversas esferas
da atividade humana, as quais constituem diferentes subculturas. Assim, os pressupostos
prevalentes para esses estudantes opdem-se as explicacdes essencialmente naturalisticas de

Darwin para a origem e a diversidade da vida.
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Capitulo 4 — Apresentacio e analise das interacoes discursivas

A analise das enunciagdes a seguir tem como foco a producdo de sentidos sobre o
conceito biologico de adaptacdo dos seres vivos, referenciados nas proposicdes de Darwin
para a teoria da evolucdo. No entanto, diante da complexidade dessa teoria ¢ do processo de
significacdo dos diversos conceitos envolvidos na compreensdo da adaptacdo como
precursora no processo da evolugdo dos seres vivos, os sentidos produzidos relativos a esses
variados conceitos serdo também considerados. Tais conceitos também auxiliam as
explicagdes relativas a evolugdo, especialmente quanto a origem ¢ diversidade da vida, tanto
na comunidade cientifica quanto na ciéncia escolar.

Para fins de organizagdo do texto, as enunciagdes foram fragmentadas em uma
série de seqliéncias enunciativas, correspondentes a um conjunto de imagens, entendidas
como pequenas historias que compdem uma narrativa maior, o video de animagdo. Uma
descri¢do mais detalhada dessa narrativa estd apresentada no topico 1.3. Portanto, utilizo a
denominacdo “pequena historia” para cada seqiiéncia, uma vez que o filme retine esses
fragmentos para compor a grande historia da evolucdo, contada através do relato de eventos
importantes — cada pequena historia constitui um desses eventos — do ponto de vista
evolutivo.

A analise foi feita a partir dos dados coletados nas turmas “A” e “B” e sera
apresentada em conjunto, de modo a tornar possivel perceber semelhancas e diferencas nos
enunciados e nos sentidos produzidos pelas duas turmas, em cada seqiiéncia, ou na aula como
um todo. Utilizo a letra “P” e letras em caixa alta para identificar os enunciados do professor,
seguida de numeragao, conforme a ordem do enunciado. A letra “E", também seguida de uma
sequéncia numérica, identifica os enunciados dos estudantes em alternancia, podendo um
mesmo sujeito enunciar na mesma sequéncia, porém, ndo consecutivamente. A letra “A” ou
“B” colocada apds o nimero correspondente ao enunciado, na analise, indica a turma cuja
identificacdo se faz com a mesma letra. A opcdo de apresentar a sequéncia de enunciados sem
distincdo do sujeito falante deve-se ao pressuposto de que nos interessa o sentido € os
discursos produzidos pela coletividade, além das condi¢cdes de produgdo dos dados, ja
explicitadas no capitulo 1.

Antes de iniciar a primeira exibi¢do, o professor diz o nome do filme —
“Evolution” e relembra os alunos de uma aula anterior em que ele havia anunciado que faria
tal exibicdo. O fato de o titulo ser em outra lingua ndo constitui obstaculo para os alunos,

talvez pela semelhan¢a com a tradugdo do termo para a lingua portuguesa. Tratando-se de
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uma aula de ciéncias, o termo “evolution” ou “evolucdo” aciona os gatilhos nas mentes dos
estudantes. Tais gatilhos sdo mencionados por Bruner (1997b) e constituem pontes ou elos
que, nesse caso, ja mobilizam os conhecimentos cientificos de representacdo dos estudantes,
tornando reconheciveis as células representadas pelas figuras animadas que aparecem nas
primeiras cenas e o ambiente aquatico como o local de origem da vida.

Nas duas turmas, os comentarios dos estudantes sdo interrompidos pelo professor
que solicita siléncio durante a primeira exibi¢do ¢ sugere que eles tenham uma “conversa”
sobre o filme somente na segunda exibi¢do. A primeira exibi¢do, de acordo com a orientacdo
do professor, acontece em siléncio, dai ndo ser tomada como objeto desta andlise. A partir da
segunda exibicdo, os enunciados dos alunos serdo focalizados nos recortes, que recebem o
titulo de “seqiiéncias”, seguidos de uma numeragdo correspondente a ordem em que aparecem
no filme. Entre parénteses, incluo comentarios que devem auxiliar o leitor a acompanhar o

decurso da aula.

TURMA A TURMA B

El: - O que ¢ isso? El: - E uma célula.
E2: - Células. E2: - Ah! E célula.
E3: - E célula.

(Nas duas turmas o professor pede para que ndo comentem, so assistam a animagao. Ao
término da primeira exibi¢do, inicia-se a segunda exibicdo do filme. Nesse momento, o

professor diz que os estudantes podem comentar sobre o que estdo assistindo)

SEQUENCIA 1

TURMA A TURMA B

P1: - O QUE O DESENHO QUER P1: - O QUE OS ARTISTAS, QUEM
MOSTRAR? BOLA, QUIS MOSTRAR?
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E1l: - Evolugao.

P2: - NAO.

E2: - Como surgiram as células?
P3: - E AGORA?

E3: - Paisagem?

P4: - DA TERRA?

E4: - Ha milhdes de anos.

ES: - Antes dos dinossauros.

E6: - Antes de Cristo.

P5: - E POR QUE TA MOSTRANDO A
AGUA?

E7: - Que célula é essa?
E8: -Ta multiplicando.

E9: - Antes so6 dividia em duas, agora ¢

um monte.
E10: - Parece cancer.

(O professor para o filme e pede
explicacdo sobre o cancer para o aluno
que mencionou a doenca. Este aluno e
outros comecam a contar casos de
diagnoéstico de cancer na familia, mas sdo
interrompidos pelo professor que retoma o

filme.)

E1l: - A evolucao.

P2: - SO PORQUE TA ESCRITO! O
QUE ESTA NESSE MOMENTO, A
TERRA?

E2: - Antes de ter vida.

P3: - POR QUE?

E3: - Porque ndo tem nada.

E4: - Porque ndo tem arvore.

ES5: - Ali € um ser vivo.

P4: - MAS NESSE MOMENTO?

TODO MUNDO CONCORDA QUE
NAO TEM VIDA?

(todos concordam)

P5: - Al.. POR QUE MOSTRA A
AGUA?

E6: - Porque o ser vivo, a vida comegou

na agua.
P6: - Af?
E7: - E uma célula.

ES: - Depois ela comega multiplicar, vai

dando origem...
P7: - E O QUE ACONTECEU?
E9: - Ela se divide.

E10: - Ela ta se reproduzindo e se

tornando um ser diferente.

P8: - MODIFICOU A COR, ETC.
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Na pergunta inicial, o professor solicita a interpretacio da imagem pelos
estudantes. Remetendo-se a intengdo do autor da narrativa e ndo ao que a imagem explicita, a
fala dele indica que, paralelamente a historia ficcional da animacdo, ele tem outra historia
para contar, intencionalmente construida a partir do seu plano didatico. O enunciado do
professor, assim como o titulo do filme, orienta a leitura da imagem para um quadro
interpretativo, no caso, a compreensao da evoluc¢do, segundo a teoria cientifica. Nesse
momento, o professor demonstra, através do discurso didatico-cientifico voltado para as
explicagdes dos fendmenos, que a aula ndo esta aberta a um horizonte de possibilidades - nas
palavras de Bruner (1997b) - como se poderia supor pelo uso de uma narrativa visual. Essa
intengdo parece se reforcar quando um estudante descreve o que ele apreende das imagens
(E5-B) e, apesar da coeréncia com o tema em questdo, o professor questiona a observacdo de
um ser vivo em um momento da histéria em que isso ndo seria possivel, de acordo com as
explicacdes cientificas.

Na perspectiva dos pressupostos da narrativa apresentados por Bruner, as diversas
interpretagdes dos estudantes devem ser consideradas. Em uma aula de ciéncias interessada
nas causas ultimas dos fendmenos e nas concepcdes dos estudantes sobre tais fendmenos,
como poderia ser o caso nesta investigacdo, a narrativa poderia ter um papel mediador
diferente daquele percebido pelo professor, de modo que a historia cientifica seria uma dentre
outras que podem ser contadas.

Pressupondo que os estudantes ja tiveram contato com o tema através da inser¢ao
deles na esfera escolar e mesmo pela divulgagao na midia, o professor instiga as respostas que
interessam diretamente ao ensino de ciéncias.

A resposta dos estudantes a pergunta inicial do professor (E1-A; E1-B) ¢ a
esperada — “evolucdo” — ja que esse € o titulo do filme e é também tema de aulas de ciéncias.
No entanto, o professor nega a resposta e, ao negar, os estudantes parecem entender que eles
ndo estdo errados, mas que a defini¢do ndo ¢ o bastante para o professor. Ele quer mais coisas:
explicagdes, historias, eventos, etc. Podemos afirmar isso porque o estudante que disse
“evolucdo” ndo se surpreende com a resposta negativa do professor, apesar de ambos saberem
que o filme trata da evolugdo. A entonagdo, os gestos, os olhares etc., poderiam nos fornecer
mais elementos para corroborar essa analise, o que nao dispomos em fun¢do do modo como
esse dado foi coletado.

Contudo, nos baseamos na ideia de que os estudantes, de certo modo, ja estdo
familiarizados com os modos de funcionamento do discurso pedagdgico em sala de aula, pois

participam dessa esfera ha algum tempo, onde a negacdo ndo significa necessariamente um
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erro de resposta, mas, um estimulo a continuidade, a complementacdo. Podemos, portanto,
argumentar que o reconhecimento dessa particularidade do discurso escolar, reflete a insercao
cultural dos estudantes nessa esfera, do mesmo modo como argumentam Aikenhead, Bruner,
Driver e Mortimer com relagdo ao dominio de uma linguagem especifica como condicdo para
participar de determinada cultura.

O proximo enunciado (E2-A) ¢ uma pergunta sobre a qual podemos inferir que o
estudante necessita da aceitagcdo do professor, dando continuidade a historia ou texto didatico
da aula. Essa inferéncia pode ainda ser corroborada pela observagdo de que nesse momento as
figuras que se assemelham a células ainda ndo apareceram. O estudante recorre & memoria e
faz referéncia ao surgimento das células tendo em vista a primeira exibicao do filme.

Nesta sequéncia inicial do filme os estudantes mobilizam conceitos e processos
cientificos, tais como o de célula (E2-A; E7-B); ser vivo (E2-B); surgimento das células (E2-
A) e divisdo celular (E9-A; E8-B; E9-B); origem da vida (E2-B; E6-B), numa tentativa de
adequagdo ao contexto de exibi¢do do filme, apresentando uma atitude responsiva, segundo o
conceito utilizado por Bakhtin (2003), propria do contexto de sala de aula, especialmente das
aulas de ciéncias. Além disso, chama a atencdo o modo como os alunos descrevem a
reproducdo demonstrando seguranga na utilizacdo do conceito. Desse modo, eles buscam
significar os elementos da narrativa a partir de explicagdes cientificas e, assim, marcam seus
enunciados com palavras que sdo utilizadas no discurso da ciéncia ou da ciéncia escolar.
Essas palavras podem representar o modo paradigmatico de pensar, conforme descrito por
Bruner (1997b), e interpretar a historia que esta sendo contada na animagao.

A sucessdo de enunciados na turma A (ES8, E9, E10) mostra a entrada dos
estudantes no fluxo da narrativa, atentos a simples narragdo dos fatos e a semelhanca com a
experiéncia deles, caracteristicos do pensamento narrativo. Perguntar sobre o cancer, ou seja,
estabelecer a relagdo do que estd sendo aprendido com a satde, ¢ importante para os
estudantes. Associar experiéncias do cotidiano com o conteudo candnico parece ser um valor
para o professor na medida em que ele interrompe a animagdo para tratar do tema. Esse
momento poderia configurar-se como uma oportunidade de promocao do cruzamento entre as
fronteiras do cotidiano e da ciéncia, através das proprias experiéncias dos alunos, de acordo
com os pressupostos de Aikenhead (2009). No entanto, essas historias trazidas constituem
para o professor um desvio dos sentidos produzidos pela narrativa, ja que a construgdo da
verossimilhanga da historia por meio de aspectos da realidade dos alunos colocaria em risco o
enredo, além de comprometer a proposta didatica do professor frente ao filme, tragada para

aquela aula.
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Ainda nesta sequéncia, os estudantes também fazem menc¢ao aos dinossauros e a
Cristo revelando as referéncias temporais € o conhecimento da historia da Terra que eles
possuem. Como o tempo € um elemento importante das narrativas, situar temporalmente os
fatos faz parte do processo de significagdo da historia narrada, de modo que a exploragao
desse aspecto da observagdo dos estudantes constitui um desafio necessario a compreensao da
historia evolutiva em confronto com outras versoes.

Nesse mesmo sentido, o fato de o professor perguntar tanto na turma A, quanto na
turma B se a paisagem mostrada ¢ a da Terra, indicia uma intencionalidade de problematizar
ou confrontar teorias, supondo que, com tal pergunta, estaria criando um elo de significacao
com a enunciacdo que se apresenta ao final do filme. Seria um modo de tensionar a
consciéncia dos alunos para o desfecho da historia. Tal indiciamento foi feito com base na
cena final do filme que mostra um ser semelhante aos humanos no que se refere a capacidade
criativa. Na cena, tal ser abandona o planeta de origem, indo em direcdo a Terra, em uma nave
espacial, o que sugere a colonizagdo do nosso planeta por seres extraterrestres, ou seja, uma

outra versdo sobre a origem e evolucdo da vida na Terra ou uma nova narrativa.

SEQUENCIA 2
TURMA A TURMA B
P1: - E AQUILO ALI? P1: - E Af?
El: - Sdo plantas... marinhas. El: - Ai formou a planta, a célula da
E2: - Elas comegaram a ir pra terra. planta.
E2: - Ela comegou a ir pra terra.
E3: - Se adaptaram na terra.

Na turma A, quando o professor pergunta “E AQUILO ALI?” ele esta solicitando
a identificacdo do que aparece na imagem, de modo objetivo. Nesse caso, sdo plantas

aquaticas ou marinhas, conforme responde o estudante. A verossimilhanca com a realidade
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proxima ndo ¢, portanto, verificada nesse enunciado, mas demonstra a proximidade do
estudante que enuncia com a versdo da ciéncia sobre a origem da vida. Segundo a teoria
cientifica, as primeiras células teriam surgido no oceano que os bidlogos denominam “sopa
primitiva”, e ndo em qualquer ambiente aquatico.

Acompanhando a seqiiéncia de imagens, do mesmo modo, outro estudante narra a
pequena historia dizendo que “elas [as plantas] comegaram a ir para a terra”. A narragdo do
processo de conquista do ambiente terrestre ¢ uma informagéo oriunda de uma das subculturas
das quais o estudante participa, conforme Aikenhead (2009) denomina as esferas da atividade
humana, coerente com a historia cientifica e ndo com a animagao, ja que através das imagens
0 que se pode observar ¢ apenas o surgimento instantaneo de plantas na terra. Ocorre, nesse
caso, um conflito entre a narragdo da histéria exibida na animag@o e aquela contada pela
ciéncia, que incorpora ao discurso narrativo do estudante elementos que nos levam a inferir o
acesso que ele faz ao modo paradigmaético de pensamento.

Na turma B, a pergunta “E A[?” do professor marca o inicio de uma nova
seqiiéncia, continuidade da grande historia que se desenrola, e pode ter sido interpretada pelo
estudante como uma marcagdo temporal, ja que o estudante responde dando continuidade a
narrativa (E1-B). No entanto, ao final da seqiiéncia, no enunciado 3, o estudante faz referéncia
a adaptacdo das plantas ao ambiente terrestre. Nesse momento, o estudante nominaliza o
evento a que ele esta assistindo. Segundo Fang (2006), ao nominalizar, o estudante sintetiza
uma informacao ja fornecida pelos demais falantes desta sequéncia. Citando Halliday (1998),
Fang explica que a nominalizagdo ¢ o uso da linguagem cientifica para teorizar a experiéncia,
tornando o conhecimento mais abstrato. Sendo assim, a adaptacdo a que o estudante se refere
pode estar sendo compreendida por ele como a capacidade das plantas de sobreviver em um
ambiente diferente daquele onde elas surgiram ou esse termo pode estar relacionado a procura
por um ambiente mais adequado as necessidades das plantas. De uma forma ou de outra, o
que nos interessa analisar ¢ a mobilizagdo de um modo de pensar que ¢ externalizado através
da nominalizagdo de um processo. Essa nominalizagdo é propria do pensamento cientifico,
paradigmatico, e aparece incorporada ao discurso narrativo que caracteriza a sequéncia de

enunciados, a0 mesmo em tempo que fecha o sentido para a historia narrada.
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SEQUENCIA 3

TURMA A TURMA B

P1: - E AGORA? Pl: - E AL, ELAS CONVERSAM?

El: - Parece olho. El: - Uma forma de reproducio.

E2: - T4 dando filhote. E2: - Elas conversam entre si.

E3: - E a reprodugo. P2: - O QUE ACONTECEU DEPOIS DA
P2: - TODO DESENHO ANIMADO CONVERSA?

“IMITA” ALGUMA COISA E3: - Elas se reproduziram.

Na turma A, a pergunta inicial do professor — “E AGORA?” - abre a possibilidade
para interpretacdes das imagens. Essa pergunta pode liberar o gatilho, anunciado por Bruner
(1997b), que faz com que os estudantes acessem o modo narrativo de pensar, conforme
percebemos nos enunciados E1 e E2, em que os alunos associam as figuras e os
acontecimentos ao que eles ja conhecem da experiéncia. Entretanto, como na seqiiéncia 2, a
seqiiéncia narrativa dos enunciados que descrevem a pequena historia, ¢ acrescentado um
conceito, por meio da nominalizagdo de um conjunto de eventos, o que confere um
fechamento de sentido, sintetizando informagdes imagéticas. Nesse caso, o estudante resumiu
uma sequéncia de eventos concretos em um nome: “reproducdo”, procedimento recorrente
nos processos formais de educacao.

Engajado na situacdo de uma aula de ciéncias, o estudante da turma B (E1-B)
mantém uma atitude responsiva propria do contexto no qual se usa primordialmente a
linguagem expositiva/explicativa (FANG, 2006). A tensdo estabelecida entre o discurso do
professor e dos estudantes produz o sentido da ideia de reprodu¢@o, mas ndo da reprodugdo
sexuada iniciada pela metafora da “conversa” no enunciado do professor, depois retomada por
ele ao final da sequéncia.

Em ambas as turmas ¢ recorrente o modo paradigmatico de conceituar,

nominalizar. Contudo, na turma A eles comegam narrando: “parece olho”, “ta dando filhote”.
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Essa diferenca pode estar ligada ao maior grau de provocagdo do professor nessa turma em
que ele pergunta: “e agora?”. Ja na turma B, a pergunta orienta para a ideia de reproducdo, dai
nominalizarem mais rapidamente.

Cabe ainda ressaltar que a ciéncia produz representagdes do mundo natural e,
muitas vezes, o que parece ser pode ndo ser realmente. A semelhanca das células com olhos
aproxima elementos do cotidiano — olhos — de outros ndo observaveis — células. A arte da
animagdo, nesse caso, produz também uma representacdo que os estudantes, por participarem
da esfera da ciéncia, identificam tanto como olhos quanto como células. Ao olhar leigo, talvez

as figuras representassem somente olhos que se fitam como fazem os humanos.

SEQUENCIA 4

TURMA A TURMA B

P1: - E ISSO Af? E1: - Nasceu uma célula esquisita.
El: - E uma célula problematica. E2: - Ai ela morreu.

P2: - O QUE ELE QUIS E3: - Ela nasceu com problema.
REPRESENTAR?

E2: - Uma célula doente.

Na turma A, novamente o professor solicita a identificacdo das imagens e da
intencdo do autor do filme ao perguntar: “o que ele [0 autor] quis representar?”. Levados a
descrever o que veem, os estudantes respondem de acordo com o contexto, ou seja, de acordo
com o que seria legitimo em uma aula de ciéncias. Nesse contexto, espera-se que as figuras
representem algo relacionado ao conteudo da disciplina. Como o sentido para as figuras em
movimento ja estdo consensuados pelos sujeitos em fungdo das interagdes interlocutivas
produzidas até entdo, o surgimento de uma figura vermelha leva a conclusdo por parte dos

alunos que ela seria uma célula problemdtica. O mesmo ocorre na turma B, em que os
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estudantes associam o diferente ao “esquisito”, a um ser “com problema”, mesmo sem
qualquer enunciado inicial do professor que levasse a essas respostas.

Caracterizar o diferente como problematico reflete um modo de explicar as
variagdes que pode estar relacionado a perspectiva social das diferencas adotada pelo
estudante. Nesse caso, para re-significar a diferenca como constitutiva do processo evolutivo
e ndo apenas como um problema ou uma doenca seria necessario confrontar as perspectivas
da sociedade e da ciéncia, de modo a promover uma mudanga conceitual ou, de acordo com
Aikenhead, um cruzamento de fronteiras entre subculturas que concebem de modo distinto o
que ¢ ser diferente, conferindo-lhes juizos de valor diversos. Lembrando Bakhtin, todo signo ¢
ideologico por natureza. Nessa dire¢do, a leitura dos alunos torna-se coerente quando
concebem a célula diferente como doente ou problemadtica, uma interpretacio que vem
reforcada pelas cenas que se sucedem, nas quais o individuo que é caracterizado de modo
distinto dos demais “tosse” e, em seguida, desaparece, sugerindo a sua morte.

Na turma B, os dois primeiros enunciados refletem o modo narrativo de pensar
dos estudantes que descrevem os acontecimentos enquanto assistem a cena, dando indicio de
sequencialidade de uma historia, por exemplo, quando dizem: “nasceu uma célula esquisita”,
“ai ela morreu”, etc. Essas enuncia¢des sdo da ordem dos acontecimentos, da compreensao
narrativa. J4 o enunciado 3 (E3-B) tem carater explicativo proprio do pensamento

paradigmatico: “ela nasceu com problema”, da ordem da explicagdo ou do fechamento de

sentidos.
SEQUENCIA 5
TURMA A TURMA B
P1: - AGORA JA E UM SER COM 2 Pl:-E Al?
CELULAS E1: - Duas células diferentes vao...
EI: - Nasceu uma diferente. E2: - Por que elas sdo diferentes?
E2: - Aquela tem um rabinho, ela que vai
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reproduzir. P2: - VOCES ACHAM QUE ELA TA
P2: - A OUTRA QUE TINHA DOENTE?

PROBLEMA SUMIU E3: - Porque ela nasceu de cor diferente.
E3: - A outra que morreu ndo estava E4: - Uma ¢ da planta e outra de outro ser
aperfeicoada e sumiu. Essa agora ta. vivo.

ES5: - Uma que ndo deu certo morreu, mas

essa veio aperfeicoada.

E6: - Essa aqui ta mais avancada que a

outra.
P3: - VOCES CONCORDAM?

E7: - Sim.

Pela primeira vez, o professor fez uma intervengdo que confirma o sentido
atribuido as imagens pelas turmas, ao utilizar a expressdo “¢ um ser com duas células” (na
turma A), semelhante a0 que encontramos também nos textos didaticos e no discurso de
professores de ciéncias.

Novamente, a tonica da seqiiéncia (ou da pequena histéria) € o nascimento de
individuos diferentes dentro da mesma espécie. A partir do ponto de vista da evolugdo,
podemos inferir que o autor contrapde o destino dos individuos ao do ser diferente da historia
anterior, mostrando que a diferenca pode ser vantajosa ou desvantajosa. Tanto na turma A
como na turma B, os estudantes percebem essa distingdo e buscam uma explicagdo dizendo
que, nesse caso, a célula diferente é “aperfeicoada” ou “avancada” (E3-A; E5-B; E6-B). Esses
termos indicam melhoramento, progresso, que sdo principios ndo admitidos pelos estudiosos
para explicar a evolugdo, mas frequentemente utilizados por estudantes na interpretagdo de
processos evolutivos, conforme indicam estudos anteriores.

Na turma A, para fazer a mediagcdo, o professor se rende ao conceito de
problematico, talvez como um modo de comparar as duas seqiiéncias ¢ levar a observagdo de
que o evento do nascimento de um ser diferente tem desfechos distintos nas duas pequenas
historias. Desse modo, o professor produz um enunciado que se aproxima do modo narrativo
de pensar, aberto a interpretacdes, que se manifesta no discurso e caracteriza o discurso

proprio dos estudantes. Nessa interagdo discursiva o professor promove a inser¢do dos
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estudantes no fluxo de uma narrativa que pretende produzir o sentido de adaptag@o, trazendo a
linguagem da subcultura cotidiana e re-significando seus elementos.

Nesse sentido, podemos argumentar que o professor promove a enculturacdo dos
estudantes, ndo apenas apresentando a eles uma nova linguagem, mas, como propde
Aikenhead, possibilitando o confronto entre culturas através do uso da linguagem cotidiana
para explicar os eventos descritos pela ciéncia.

Na turma B, o professor responde a pergunta feita pelo estudante (E2) com outra
pergunta na qual podemos perceber que ele esta dialogando com o que ja havia sido dito na
turma A. O professor associa o diferente ao doente, ideia que ele traz da turma A (ver E2-A,
na sequéncia 4), porém, como questionamento, provocando um confronto de ideias que ndo se
fecha em um sentido que responda aos enunciados anteriores, mantendo a postura anterior.
Mas a narrativa de animagdo alimenta o conflito em torno da diferenga entre os individuos,
mostrando o sucesso reprodutivo do novo ser. Assim, produz-se um novo sentido para o que
antes era problematico. Nesse caso, conforme argumenta Bruner, o desfecho se afasta do
candnico e sera preciso resolver o conflito, buscando-se outra explicagdo para os diferentes
que, até entdo, vinham definhando, no desenrolar da histoéria.

Percebe-se que nas duas turmas a producdo de sentidos para a célula que
sobrevive se da de forma semelhante contrapondo o sentido de célula problematica, inclusive
com a utilizacdo do mesmo termo “aperfeicoada”. Desse modo, em ambas as turmas, ha uma

re-significacdo do diferente que passa de doente, problematico a ndo aperfeicoado.

SEQUENCIA 6

TURMA A TURMA B

P1: - E Al? (referindo-se a uma nova P1: - E AI? (idem turma A)
pequena historia) El: - Um t4 comendo o outro.
El: - E um ser maior que comeu o outro. E2: - Pra crescer.
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E2: - E a cadeia alimentar. E3: - Os pequenos...
E4: - Lei da vida. O maior come o menor.
E5: - A cadeia alimentar.

E6: - Tem sempre um que se alimenta do

outro.

E7: - Eles sdo onivoros.

P2: - O QUE QUER DIZER ISSO?
ES8: - Que come tudo.

E9: - Que come ovo. (risos)

O professor inicia a seqiiéncia sem interferéncias, de modo idéntico em ambas as
turmas, permitindo a interpretagdo livre da cena observada pelos estudantes.

Nas duas turmas os estudantes descrevem o que estdo observando, porém, na
turma A, o estudante enuncia como uma defini¢do - “E um ser maior que comeu o outro” - ao
que segue, em outro enunciado, a sintese da acdo utilizando uma expressdo da ciéncia:
“cadeia alimentar”. Esse parece ser um sentido j& estabilizado para essa turma, pois ndo ha
manifestagoes depois da nominalizacdo. Os estudantes dessa turma, ou pelo menos aqueles
que se manifestam, podem estar mais proximos da subcultura da ciéncia, ou da ciéncia
escolar. Assim, podemos inferir que a interacdo discursiva relativa a pequena historia da
cadeia alimentar ¢ um exemplo do que ocorre no processo de aculturacdo, ja apresentado e
discutido no capitulo 2, conforme o conceito apresentado por Aikenhead.

Por outro lado, na turma B, o enunciado que responde a pergunta do professor
(E1-B) indica a acdo que esta se passando no filme, ou seja, o estudante narra o que v€ na
cena - “Um ta comendo o outro”. Em seguida outros enunciados produzem sentidos similares
aqueles produzidos pela ciéncia para descrever a relagdo de alimentagdo existente na natureza.
Essa repeticdo faz parte do processo de compreensdo dos estudantes que, ao dizerem com as
proprias palavras, significam o que estd posto em circulagdo. Este ¢ um movimento que
Bakhtin descreve de transformacdo em discurso proprio, os discursos alheios, ainda que
usando expressdes similares com pequenas variagdes. Mesmo quando ha nominalizagdo (E5-
B), a narragdo do evento continua enquanto a cena transcorre. Nessa turma, ainda aparece o

conceito de onivoros relativo aos seres vivos que se alimentam a partir de diversas fontes —
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plantas e animais, especialmente. O tom ir6nico dado pelo estudante no ultimo enunciado
dessa sequéncia (E9-B) e os risos provocados por essa intervencdo, demonstram o dominio
desse conceito pela turma, ou a certeza de que ndo corresponde ao que o colega disse, embora
nao se lembrem da definicdo dos onivoros.

O sentido que se produz nas duas turmas é o mesmo — a cadeia alimentar, porém,
vale ressaltar a distingdo do processo de significacdo. Enquanto a turma A sintetiza a agdo em
uma defini¢cdo, a turma B coloca sentidos em circulagdo tornando a comunica¢do discursiva
mais rica e¢ aberta a intervengdes que aumentam as possibilidades de cruzamento entre
fronteiras culturais, conforme vimos argumentando segundo o conceito apresentado por

Aikenhead (2009).

SEQUENCIA 7

TURMA A TURMA B

P1: - E Al, O QUE ELE QUIS P1: - NESSE MOMENTO, O QUE
REPRESENTAR? ACONTECEU?

El: - Quando os animais necessitaram ir El: - Ele fugiu, foi pra terra e esta se

pra terra. adaptando.

E2: - O que tinha o rabinho é o que tinha | E2: - E a cadeia alimentar, ele fugiu do

ido pra terra. tubardo e ta se adaptando a terra.

E3: - Mas foi acidentalmente.

Nesta sequéncia, percebemos que a pergunta inicial do professor provoca uma
atitude responsiva diferente em cada turma. O estudante da turma A reconhece, na pergunta
do professor, “o que ele (o autor) quis representar?”’: um projeto de discurso para além da
narrativa de animagdo, ¢ uma ocorréncia localizada em um tempo remoto. A partir disso,

apresenta uma resposta (E1-A) que da indicios de apropriacdo da linguagem cientifica e do
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conceito de adaptacdo que ele possui. Pode-se inferir desse enunciado que o estudante
considera a possibilidade de mudanca de habitos dos seres vivos a partir de uma necessidade,
contrariando a concepg¢do cientifica atualmente aceita de selecdo dos mais aptos, ou seja, de
adaptacdo. Ja o proximo enunciado (E2-A) marca a associacdo que o estudante faz entre o
individuo diferente que apresentou sucesso adaptativo nas sequéncias anteriores (5 ¢ 6) € o ser
vivo dessa sequéncia. Essa associacdo pode indicar que o estudante considera esse novo ser
como resultado da evolugdo daquele que “tinha um rabinho”. Desse modo, ele faz uma
conexao entre a pequena histéria e a grande historia da evolucdo, engajado na narrativa de
animagdo ¢ na narrativa evolutiva. Podemos argumentar que, nesse caso, a coesdo
demonstrada pelo estudante ¢ uma habilidade necessaria ou, pelo menos, desejavel para que
os alunos compreendam os processos a partir da narrativa, validando o uso desse modo
discursivo na mediag¢do de explicacdes de conceitos cientificos mediante a aquisicdo de tal
habilidade.

Na turma B, ao perguntar “o que aconteceu?” o professor provoca uma resposta
do estudante - “ele fugiu, foi pra terra” - (E1-B) que denota uma acdo, caracterizando a
narracdo € ndo a explicacdo do evento. Entretanto, no mesmo enunciado o estudante
complementa a resposta dizendo que o ser vivo que saiu da agua esta se adaptando na terra.
Esta explicagdo, assim como outras que encontramos no decorrer da aula, reforga o argumento
de Bakhtin (1992, 2003) de que, na interagdo discursiva, importa quem esta falando, ou seja,
qual ¢ a posi¢do dos sujeitos na interacdo. Nesse caso, os estudantes consideram que — na
condicdo de aluno — € preciso dar uma explicagdo, pois a condug@o da narrativa ¢ dada pelo
professor de ciéncias no contexto de uma aula que trata de um tema do dominio das ciéncias
bioldgicas. Dai os alunos julgarem importante passar do &mbito da narrativa para a retomada
de um aspecto caro a ciéncia: a adaptacdo, ja mencionado anteriormente.

Ainda na turma B, o sentido de adaptag¢@o ¢ mantido como uma necessidade (fugir
do predador), porém, ao final da sequéncia, a consideracdo apresentada pelo estudante no
ultimo enunciado (E3-B) coloca outro sentido em circulag@o: a adaptagdo acontece ao acaso,
“acidentalmente”. Essa colocacdo produz um sentido mais proximo daquele informado pela
ciéncia, mas a moral da pequena histdria ja estd garantida com os estudantes manifestando o
conhecimento de que, em algum momento da historia evolutiva, houve a conquista do
ambiente terrestre. Nesse momento, perde-se a oportunidade de conhecer e confrontar outras
historias que poderiam ser contadas pelos estudantes, explorando o conceito de adaptacdo
cujo sentido estd em circulagdo. Porém, essa perspectiva que seria de promover o debate sobre

os modos de produzir e validar o conhecimento cientifico, ndo parece ser a adotada pelo
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professor, que de antemao anunciara a sua intencdo de conhecer o que os alunos sabiam dos

conceitos embutidos na historia da ciéncia que ele tinha para contar.

SEQUENCIA 8
TURMA A TURMA B
El: - Ai é o aquecimento global. P1: O QUE ACONTECEU?

P1: - E POR QUE ELES MORRERAM? | El: - Acabou a 4gua.

E2: - Porque eles so viviam na agua. E2: - Os animais que eram da dgua vao se

. . . adaptar a terra.
E3: - Esse ai consegue respirar o ar.

E3: - O sol ta tdo quente que secou a agua.

Durante toda a aula cria-se uma tensao na consciéncia dos estudantes que buscam
significar o que estdo vendo, estabelecendo didlogo com as experiéncias cotidianas. O
“aquecimento global” (E1-A) é um exemplo de um conceito construido pela ciéncia, mas
divulgado na atualidade pela midia que atinge esses alunos, que tem correspondéncia com
elementos do evento observado na animagao - sol forte, estiagem, prejuizo e morte para seres
Vivos.

Na turma A, o primeiro enunciado ¢ de um estudante que identifica na cena
observada algo que se assemelha, portanto, ao que ele ja conhece da experiéncia cotidiana.
Desse modo, ele estabelece o didlogo com uma representagdo atual — aquecimento global —
para o evento da estiagem provocada pelo calor excessivo. O professor da continuidade, sem
confrontar a interpretacdo do estudante com a questdo temporal dos eventos evolutivos ¢ com
o proprio conceito de aquecimento global que hoje aparece relacionado as a¢des humanas
sobre a natureza, mas que constitui um fendmeno importante que possibilitou a vida sobre a
Terra. Tomar a denominagdo “aquecimento global” como representativa de eventos que
aconteceram em um passado muito distante, quando ainda ndo havia seres humanos,

admitindo o sentido atribuido ao conceito atual, poderia colaborar para a discussao da ciéncia
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como uma possibilidade de interpretacdo a partir de construgdes humanas. Entretanto, a
pergunta do professor “e por que eles morreram?” que da continuidade ao primeiro enunciado
(E1-A) nos leva a inferir o engajamento dele no didlogo com os estudantes, partindo do
conhecimento que eles trazem da midia, da escola, e de outras fontes e subculturas, dando
sequéncia a narrativa.

Se, por um lado, o professor deixou de confrontar perspectivas culturais de modo
a mostrar a explicagdo cientifica como uma possibilidade de interpretacdo dos eventos, por
outro, utilizando o conhecimento do estudante, ele da sequéncia a narrativa, solicitando
explicagdes para o fendmeno observado. Desse modo, analiso o processo de enculturagdo que
pode ser alcancado pela tensdo que se verifica entre os discursos. A incorporacdo de
elementos da narrativa, especialmente aqueles relacionados com a realidade mais proxima e a
sequencialidade dos fatos, a outros elementos que sugerem o modo paradigmatico de pensar,
tais como a explicacdo do fendmeno e a sua nominalizagdo, sdo pistas da coexisténcia de
diferentes modos de pensar e de dizer sobre o mundo natural. Tais modos pertencem a
diferentes esferas culturais e nos levam a inferir a possibilidade de passagem de um modo a
outro ou de uma cultura a outra através do uso do recurso da animacgao.

Na turma B, o professor inicia a sequéncia com uma pergunta “o que aconteceu?”
que normalmente provocaria os estudantes (ou sujeitos em qualquer outra relacdo dialdgica) a
descrever sequencialmente o fato narrado na animagio. E o que fazem os estudantes que
respondem “acabou a agua” (E1-B) e “o sol ta tdo quente que secou a agua” (E3-B) No
entanto, enquanto o primeiro apenas descreve o ocorrido, o segundo estabelece uma relacdo
causal para a estiagem observada na animagdo. Buscar as causas dos fendmenos demonstra
uma preocupacdo com o valor explicativo proprio do pensamento paradigmatico ao qual os
estudantes recorrem em varios momentos da aula.

Também acessando o modo légico-paradigmatico de pensar, o estudante que
responde que “os animais que eram da agua vao se adaptar a terra” (E2-B) vai além da cena
observada, trazendo elementos ndo representados nesse momento pela animacdo. Ele usa a
palavra “adaptar” no momento em que estdo circulando sentidos sobre as mudangas
climaticas e suas conseqiiéncias. E possivel inferir a relagdo que esse estudante faz entre as
pressoes ambientais ¢ mudancas de comportamento dos individuos, mas a adaptagdo parece
significar para ele a necessidade e ndo a capacidade de sobrevivéncia de alguns individuos

diante das modifica¢des ocorridas no ambiente.
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SEQUENCIA 9

TURMA A TURMA B

E1: - Ele ta chamando outro da mesma P1: - VAMOS ADIANTAR UM
espécie. POUQUINHO

E2: - Os outros seres comegaram a sair pra | P2: - O QUE ELE QUIS
terra. REPRESENTAR?

El: - Ele t4 apaixonado, quer se

reproduzir.

E2: - Ele t4 a fim de se acasalar.

P3: - JA TEM FEMEA E MACHO?
E3: - Tem.

P4: - COMO VOCES
IDENTIFICARAM?

E4: - Os peitdes.

E5: - Os cilios.

A reprodugdo ¢ um dos conceitos abordados com maior énfase nesse filme.
Realmente, de acordo com as explicagdes cientificas, os processos reprodutivos sdo
determinantes da diversidade genética que resulta na maior diversidade também de
organismos vivos e, juntamente com outros processos ecologicos, aumentam a chance de
sobrevivéncia dos mais adaptados diante das modificagdes ambientais, assim como a
permanéncia ou ndo das espécies. Portanto, a relagdo entre reprodugdo, diversidade e
adaptacdo ¢ estreita e pode justificar o foco dado pelo autor do filme aos processos
reprodutivos. Nesse sentido, a animag@o contém elementos de composicdo narrativa que

parecem proximos aos dos alunos ou de suas subculturas.
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Nessa sequéncia, ndo ha interven¢do do professor na turma A. O primeiro
enunciado (E1-A) é de um estudante que identifica o uivo do personagem como uma forma de
atrair outro ser da mesma espécie. Porém, diante do surgimento, na tela, do que parece
representar uma fémea, ndo ha manifestacdes verbais dos estudantes sobre a reprodugdo. As
cenas que sucedem a saida da fémea da agua para ir ao encontro do seu par mostram outros
seres também saindo do ambiente aquatico em dire¢do ao terrestre, o que provoca a
enunciagdo (E2-A) que mantém em circulagdo o sentido produzido na sequéncia anterior, ou
seja, o da adaptagdo a terra.

Ainda na turma A outros sentidos construidos pela ciéncia sdo postos em
circulagdo pelos estudantes, como “espécie” e “seres”. A analise dos enunciados (E1-A, E2-
A) em que essas palavras aparecem nos leva a inferir a apropriacdo da linguagem da ciéncia
em um discurso que se caracteriza pela narragdo de uma sequéncia de eventos. A palavra
“seres”, por exemplo, denota “personagens” ou ‘“criaturas”’. Esses dois termos ndo sdo
utilizados no discurso cientifico ou didatico-cientifico, ao contrario do primeiro, comumente
encontrado nos textos e nos discursos da ciéncia definindo individuos cuja espécie nao pode
ser identificada.

Ja na turma B, a interven¢do do professor inaugura uma nova sequéncia ao
perguntar “o que ele [0 autor] quis representar?”’. Desse modo, os estudantes percebem que ha
uma nova historia e dialogam em torno do sentido da reproducdo. Nos primeiros enunciados
(E1-B, E2-B) os estudantes mencionam os termos “reproduzir” e “acasalar” no sentido em
que sdo utilizados no discurso didatico-cientifico. O propdsito da reproducdo associado a
paixdo (E1-B), ou a atracdo entre seres da mesma espécie, ndo condiz com o objetivo das
relagdes amorosas na faixa etaria desses estudantes, mas aparece como uma apropriagado feita
por eles do significado dos processos reprodutivos apresentado pela ciéncia.

A intervencdo do professor chamando a atengdo para a presenga de macho e
fémea demonstra a inten¢do de colocar em evidéncia as condi¢des para a reprodugédo sexuada.
Como ja dito anteriormente, do ponto de vista evolutivo, esse tipo de reproducdo confere uma
variedade maior de organismos e a consequente atuacdo da selecdo natural, mantendo na
natureza aqueles melhor adaptados. Portanto, o enunciado do professor parece relacionar-se
com o seu plano didatico sobre os processos que promovem a evolugdo. Esse plano parece
incluir, ainda, a nog¢do de dimorfismo sexual cujo sentido é posto em circulacdo quando o
professor questiona a possibilidade de identificagdo do macho e da fémea, ao que os
estudantes respondem apontando os “peitdes” e os “cilios” como caracteristicas certamente

femininas.
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SEQUENCIA 10

TURMA A TURMA B

Pl: - E Af? P1: - VAMOS RELEMBRAR...

E1l: - Ele ta fazendo um ninho. AQUELA DO NINHO (o professor

adianta o filme e para na cena do ninho

E2: - Ele ta botando ovo... procriacao. )
anunciada por ele)

P2: - NESSE PONTO, O QUE
ACONTECEU?

El: - Esse ¢ do Paraguai.

E2: - E de outro pai.
E3: - Nasceu um diferente, com problema.
P2: - SERA QUE ELE QUIS

E4: - E igual cachorro quando nasce
REPRESENTAR ISSO?

diferente, o pai ou a mae mata.

E3: - Ele nasceu deficiente.
ES5: - Deu falha no DNA,

) E4: - Nao nasceu igual aos outros.
P3: - SER DIFERENTE E TER

PROBLEMA? DEPOIS NOS VAMOS | E3: - Nasceu com defeito.
FALAR SOBRE ISSO. P3: - E O QUE ACONTECEU?

E6: - O pai rejeitou ele.

Tanto na turma A como na turma B o enunciado do professor que inicia a
sequéncia faz entender que comeca outra pequena historia.

Na turma A, a cena ¢ mostrada na integra, ja na turma B, ao adiantar o filme, o
professor corta o inicio em que o personagem que representa o macho prepara o ninho para a
postura.

Os primeiros enunciados dos estudantes da turma A (E1-A, E2-A) colocam em
circulagdo o sentido da reproducdo que, nesse momento, ¢ representada pelos oviparos. Apos

a identificacdo da construgdo do ninho e da postura de ovos, o enunciado 2 (E2-B) sintetiza o
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evento, re-significando — “procriagdo”. Ainda nessa turma, aparece a relagdo do evento
observado na animagdo com fatos do cotidiano, quando o estudante associa a acdo do
personagem a atitude de cachorros que matam os filhotes diferentes. Essa associacdo com a
realidade mais proxima demonstra o acesso ao modo narrativo de pensar e poderia auxiliar os
alunos a compreenderem a perspectiva cientifica de selecdo dos mais aptos, que ocorre
naturalmente. Contar histérias do cotidiano ¢ uma forma de re-significar a historia ficcional
que apresenta o0 mesmo enredo, o0 mesmo desfecho e, desse modo, buscar compreendé-la.

Em seguida, outro estudante coloca em circulagdo a participagdo da genética ou da
hereditariedade na definicdo das caracteristicas fenotipicas dos personagens, ao mencionar
que “deu falha no DNA” como causa da diferenca observada em um dos filhotes. Ele ndo s6
nominaliza como demonstra conhecer, ainda que superficialmente, o processo que resulta na
definicdo das caracteristicas hereditarias, utilizando, para isso, uma explicagdo propria do
discurso da ciéncia com elementos que ndo pertencem a linguagem cientifica, tal como “deu
falha”. Nesse caso, assim como ocorre em varios momentos da aula, o discurso do aluno
mostra a tensdo estabelecida entre o discurso do cotidiano, aqui representado pela narrativa, e
o discurso autorizado pela ciéncia que busca a explicacdo dos fendmenos através do
estabelecimento de relacdes 16gico-causais.

Também nessa sequéncia, o nascimento de um filhote diferente dos demais coloca
novamente em circulagdo o sentido da diferenca. Na turma B, os primeiros enunciados (E1-B,
E2-B) atribuem ao diferente uma origem ndo coincidente — “¢ de outro pai”, “¢ do Paraguai”.
Esse ultimo pode ser interpretado como “ndo legitimo”, uma vez que na subcultura dos
estudantes estda presente a concepcdo de que produtos fabricados e comercializados
informalmente sdo originarios desse pais. No caso, o filhote diferente estaria associado aquilo
que ndo ¢ legitimo e que tem qualidade duvidosa.

Depois da intervencdo do professor que coloca em duvida os sentidos produzidos
nas primeiras intervenc¢des dos estudantes, através da pergunta “serd que ele quis representar
iss0?”, o sentido de diferenca como um problema volta a circular. Outros termos relacionados
sdo utilizados para definir a criatura que ndo se assemelha aos pais e irmaos — “deficiente”,
“com defeito” - e colaboram para a constru¢ao de um significado negativo para diferenga.

O modo como o professor interveio nessa turma demonstra a conducdo que ele
pretende dar para os discursos em circulag@o. Ele ndo permite a interpretacdo livre da pequena
historia narrada, sugerindo erro com a pergunta “sera...?”” (P2-B) e com a intervengao “depois
no6s vamos falar sobre isso” (P3-A). Apesar de inseridos na narrativa, professor e estudantes

avaliam a todo instante os sentidos produzidos e os discursos utilizados pelos interlocutores
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através da atitude responsiva dos mesmos. Nesse caso, a entonacao dada a pergunta e o sujeito
da enunciacdo que representa a autoridade em sala de aula — o professor — fornecem pistas aos
estudantes para que eles se adéqiiem ao contexto de uma aula de ciéncias. Em seguida, o
professor da sequéncia ao fluxo da narrativa apenas perguntando “E o que aconteceu?”, de
modo que o sentido da diferenca como defeito fica estabilizado.

Entretanto, através da andlise da interacdo discursiva na turma A, podemos inferir
que o sentido da diferenga como um problema ndo ¢ aquele que o professor pretende produzir.
Ao final da sequéncia, ele questiona o significado atribuido ao diferente e anuncia que vai
retomar a discussdo sobre isso mais tarde. Essa atitude demonstra que o objetivo do professor
seria levantar as concepgdes prévias dos estudantes, a partir de intervengdes que conduzem a
explicitacdo dos conhecimentos cientificos que eles possuem a respeito do tema abordado

pela narrativa de animagao.

SEQUENCIA 11

TURMA A TURMA B

P1: - ELA PARECE COM AQUELA DO
OVO. POR QUE ELA NAO BOTA OVO?

P1: - VAMOS ADIANTAR (o professor
adiantou o filme até a cena correspondente

El: - Porque ela pode ter filhote gerado a nova histéria)

nela. E1l: - A mulher t4 se preparando.
P2: - E Al? P2: - MULHER?
E2: - Ele deu problema. E2: - A fémea.

P3: - VOCES ACHAM QUE DEU
PROBLEMA?

E3: - O outro bichinho ta ansioso.
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E3: - Ele nasceu mais evoluido, mais

moderno.

E4: - O macho ta impaciente.
P3:-E Af?

ES5: - Saiu um tecnologico.
E6: - Saiu um CDF.

(outro quadro — neve)

E7: - A era do gelo.

E8: - Nasceu com defeito.
E9: - E diferente.

P4: - VOCES CONCORDAM QUE E
DIFERENTE. NASCEU COM DEFEITO?

E10: - Nao.

E11: - Por causa da rodinha.

E12: - Ele nasceu mais evoluido.

E13: - Ele nasceu mais avancado.

P5: - E TEVE BENEFICIO COM ISSO?
E14: - Ele sobreviveu a era do gelo.
E15: - Ele conseguiu escapar.

P6: - VOCES LEMBRAM QUE O BICHO
ADAPTOU. E ESSE Al JA ADAPTOU?

E16: - Ele nasceu adaptado.

P7: - EXISTIA NEVE ANTES DELE
NASCER?

E17: - A mae ja sabia, tava previsto.
P8: - COMO VOCE SABE?
E18: - O crochezinho.

E19: - Deu tempo de aperfeigoar s6 um.

E20: - A neve veio muito rapido.
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Apesar de constituir uma sucessdo de eventos, a pequena historia exibe duas
partes em que sdo produzidos sentidos proprios. Na primeira parte, o didlogo acontece em
torno de conceitos relativos a reproducdo e, na segunda parte, volta a circular o sentido da
diferenca entre filhotes de uma mesma espécie. A passagem da primeira para a segunda parte
¢ marcada pela intervencdo do professor — “E ai?” - comumente utilizada por ele para iniciar
uma nova sequéncia.

No inicio da sequéncia, na turma A, o professor chama a atenc¢ao dos estudantes
para a semelhanca entre as personagens e para a reproducdo que ¢ diferente em cada situag@o
ou pequena historia. A pergunta dele solicita uma explicagdo causal dessa diferenga — “Por
que ela ndo bota ovo?” que ndo ha como narrar, ja que a cena ndo traz elementos para isso.
Portanto, os alunos t€ém que recorrer a memoria do conhecimento escolarizado ou de outras
fontes de informacgdo as quais eles também t€ém acesso para responder a pergunta. Diante
dessa situagdo, o estudante explica (E1-A) o fato de os filhotes ndo nascerem de ovos,
produzindo um sentido relativo ao que a ciéncia denomina de seres viviparos. A explicagdo do
estudante ¢ corroborada pela continuidade do filme que exibe a cena dos filhotes nascendo a
partir da abertura da barriga da mae. Diante disso, a explicagdo parece ser suficiente e, dessa
forma, o plano didatico do professor ¢ mantido.

Na turma B, o estudante inicia a narracdo (E1-B) e ¢ questionado pelo professor
sobre a denominacdo para a figura feminina que, a principio, ndo poderia ser identificada
como uma “mulher”. Cabe ressaltar a perspectiva antropocéntrica do filme que atribui aos
personagens caracteristicas fisicas (maquiagem, modos de locomocdo motorizados, por
exemplo) ¢ de comportamento (expressdes faciais, olhares apaixonados, tecer trico, por
exemplo) proprias de seres humanos. Tais caracteristicas poderiam influenciar a associacao
que os estudantes fazem entre personagens ¢ humanos como nos enunciados (E3-B, E4-B)
nos quais eles identificam ansiedade e impaciéncia do macho que aguarda o nascimento dos
filhotes.

A atitude responsiva do professor que repete o termo “mulher” com uma
entonagdo que rejeita o sentido produzido pelo enunciado anterior, um novo enunciado re-
significa a personagem dizendo que ela ¢ uma fémea. Essa ¢ uma generalizacdo que cabe na
interpretagdo da personagem e de outras do filme, uma vez que sao criaturas ficcionais, ndo se
assemelhando a nenhuma espécie.

No inicio da segunda parte, em ambas as turmas, o professor marca a sequéncia de
eventos que correspondem ao surgimento de um filhote diferente dos demais nascidos a partir

daquele casal que se preparava para recebé-los, na cena anterior.
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No momento em que nasce o filhote diferente dos demais, o enunciado do
estudante da turma A (E2-A) mantém o sentido de problematico, produzido nas sequencias
anteriores. Como nesse caso o diferente ¢ o Unico sobrevivente, o professor faz uma
provocacdo buscando confrontar o sentido produzido com o sucesso adaptativo desse novo
individuo ao perguntar: “Vocés acham que deu problema?”. A resposta dada em seguida pelo
estudante (E3-A) altera, entdo, o sentido anterior conferido a diferenga, quando recorre a
termos que, para ele, parecem configurar o mesmo sentido — “evoluido” e “moderno”.

Apesar do nimero muito superior de enunciados da turma B, os sentidos que sao
produzidos na segunda parte da sequéncia ndo sdo distintos daqueles ja descritos para a turma
A. No entanto, os enunciados dos estudantes que iniciam a sequéncia, em cada turma,
produzem sentidos opostos. Enquanto na turma A, o sentido de evolucdo relacionada a
modernidade surge apds a intervengdo do professor, na turma B, significados semelhantes sdo
atribuidos ao diferente logo nas primeiras intervengdes dos alunos. Adjetivos como “CDF” e
“Tecnolbdgico” sdo caracteristicas que podemos associar ao que ¢ mais inteligente e mais
moderno, respectivamente. Embora esses sentidos estivessem em circulagdo, o inicio de uma
nevasca, denominada “era do gelo” (E7-B) por um dos estudantes faz retornar o “defeito”
como caracteristica propria do diferente. Talvez a sua expectativa fosse a de que acontecesse
o que vinha ocorrendo com personagens anteriores que também diferiam dos outros da mesma
espécie e eram eliminados.

Do mesmo modo como fez na turma A, o professor provoca uma tensdo no
discurso dos estudantes, questionando a relag@o entre diferenca e defeito na pergunta feita por
ele. Ao fazer isso, o professor induz a respostas que remetem a ideia de vantagem sobre os
demais, nos enunciados em que aparecem as expressoes “mais evoluido” e “mais avangado”.
A mediagdo do professor parece ter promovido um confronto entre perspectivas, resultando na
producdo de um novo sentido para a diferenga.

Na turma B, o discurso do professor novamente remete ao seu plano didatico
quando ele pergunta sobre os beneficios que o individuo diferente teve em fungdo da sua
anormalidade, ou do que estava sendo considerado um defeito. Os estudantes respondem
narrando a historia (E14-B, E15-B), inclusive retornando a ideia da era do gelo que pode estar
relacionada a outras produgdes cinematograficas direcionadas ao publico infantil e
adolescente, as quais fazem parte da experiéncia desses alunos.

Ainda na turma B, o professor utiliza o termo “adaptou” na pergunta que da
continuidade & observagdo da sequéncia de eventos. E possivel que ele tenha se apropriado do

discurso dos estudantes, ja que o verbo “adaptar” aparece nos enunciados dos alunos dessa
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turma ja nas sequéncias 7 e 8. Essa inferéncia também pode ser apoiada pela analise da atitude
responsiva do professor que, remetendo ao passado, refere-se a adaptagdo sugerindo a
retomada de um sentido ja posto em circulagdo pelos estudantes em enunciados anteriores. A
analise de toda a aula nas duas turmas leva-nos a detectar que ndo ha men¢do ao termo
adaptacdo ou outro correlato na turma A. A palavra que falta ndo ¢ dita pelo professor, ja que
a sua intengo parece ser a de conduzir a aula até que os estudantes nominalizem o sentido em
circulagdo sobre esse conceito.

O estudante que enuncia em resposta a pergunta do professor insere no dialogo
um novo sentido para adaptagdo, retomando a ideia de que a caracteristica que deu a ele a
vantagem para sobreviver as mudancas ambientais ndo foi adquirida. Assim, esse aluno diz
que “ele [o filhote] nasceu adaptado”.

Na sequéncia enunciativa da turma B, identificamos a constru¢do do sentido de
adaptacdo que se inicia com referéncias ao conhecimento cotidiano (“tecnolégico”, “CDF”,
“era do gelo”). Esses elementos inseridos no discurso dos estudantes explicitam o esfor¢o
deles em significar os eventos da animacdo a partir das experiéncias vividas por eles. Na
perspectiva culturalista da educacdo, especificamente da Educacdo e Ciéncias, considerar o
sentido dado pelo contexto a palavra enunciada pelos estudantes a partir de sua subcultura ¢é
promover o cruzamento de fronteiras culturais, necessario para aprender e ensinar ciéncias.

Seguindo essas enunciacdes, o sentido de defeito para a diferenca observada no
filhote ¢ retomado (E8-B). Mas, a partir da intervengdo do professor (P2-B), um novo sentido
para o diferente ¢ posto em circulagdo com os estudantes admitindo que o mesmo filhote ja
nascera com caracteristicas que lhe conferem vantagem (“rodinha”) e mencionam termos que
nominalizam esse sentido (“evoluido”, “avangado”). A préoxima interven¢do do professor (P3-
B) da continuidade ao processo de significacdo do conceito de adaptagdo construido pela
ciéncia que deve incluir a compreensdo do papel da sele¢do natural. Desse modo, os
enunciados que sucedem (E14-B e E15-B) complementam a ideia da adaptagdo como a
capacidade de sobrevivéncia em funcdo de caracteristicas que os individuos j& possuem. Na
ultima intervencao feita pelo professor nessa sequéncia enunciativa (P4-B), ele nominaliza o
conceito de modo que o estudante (E16-B) faz uso dos enunciados anteriores (E11-B ¢ E12-
B) para re-significar o que foi chamado de “mais evoluido” e “mais avangado”, dizendo, por
fim, que o filhote nasceu “adaptado”.

Por fim, ainda na turma B, o professor intervém novamente (P5-B) demonstrando
o intuito de questionar a intencionalidade do processo adaptativo. Essa ¢ uma questdo

importante, jA que pesquisas mostram que as proposi¢cdes dos estudantes para explicar a
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adaptacdo sdo alicergadas em ideias de evolucdo como progresso e consideram o processo
evolutivo como algo programado pela natureza. Assim, o professor pergunta se “existia neve
antes dele [o filhote diferente] nascer?”, ao que a sequéncia enunciativa (E17-B, E18-B, E19-
B, E20-B) responde, confirmando os estudos anteriores.

Portanto, o sentido que se estabiliza nessa sequéncia ¢ o da adaptagdo como um
processo intencional, no qual as caracteristicas que conferem vantagens aos individuos sdo
programadas pelos pais. Os filhotes ja nascem com tais caracteristicas e sdo selecionados em
funcdo das mudangas ambientais.

E importante ressaltar a influéncia da animagio nesse processo de construgio do
conceito de adaptagdo, considerando os enunciados E18-B, E19-B, E20-B. A solicitagdo feita
pelo professor de uma justificativa para o enunciado que coloca em circula¢do o sentido da
adaptacdo como um processo ja previsto e programado pela mae, induz a respostas que
mostram a influéncia da relagdo da acdo dos personagens com atitudes humanas, como, por
exemplo, o tricd ou “crochezinho”, nas palavras do estudante. Na cultura do cotidiano, ¢ uma
tradicdo a mae tecer o enxoval do bebé, especialmente sapatinhos e roupas de 13, enquanto
aguarda o nascimento dele. Para o estudante, as roupas tecidas em tricd serviriam, portanto,
para o inverno que se aproximava.

Tanto na turma A quanto na turma B o professor conduz a aula no sentido de
promover uma tensdo na consciéncia dos estudantes confrontando os significados atribuidos
por eles aos individuos que se destacam na narrativa e que fogem ao esperado. Dessa forma,
no momento em que a diferenca representa uma vantagem, o sentido de evolugdo comeca a
fazer parte da intera¢do discursiva. Na turma B, a partir da pergunta do professor (P2-B), os
estudantes comegam a explicar as vantagens do filhote diferente em relagdo aos demais,
mencionando a presenca de “rodinha” naquele que, nos enunciados posteriores, ¢ considerado
mais evoluido e mais avancado.

Na sequéncia ha uma tentativa dos alunos de manter o sentido do diferente como
problematico, mas a proprio fechamento da cena e a forma com que o professor conduz a
aula, da um acabamento para o sentido de adaptacdo que ¢ construido ao longo das sequéncias

enunciativas.
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SEQUENCIA 12

TURMA A TURMA B

P1: - VOCES ESTAO ASSOCIANDO O | PI: - E Af?

DIFERENTE A UM PROBLEMA E1l: - T4 mostrando que ja tinha outros
O QUE QUEM FEZ O FILME QUIS tipos de espécies.
REPRESENTAR?

P2: - E ESSE Af?
El: - O animal que tinha o pé quadrado E2: - Tem a roda quadrada,
virou rastejante?

E2: - Morreu?

Novamente, a pergunta inicial do professor anuncia uma nova histéria que ¢
contada de modo distinto nas duas turmas. Essa distingdo parece estar relacionada a tensdo
estabelecida pela interagdo na qual circulam discursos que demandam diferentes atitudes
responsivas dos estudantes, em cada turma. Apesar da livre interpretacdo caracteristica das
narrativas, o fato da aula ser conduzida em torno das explica¢des para os eventos, confere a
historia da animagdo a unicidade da interpretagdo dada pela ciéncia. Disso decorrem as
respostas que buscam descrever um processo com causa € conseqiiéncia, € surgem como

perguntas sugerindo a necessidade de aprovagdo pelo professor (E1-A, E2-A).

Na turma B, os enunciados sdo afirmag¢des que ddo continuidade a narracdo com a
incorporagdo da palavra “espécie”, no sentido em que € usada nas ciéncias biologicas. Apesar
do uso do termo, o fato do estudante se referir a “tipos de espécies”, e ndo simplesmente a
“espécies” mostra que esse € um conceito ainda ndo estabilizado de acordo com a defini¢do
cientifica. Apds a segunda intervengdo do professor (P2-B), o enunciado descreve a
experiéncia imediata do estudante que, ao observar a cena, limita-se a identificar a

caracteristica do personagem, apesar dessa caracteristica relacionar-se com a tdnica dos



95

dialogos anteriores, referente a diferenca entre os individuos. Desse modo, mantém-se o foco

sobre a diferenca.

Nessa sequéncia, fica explicita a necessidade da mediacdo pelo professor, pois a
moral que se busca com essa historia no contexto de uma aula de ciéncias ¢ aquela construida
pela ciéncia e ndo qualquer outra que se possa inferir a partir das pequenas ou da grande
historia da animag@o. Assim, ndo se pode garantir a obviedade do que o autor quis
representar, de modo que o filme ndo ¢ suficiente para que os estudantes cheguem a
conclusdes, como o professor espera que aconte¢a. Ha muitas coisas nas historias que ndo sao
ditas e que poderiam ser complementadas pela imaginacao do leitor ou espectador. Mas, nesse
caso, o que ndo estd dito sdo elementos, necessarios para que os estudantes construam a
historia da ciéncia. O professor parece evitar oferecer esses elementos acreditando que a
capacidade dos alunos em descobri-los indicaria o nivel de conhecimento que eles possuem

dos conceitos cientificos com os quais pretende trabalhar nas aulas subsequentes.

SEQUENCIA 13

TURMA A TURMA B
P1: - POR QUE COLOCARAM O P1: - PRA FINALIZAR
TARZAN?

E1: Esse ¢ diferente.

El: E 0 homem. E2: Ele quer voar.

P2: - CHEGOU O HOMEM P2: - O QUE REPRESENTOU COM

E2: Ele ta querendo voar... ¢ uma espécie | ESSE SOPRO?

diferente. E3: - E a forma de reproduzir.
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P3: - NASCEU UM DIFERENTE P3: - ESSE QUE SAIU DIFERENTE?
E3: Esse é o mais evoluido, ta fazendo E4: Nasceu problematico.
maquinas. ES: A mae era problematica.

E4: Ele é o mais evoluido. E6: Ele ¢ mais evoluido.

ES5: Esse ai ¢ 0 macaco. E7: Ele ¢ mais inteligente.

(Finaliza o filme) E8: Ele foi criando.

(Finaliza o filme)

A turma B comenta mais sobre o filme, fazendo com que o professor pare a
exibi¢do varias vezes para dialogar com eles. Assim, algumas cenas sdo cortadas ou o filme ¢
acelerado em func¢do do tempo da aula, deixando-se de comentar algumas cenas.

Nessa sequéncia, por exemplo, a turma A comenta a primeira cena, enquanto a
turma B comeca a dialogar a partir da segunda cena.

Em uma animacdo que representa a historia da evolugdo, a pergunta inicial do
professor na turma A da indicios da resposta que ele espera, resposta que ¢ dada pelo
estudante (E1-A) e confirmada por ele (P2-A) que narra a chegada do homem. Em seguida, o
estudante continua narrando a cena (E2-A), mas complementa o enunciado fechando um
sentido para o personagem ao afirmar que ¢ uma espécie diferente. Desse modo, fica explicito
o0 acesso ao modo narrativo de interpretar o evento, seguido do modo paradigmatico que busca
significar o personagem a partir de uma defini¢do cientifica.

O foco da sequéncia ¢, novamente, a diferenca. Dessa vez, ainda na turma A, o
professor retoma a negociagdo do significado da diferenca anunciando o nascimento de um
filhote diferente (P3-A), sem mencionar outros sentidos j4 postos em circulagdo. Apos a
intervengdo do professor, os estudantes participam da interacdo verbal mencionando o termo
usado nos enunciados de sequéncias anteriores — “evoluido” — demonstrando a estabilizagdo
de sentido para a diferenca. Além disso, os alunos relacionam a evolugdo a capacidade de
produzir maquinas (E3-A), numa associagd@o com o progresso advinda do senso comum, que
pode ter colaborado para a re-significacdo do que antes era tido como problematico. Sobre
essa relacdo com a vivéncia dos estudantes, podemos dizer que as experiéncias cotidianas
constroem os valores dessa subcultura que s@o trazidos para a experiéncia escolar e estardo

em didlogo com os recursos colocados a disposi¢do para a aprendizagem da ciéncia. Se para
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os alunos, as maquinas significam progresso, a associacao delas com o que ¢ mais evoluido
nos leva a inferir o mesmo significado atribuido a evolucao.

Na turma B, os proprios estudantes retomam a diferenca como foco da sequéncia.
O professor, entdo, coloca a reproducdo também em foco ao perguntar sobre a representacao
do sopro. Na animagdo, o personagem que parece ser o macho sopra o nariz da fémea e,
instantaneamente, saem filhotes de um orificio que esta sobre a cabega dela. Como o
professor, novamente, refere-se ao evento como uma representagdo, ou seja, ele da indicios de
que existe algo além das evidéncias trazidas pela imagem, o estudante enuncia demonstrando
a compreensdo do discurso utilizado para conduzir a historia que desenrola paralelamente ao
filme (E3-B).

Ao perguntar sobre a diferenca, o professor parece insistir nessa questdo a fim de
confirmar as concep¢des dos estudantes acerca da importancia das variagdes no processo de
selecdo natural e, consequentemente, na evolucdo bioldgica. Nessa turma, ha um conflito
entre os sentidos de problematico e evoluido através dos enunciados produzidos depois da
intervengdo do professor, ndo sendo possivel inferir se, nesse caso, ocorre um confronto entre
concepgdes em torno do conceito do que seja diferente no processo evolutivo, ou se ocorre
uma mudanga de sentido diante do desenrolar da cena. E preciso esclarecer que, na cena em
questdo, varios filhotes nascem a partir de um casal, sendo um deles diferente dos demais.
Esse filhote que se assemelha a um ser extraterrestre aparece em uma sucessao de cenas € em
cada uma delas ele pilota um veiculo, comegando pela bicicleta, chegando a uma nave
espacial. E possivel perceber, no entanto, que o sentido de evolugio permanece relacionado

também a caracteristicas positivas como inteligéncia e capacidade criativa.
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Capitulo 5 — Consideragdes Finais

Assumindo que haja filtros os quais atuaram na interpretacdo dos enunciados,
apresento consideragdes circunstanciadas pela abordagem teorica adotada e pelos objetivos
desta investigacao.

Adotando a perspectiva dialoégica da teoria bakhtiniana, admito a interacdo
discursiva que deu origem a este trabalho como uma possibilidade de investigagdo em fungdo
das diferencas de perspectivas culturais entre os interlocutores, especialmente de concepgdes
que eles possuem acerca das questdes abordadas durante a aula de ciéncias.

Sendo assim, na aula observada, ocorre um processo de negociacdo de
significados no qual o fechamento de sentidos se da quando os estudantes manifestam o que
compreendem dos conceitos, pois esse parece ser o objetivo do plano didatico do professor,
revelado em seu discurso e, de certo modo, “adivinhado” pelos estudantes.

Estudantes e professor incorporam definicdes e descri¢des proprias da linguagem
cientifica em um discurso que busca a aproximacdo com a construcdo textual do filme de
animacdo, mesclando narratividade e explicagdo dos fendmenos. Assim, admito que nessa
aula produz-se um discurso proprio, caracterizado pela narracdo de varias historias conectadas
por um conhecimento cientifico compartilhado pelos sujeitos em interagdo, o que nos leva a
concluir que conceitos relativos a esse topico de contetido fazem parte do universo desses
estudantes, trazidos dos diversos lugares de formagao por onde eles passaram.

A producio desse discurso que explica os fenomenos narrativamente pode ter sido
influenciada também pelo modo que o professor escolheu abordar o tema cuja construcao
conceitual, segundo Mayr, ¢ de natureza narrativa. A historia evolutiva trata de eventos
passados, de modo que para descrevé-los ou compreendé-los € preciso recorrer a
seqiiencialidade dos eventos, o que constitui um dos principios na narrativa segundo Bruner.
No entanto, inserida nas ciéncias bioldgicas, a teoria da evolugdo ndo s6 descreve, mas busca
explicar esses eventos, generalizando conceitos tais como sele¢do natural e adaptagao.

Nessa hibridizacao de discursos, os sentidos que sdo postos em circulacdo trazem
elementos do cotidiano, da experiéncia do professor e dos estudantes (“Esse ¢ do Paraguai”),
da midia (“Ai ¢ o aquecimento global”), do conhecimento escolar (“Eles sdo onivoros”) e de
outras fontes de informagdo acessadas por eles. Muitos desses sentidos sdo negados,
confrontados ou complementados e, na atitude responsiva dos sujeitos em interacao, revelam-
se as possibilidades de cruzamento entre fronteiras das subculturas que se encontram no

espaco social da sala de aula.
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Esse cruzamento ¢ proporcionado pelos proprios estudantes que ao colocar
sentidos em circulag@o, oriundos das diversas esferas das quais eles participam, buscam a re-
signficagdo a partir das imagens e da condugdo da aula. Apesar de o professor revelar
verbalmente o intuito de levantar as concepgdes prévias, a interagdo discursiva mostra a
negociacdo que ocorre no decorrer de toda a aula, de modo a construir novos significados para
0s conceitos que sdo o objeto de aprendizagem a que ele se dedica. Se as visdes dos
estudantes levantadas pelo professor podem ser chamadas de concepgdes prévias, o modo
como elas sdo problematizadas e¢ reguladas no decurso da aula de ciéncias ¢ imediato a
manifestagdo delas.

Paralelamente a historia narrada pelo filme, revelam-se, através das enunciagdes
dos sujeitos em interagdo, os compromissos e intencionalidades proprios da aula de ciéncias
na educacdo formal. Quero dizer com isso, que mesmo se tratando de uma narrativa de
animacdo, isso ndo pode ser entendido pelos estudantes como passaporte para qualquer
historia e, por conseqiiéncia, moral a ser extraida.

Diante das pequenas historias que compdem a grande historia contada pelo filme,
os estudantes engajam-se na narrativa, seguindo o fluxo dos eventos, na medida em que
encontram correspondéncia com elementos da experiéncia cotidiana, com outras historias, e
com o modo discursivo que lhes ¢ peculiar. Por outro lado, a atitude responsiva do professor
sugere que ele se interessa também pela grande historia, especialmente pelos elementos que
ela traz para a constru¢do do conceito de adaptagdo bioldgica. Desse modo, a historia da
evolucdo mostrada no curta-metragem parece aproximar-se do plano didatico e do discurso do
professor no que diz respeito as explicacdes que ela proporciona, principalmente para as
diferengas entre os individuos, personagens dessa histéria, e das conseqiiéncias que ele
confere a essas diferengas para a continuidade do processo evolutivo.

Ha, entdo, uma tensdo entre o discurso narrativo ¢ o discurso cientifico ou
didatico-cientifico, promovida pelo uso de linguagens de diferentes esferas da comunicacao
humana como descreve Bakhtin ou, nas palavras de Aikenhead, das diversas subculturas.
Mesmo quando os estudantes narram o que estdo observando, através de seus enunciados,
mostram uma atitude responsiva que talvez seja considerada por eles mais adequada ao
contexto da sala de aula e a propria atitude do professor. Assim, os dizeres sdo marcados pelo
lugar que os sujeitos ocupam, pela relagcdo entre eles, pela expectativa produzida quanto ao
que pode ou deve ser dito e pelo que se acredita que o outro espera que ele diga. Essa
compreensdo do contexto ¢ adquirida pelas experiéncias escolares vividas pelos alunos que

funcionam como memoria para novas situagcdes de ensino e aprendizagem, tradicionalmente
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marcadas por uma linguagem propria que ndo tem a narratividade como estrutura
predominante.

De modo semelhante nas duas turmas, os discursos produzidos indicam o acesso
aos modos narrativo e paradigmatico de pensar, tanto de professores quanto dos estudantes,
conforme as categorias descritas por Bruner. Assim, encontramos enunciados que seguem o
fluxo da narrativa descrevendo a situacdo particular a que se referem (“Ela comecou a ir pra
terra”), enquanto outros pertinentes a mesma situagdo sdo generalizacdes construidas pela
ciéncia (“Se adaptaram a terra”). Lembrando o que o autor diz sobre a possibilidade do uso
concomitante desses dois modos de pensamento, que depende das circunstancias
interlocutivas, destaco a complementaridade que os enunciados revelam na medida em que os
estudantes narram os eventos, mas também descrevem processos e definem conceitos na
mesma sequéncia. Tal categorizacdo dos modos de pensar e de dizer e os confrontos entre
pensamentos e discursos, nos remetem as reflexdes sobre o potencial da narrativa para o
ensino de ciéncias.

Essas aproximagdes nos parecem adequadas, uma vez que a histéria exibida
também nao ¢ uma narracdo qualquer. Embora seja uma narrativa ficcional, a sequéncia de
eventos segue a estrutura do texto didatico-cientifico com o qual os estudantes ja estdo
familiarizados. As imagens que representam 0s conceitos e processos reconhecidos pelos
estudantes devem oferecer “gatilhos” que liberam respostas a observagdo que eles fazem e nos
fornecem pistas das formas de pensamento que estdo sendo acessadas por eles.

Assim, percebemos que as diversas leituras possiveis de um mesmo texto a partir
de modos distintos de pensamento podem confrontar os significados da experiéncia com o
sistema formal de explicacdo da realidade e que nessa interagdo novos significados podem ser
produzidos.

Quanto a produgdo de sentidos sobre a adaptacdo biologica como um processo de
fundamental importancia para a compreensao da teoria evolutiva, nota-se que nesse processo
também ha influéncia da escolarizagdo que transforma o pensamento de modo a torna-lo
menos influenciado pela percepg¢do imediata, como argumenta Bruner. Assim, o curta-
metragem traz historias que poderiam ser apenas narradas, mas, tanto pela conducdo do
professor quanto pela memoria do processo de escolarizagdo e a relagdo dos sujeitos com a
externalidade — contexto da aula de ciéncias — ocorre articulacdo das caracteristicas mais
perceptiveis aos sentidos passando aquelas mais articuladas com outros elementos das teorias

construidas pelas ciéncias biologicas para explicar a adaptacdo dos seres vivos e a evolucdo.
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A historia contada em cada sequéncia produz um sentido diferente para o conceito
de adaptacdo, importando para esta pesquisa justamente o modo como a mediacdo pela
narrativa de animagao promove, através do movimento discursivo analisado, a negociacdo dos
significados relevantes para a compreensao desse conceito no interior da teoria abordada pelo
filme.

Tendo como foco a reprodugdo sexuada, o filme mostra versoes, dos aptos e dos
ndo aptos, para a questdo do nascimento de individuos diferentes em uma mesma espécie, de
modo que os estudantes oscilam entre interpretacdes para o papel da variabilidade promovida
por esse tipo de reproducdo no processo evolutivo. Entretanto, o conjunto dos enunciados
mostra uma predomindncia da diferenca como um problema, pois, mesmo diante das
vantagens apresentadas pelos individuos diferentes dos demais, ha referéncia a eles como
problematicos. Talvez essa associacdo esteja relacionada ao sentido socialmente construido
para as pessoas que apresentam alguma diferenga aparente, que ainda sdo consideradas como
individuos que possuem problema, mesmo quando sdo aptos a desenvolver determinadas
tarefas. Essa concepgdo estaria, dessa forma, relacionada as experiéncias dos estudantes no
interior da subcultura do cotidiano trazidas para auxiliar na explicagdo de conceitos cujos
sentidos proporcionados pela ciéncia ainda ndo estdo estabilizados. A associagdo do individuo
diferente a um problema também confirma estudos anteriores apontados na se¢do 3.2, que
fazem referéncia a concepg¢ao inadequada do conceito de adaptagdo frequentemente entendido
como um processo gradual de ajustamento do individuo e a evolugcdo como um processo
intrinsecamente bom.

Ainda na analise dos sentidos produzidos, dentre os sentidos que sdo postos em
circulagcdo, destaco também a evolugdo cuja significacdo parece ter um valor associado a
aspectos da atualidade. Assim, os estudantes utilizam termos como “tecnoldgico”,
“maquinas”, influenciados, talvez, pelas imagens exibidas na animag¢do. Na subcultura do
cotidiano, esses termos estdo relacionados ao progresso, o que leva a inferir a associagdo que
os estudantes fazem entre evolugdo e progresso, mantendo o sentido ja explorado como objeto
de investigacdo em outros estudos relacionados na revisdo apresentada no capitulo 3.

Ainda, podemos considerar que existe um vocabulario comum que os estudantes
de ambas as turmas utilizam para significar as pequenas historias (“avangado”,
“aperfeicoado”), incluindo a nominalizacdo de conceitos mobilizados por eles (“célula”,
“reprodug@o”, “evoluido’, “cadeia alimentar”). O conceito de adaptacdo ¢ re-significado
durante toda a narrativa, mas a nominaliza¢cdo do conceito somente aparece na turma B,

inclusive, em varios momentos, a partir da sequéncia. 2. Nas duas turmas a analise das
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sequéncias leva a inferir a relacdo que os estudantes estabelecem entre os individuos
diferentes que sobrevivem e o processo evolutivo, na medida em que eles utilizam o termo
“evoluido” para caracterizar os personagens que representam tais individuos. De fato, a
selecdo dos mais aptos esta relacionada ao processo adaptativo das espécies, estando coerente
com os sentidos produzidos pelos estudantes. Nao hd como inferir a compreensdo pelos
estudantes de alguns dos principios evolutivos, como, por exemplo, o da evolugdo como um
processo gradual e ndo ontogénico. Porém, em varios momentos da interagdo, os alunos
contrariam esses principios, mostrando que, para eles, existe inten¢cdo no processo evolutivo,
assim como objetivo de aperfeicoamento ou progresso. Também ndo ha como considerar que
houve generalizagdo do conceito através dos enunciados, pois ndo ha retorno, nem por parte
dos alunos, nem do professor, as sequéncias anteriores que apresentam situacao semelhante e
nas quais ndo houve manifestacdo nesse sentido durante a exibigao.

Apesar da comparacdo entre as turmas ndo se configurar como objetivo desse
trabalho ¢ interessante ressaltar a turma B como aquela que apresenta um maior ntimero de
enunciados. Essa atitude de maior participacdo dos estudantes mediada por um recurso que
compartilha signos de linguagens distintas coloca mais elementos da estrutura conceitual em
circulagdo, e potencialmente constitui uma vantagem no processo de significacdo em sala de
aula.

A titulo de conclusdo do trabalho, considero que a analise da interagdo discursiva
mediada pela narrativa de animacg@o nos leva a inferir a potencialidade de recursos didaticos
que estejam proximos da linguagem dos estudantes e, desse modo, possam proporcionar a
condugdo de uma aula que leve em consideracdo as experiéncias vividas pelos alunos como
fronteiras culturais.

Numa perspectiva de aculturagdo, a propria narragdo da historia pelos estudantes
pode constituir o meio pelo qual aspectos da cultura cientifica sejam abordados, ou, em outras
palavras, o modo de pensar e ver o mundo caracteristico dessa esfera da atividade humana
pode ser posto em confronto com outras visdes de mundo. Assim, além da questio dos
conteudos da ciéncia, especialmente da biologia evolutiva, a narrativa de animacgdo, ao
proporcionar essas manifestacdes, estaria colaborando para o confronto de ideias e
perspectivas culturais partindo-se da linguagem dos estudantes para promover a enculturagao.
A abordagem do proprio filme como uma representacdo, uma metafora da teoria evolutiva,
consiste em uma forma de ensinar ciéncia na perspectiva de inclusdo dos estudantes em uma

nova cultura.
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Nesse sentido, esta pesquisa suscita novos questionamentos que visem aprofundar
a investigacao na perspectiva culturalista de educagdo, que leve em conta a caracterizagdo das
esferas da atividade humana ou subculturas das quais os estudantes participam e como 0s

signos das diversas subculturas sdo incorporados na aprendizagem escolar.
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