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Resumo

O presente trabalho investiga como o uso de inscri¢des literarias subsidia a construcao de
uma explicacdo em uma aula de Biologia. Partimos do pressuposto que as inscrigdes atuam no
processo de insercdo dos individuos na cultura cientifica, contribuindo para a alfabetizacdo
cientifica. Analisamos transcri¢des e dudio-video-gravacfes em busca de inscri¢des literarias em
explicacbes. No decorrer das explicaces, encontramos desenhos, formulagdes matematicas e
registros de instrumentos e definimos suas func¢des dentro da construcdo de uma explicacdo de
carater ontologico: a estrutura do DNA. Visto que os professores de ciéncias precisam construir
modelos macroscdpicos, usar metéaforas e a analogias para representar objetos microscopicos em
explicacOes desse tipo, discutimos a relacdo entre o uso de inscri¢des literarias e a construcdo de
uma explicacdo. As inscricBes foram usadas para ilustra-la e fundamenté-Ila, ressaltando pontos
de interesse da professora e mediando o processo de construcdo de conhecimento dos alunos.

Palavras chave: inscrigGes literarias, alfabetizacao cientifica, ensino de ciéncias,
explicacbes

Abstract

This work aims to investigate how an explanation’s construction is subsidized by
inscriptions in a Biology class. We assumed that inscriptions works inserting individuals into
Science culture, contributing to scientific literacy. Transcriptions and audio-video-recordings
were analyzed in search of inscriptions in explanations. Throughout the explanation, we found
drawings, mathematical formulations and records from instruments and we defined it’s roles
within an ontological explanation construction: the DNA structure. Given that Science teachers
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need to build macroscopic models, use metaphors and analogies to represent microscopic objects
in such explanations, we discuss the relationship between inscriptions’ use and an explanation’s
construction. Inscriptions were used to illustrate and support it, highlighting teacher’s points of
interest and mediating the students’ knowledge building process.

Key words: inscriptions, scientific literacy, science teaching, explanations

Introducao

Inscrigdes literdrias incluem desenhos, mapas, diagramas, textos, registros de
instrumentos (fotos, videos, gravacdes), formulacdes matematicas e modelos fisicos. Selecionam
e realcam aspectos do mundo, tornando visiveis caracteristicas e relagdes que ndo sao vistas pela
observacao direta de objetos e eventos (LEHRER, SCHAUBLE e PETROSINO, 2001: 259).

Para LEMKE (2006: 08), “falar ciéncias” significa, dentre outras habilidades,
argumentar, explicar, generalizar, reportar, escrever, ler e ensinar em e através da linguagem da
ciéncia (LEMKE, 1990: 11). Embora a linguagem verbal seja um dos meios primordiais para a
aprendizagem, ndo é a Unica: aprendemos também a partir de representacdes visuais de muitos
tipos. Assim, as inscri¢cdes literarias abrangem um grande ndmero de representacdes graficas
utilizadas nao apenas no ambito das praticas cientificas, mas também nas praticas de sala de aula.

A reflexd@o sobre as caracteristicas da pratica cientifica e o ensino de ciéncias tem levado
0s pesquisadores a uma reflexdo sobre o processo de alfabetizacdo cientifica, apontada como
condicdo fundamental para que os individuos participem de forma critica e consciente na
sociedade contemporanea (DRIVER; NEWTON, 1997; JIMENEZ ALEIXANDRE, 2005).

Adotaremos a concepcao de alfabetizacdo cientifica defendida por SASSERON (2008:
12) como um processo de insercao dos individuos dentro da cultura cientifica. Segundo a autora,
o termo “alfabetizagdo cientifica” ¢ usado “para designar as ideias que temos em mente € que
objetivamos ao planejar um ensino que permita aos alunos interagir com uma nova cultura, com
uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo modifica-lo e a si préprio
através da pratica consciente propiciada por sua interacdo cerceada de saberes de nocdes e
conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao fazer cientifico.”

As inscricBes literarias, como ferramentas culturais da ciéncia, envolvem uma pratica
essencial da cultura cientifica: a discussdo sobre propriedades do objeto de estudo a partir de
esquemas e graficos que estabelecem uma relacdo direta com o fendmeno observado. Assim, seu
estudo mostra-se importante para a pesquisa sobre alfabetizacdo cientifica (CAPECCHI, 2004).

Concebendo a ciéncia como uma atividade humana que possui uma linguagem peculiar,
had um entendimento da dimensdo cientifica como uma cultura e o processo de alfabetizacdo
cientifica dos alunos orienta-se nesta perspectiva, na qual a dimensao da linguagem e habilidades
como a explicacdo e argumentacédo tem papel fundamental (BORTOLETTO, 2010).

De acordo com OSBORNE E PATTERSON (2011: 629) uma explicacdo da sentido a um
fendmeno com base em outros fatos cientificos sendo que sua caracteristica definidora é que o
fendmeno a ser explicado ndo estd em davida. O objetivo da explicacdo ndo é convencer ou
persuadir, mas fazer o ndo familiar se tornar mais compreensivel (OSBORNE e PATTERSON,
2011: 636).
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Assim, explicagbes cientificas tentam responder a trés perguntas: o que sabemos (a
questdo ontoldgica), por que acontece (a questdo causal) e como sabemos (a questdo epistémica).
A primeira delas é, em grande parte, passivel de respostas descritivas, a nivel macroscépico. No
nivel microscopico, no entanto, os professores de ciéncias sdo forcados a construir modelos
macroscopicos e usar metéforas e analogias para representar objetos tais como células, atomos e
moléculas em suas explicacbes (OSBORNE e PATTERSON, 2011: 631).

Pretendemos investigar como as inscri¢des literarias atuam na construgdo das explicacdes
no contexto do ensino de ciéncias. Analisamos um trecho de uma aula de Biologia cujo tema
central ¢ “A Descoberta do DNA”. Buscamos caracterizar a atuagdo dessas inscri¢des na
construcdo de uma explicacdo pelo professor que busca responder a questdes ontologicas,
utilizando o referencial de ROTH et al. (1999), segundo o qual inscri¢Bes literarias podem ser
usadas para apresentar dados, ilustrar conceitos abstratos, organizar conjuntos complexos de
informacdes, facilitar a integracdo de novos conhecimentos com os ja existentes, potencializar a
fixacdo de informaces, mediar o processo de pensamento e aprimorar a resolucao de problemas.

Metodologia

Foram analisadas as transcrigcdes e audio-video gravacGes de aulas de Biologia de uma
turma do 3° ano do Ensino Médio da Escola de Aplicacdo da FEUSP. As aulas fazem parte de
uma sequéncia didatica que apresenta como tema citologia, compreendendo desde as funcoes
celulares, o ntcleo celular, o ciclo celular, os cromossomos, até a estrutura do DNA®.

O recorte do trecho analisado obedeceu ao critério de conter inscri¢des literarias em uma
explicacdo. As InscricOes literarias foram definidas de acordo com LEHRER, SCHAUBLE E
PETROSINO (2001: 259). A selecdo da explicacdo foi realizada sob sua definicdo por
OSBORNE E PATTERSON (2011: 631). Para a analise, teremos como base o referencial tedrico
de ROTH et al. (1999), em que as inscri¢des literarias sdo caracterizadas segundo o papel que
desempenham.

Resultados e Discussao

O trecho que analisamos é uma parte da quinta aula da sequéncia. Nela, a professora
objetiva a construcdo do conceito do DNA como molécula responsavel pela transmissdo das
caracteristicas hereditarias. Para tanto, ela inicia uma discussdo baseada em fatos historicos,
remetendo-se ao embate iniciado no final do século XIX sobre a natureza dessa molécula.

Na transcrigéo utilizamos (...) para indicar passagem de tempo no transcorrer da fala e a
palavra “indecifravel” entre colchetes para indicar que a pessoa falou algo que ndo conseguimos
identificar na gravacgdo. As palavras em negrito indicam 0 momento em que a professora fez a
inscrigdo e o0 numero entre parénteses faz a relagéo entre a fala e a inscri¢do correspondente.

Neste trecho, a professora esta construindo a explicacdo de como é a estrutura do DNA.
A aula é expositiva dialogada e a professora baseia-se em uma ficha intitulada “A descoberta do

! Aulas gravadas em 2008. O material constitui acervo do GEPEB (Grupo de Estudos e Pesquisa em Ensino de
Biologia), da FEUSP, e subsidiou teses e dissertacdes de outros constituintes do grupo.
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DNA” (SCARPA, 2009), que foi entregue aos alunos antes do inicio da explicagdo.
Selecionamos para andlise dois turnos em que ela faz uso de diferentes tipos de inscrigdes.

Turno

Transcricdo da fala

Descricdo da acdo do professor

121

Entdo, determinagdo da estrutura. Tinhamos algumas informagdes,
ndo se sabia como isso estava ligado (1), né? Mas alguns
experimentos ai de 1949 a 1953 mostraram algumas(...),
comegaram a dar algumas [indecifravel] pra finalmente 1953 ser
determinada a estrutura do DNA.

Aponta para o desenho esquemético
do nucleotideo no quadro (1)

122

Entdo, Erwin Chargaff quantificou as bases nitrogenadas em
amostras de DNA de trés espécies e diferentes érgdos de individuos
da mesma espécie. E quais foram as trés conclusdes a que ele
chegou? A composicdo de bases varia de espécie para espécie.
Entdo, se eu pegar o ser humano vai ter um determinado nimero de
bases numa célula. Se eu pegar um chimpanzé, se eu pegar um
verme, se eu pegar Drosophila melanogaster, a mosca de fruta, né?
vai ter um outro numero de bases, certo? Se eu pegar dentro do ser
humano, pegar varios 6rgdos: musculo, coracéo, intestino, o olho,
se eu pegar varios 6rgdos humanos, se eu pegar varias células
humanas e quantificar o nimero de bases nitrogenadas, o0 que é que
tem? A mesma quantidade de bases nitrogenadas. E uma outra coisa
importante, em qualquer espécie, numa bactéria! Numa barata!
Numa ameba e no ser humano! A porcentagem de bases adenina é
igual a timina e a porcentagem de bases citosina é igual a de
guanina. Ele comecou a perceber que a quantidade de A é igual a
de T e a quantidade de C é igual a de G. E isso da 0 100% de
bases de cada célula (2), que é igual a todas as células da mesma
espécie e diferente nas diferentes espécies, ok?

Se dirige a lousa e escreve a relacdo
de Chargaff (2)

123

Entdo, com isso, se comegou a perceber o que? Que, depois, com
outros dados que a gente ja vai falar, que 0 A se ligacomo T pra
formar a molécula do DNA e o C se liga com o G, certo (2)? E ali,
14 no resto da letra B, 1951, A Rosalind Franklin e o Robins
Wilkins, por difragdo de Raio-x determinaram que o DNA tem uma
estrutura helicoidal. Entdo vocés viram la. Depois que a gente saiu
da célula, na exposicdo, a primeira (...) montagem ali quando a
gente entra naquela sala Tinha a foto do Watson e Creek que é a
molécula de DNA e tinha a foto de uma mulher, né? Com uma
foto da difracéo de raio-x, né? Que é a foto que ela tirou dessa
molécula do DNA. E verificou que tinha uma forma helicoidal, né,
a forma de uma (...) como se fosse uma escada caracol. S6 que 0
que € que aconteceu? Ela estava muito perto, eles estavam muito
perto de chegar nessa estrutura do DNA. Essa forma helicoidal
mostrou o que? Que talvez as bases nitrogenadas se ligassem entre
si. E os carboidratos e grupos fosfatos ficassem circulando ai em
volta das bases nitrogenadas.

Com a mo faz 0 movimento de A
para T e de C para G na inscrigdo
com a relagdo de Chargaff (2)

Faz referéncia as fotos vistas em uma
exposicdo visitada anteriormente
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124 E foi juntando todas essas informagdes que, em 1953, ou seja, por Aponta a base nitrogenada no

pouco tempo atras? Cinquenta e cinco anos? James Watson e desenho do nucleotideo e faz o
Francis Creek elaboraram esse modelo do DNA. E o que é que eles | desenho de outra base nitrogenada ao
identificaram? Que, as bases nitrogenadas (3) séo lado da anterior (3)

complementares. S&o complementares seguindo a regra de
Chargaff: A seligacom T e C se ligacom G (2), formando duas
cadeias de DNA. Essas duas fitas de nucleotideos. Duas fitas de
nucleotideos. Desta maneira. Certo (4)? Entdo um nucleotideo
se liga com outro pelas bases nitrogenadas. [indecifravel] Termina o desenho com o nucleotideo
ligagBes de hidrogénio entre as bases nitrogenadas (5). E, aléem complementar (4)

disso, pra formar as cadeias, pra formar as fitas, um
nucleotideo se liga com o fosfato? O carboidrato se liga com o
grupo Fosfato de outro carboidrato e outra base nitrogenada ai.
Desta maneira aqui. Tem as propriedades de um &cido, né (6)? | Desenha os outros nucleotideos
completando um modelo de
representacdo bidimensional da
estrutura do DNA (6)

Aponta para a inscrigdo com a relagdo
de Chargaff alternado de A =T para
C = G repetidamente (2)

Aponta para a ligacdo entre as bases
nitrogenadas (5)

Tabela 1: Transcrigdo do trecho da aula sobre a estrutura do DNA

Representacdo das inscricGes

1)

(4) Q)

Tabela 2: Inscri¢des literarias encontradas no trecho

No turno 121, identificamos o uso de um desenho que ilustra o conceito abstrato da
estrutura de um nucleotideo. Neste turno ela facilita a integracdo de novos conhecimentos com
0s ja existentes, pois, ao apontar para o desenho do nucleotideo na lousa durante a introducéo de
um novo tdpico de sua aula, a professora faz uso da inscricdo como forma de mostrar o que ja se
sabia (estrutura do nucleotideo como unidade formadora de DNA) e o que ela ira explicar (forma
como esses nucleotideos se arranjam para formar a molécula de DNA).

No 122, observamos o uso de uma formulacdo matematica para apresentar uma relacdo
de proporcionalidade entre 0 nimero de bases. A utilizacdo do simbolo matemaético de igual (=)
indica que a quantidade de A (adenina) é a mesma que a de T (timina) e que a quantidade de C
(citosina) € a mesma de G (guanina). Nessa inscrigdo, observa-se também que a soma de todas
essas bases nitrogenadas corresponde a um total e isso é indicado pela representagdo 100%.
Aqui, a fungdo dessa inscricdo é a de apresentar dados. Com a replicacdo da forma de apresentar
a relacdo de Chargaff, ela esta potencializando a fixa¢do de informacdes.
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J& no turno 123, essa mesma inscricdo apresenta a funcdo de potencializar a fixacdo de
informacdes: a professora faz um movimento com as mdos chamando atencdo para as
informacdes presentes na inscrigdo e, a0 mesmo tempo, apresenta um novo dado: que a adenina
(A) se pareia com a timina (T) e a citosina (C) com a guanina (G). Assim, a professora atua
também na mediacdo do processo de construcdo do conhecimento. Seu uso ocorre novamente no
turno 124, onde o gesto de reforgo ao deslocar repetidamente a méao de A para T e de C para G,
tem a fungéo de potencializar a fixagao de informagdes (relagéo de paridade das bases).

No momento em que a professora faz referéncia as fotos vistas pelos alunos em uma
exposi¢do visitada anteriormente, apresenta 0 modelo da molécula de DNA e seus respectivos
descobridores, ilustrando um conceito abstrato. Essa inscri¢do € um registro de instrumento.

Em (3) quando fala e desenha ao mesmo tempo, potencializa a fixagcdo de informacoes e
media o processo de construcdo do conhecimento, facilitando a integracdo de novos
conhecimentos (paridade das bases) com ja existentes (estrutura do nucleotideo).

Mais adiante, ela utiliza o desenho (4) para ilustrar conceitos abstratos, quando representa
o conceito de dupla fita e mesmo quando representa o arranjo antiparalelo dos nucleotideos, o
qual ela ainda ndo menciona na fala, porém ja representa na inscricdo: assim, ocorre também a
apresentacdo de um novo dado. Ao apontar para a ligacdo entre as bases nitrogenadas
representadas na inscricdo (5), ela apresenta um novo dado: essas sdo ligac6es de hidrogénio.

A construcdo do modelo de dupla hélice (6) ilustra o conceito abstrato da estrutura de
DNA. Quando a professora inicia sua fala, ela relembra que o nucleotideo se liga com o fosfato
para formar as fitas, potencializando a fixacdo dessa informacgéo. Logo depois, ela apresenta a
informacdo de que essa ligacdo se da entre o carboidrato de um e o grupo fosfato de outro
nucleotideo, fazendo a representacdo da ligacdo do grupo fosfato com o carboidrato do
nucleotideo subsequente, o que facilita a integracdo de novos conhecimentos com o0s ja
existentes. Nessa construgédo, passo a passo, ela acaba mediando o processo de construgdo do
conhecimento pelos alunos acerca da estrutura do DNA e seu modelo de representacéo.

Conclusao

Neste trabalho, identificamos o uso de diferentes inscri¢bes literarias no processo de
construcdo da explicacdo acerca da estrutura do DNA. No decorrer desta, elas apresentaram
variadas funcdes. Vimos que essas variagcdes devem-se ao uso que o professor fez delas.

Partimos do conceito de explicacdo de OSBORNE E PATTERSON (2011: 631) e
classificamos a explicacdo presente no trecho analisado como de carater ontoldgico. Segundo
esses autores, essas explicacdes possuem carater descritivo, sendo necessario aos professores de
ciéncias construir modelos macroscépicos e usar metaforas e a analogias para representar objetos
tais como células, &tomos e moléculas em suas explicagdes.

Em nossa andlise, encontramos trés tipos de inscri¢es literarias (LEHRER, SCHAUBLE
e PETROSINO, 2001: 259): desenhos, formulagdes matematicas e registros de instrumentos.
Essas inscri¢ces foram utilizadas principalmente com o proposito de ilustrar conceitos abstratos e
potencializar a fixag&o de informacGes.

O desenho simplificado da molécula de DNA, que foi sendo construido durante a aula, ja
apresentava dentro da comunidade cientifica a funcéo de ilustrar conceitos abstratos e continuou
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desempenhando a mesma fungé@o na construcdo da explicacdo pela professora. Isso se deve ao
fato dessa inscricdo representar um modelo teorico abstrato de uma molécula submicroscépica.

Entretanto, essa inscricdo foi também utilizada pela professora de forma a atender a
outros objetivos, como: potencializar a fixacdo de informacdes, facilitar a integracdo de novos
conhecimentos com o0s j& existentes, mediar o processo de construgdo do conhecimento e
apresentar um novo dado. Constatamos entdo que uma mesma inscricdo pode ser usada em
diferentes contextos e sob diferentes propositos.

Assim, podemos entender a importancia do uso de inscricdes literarias no processo de
construcdo de explicacdes de carater ontolégico, uma vez que elas foram usadas para ilustrar e
fundamentar essa explicacdo, ressaltando pontos de interesse da professora e até mesmo
mediando o processo de construcdo do conhecimento. Como ferramentas culturais da ciéncia e
envolvendo uma pratica essencial da cultura cientifica, essas inscricbes atuam no processo de
insercdo dos individuos na cultura cientifica, contribuindo assim para o processo de alfabetizagdo
cientifica.
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