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Resumo

Este artigo trata do desenvolvimento de uma femé@nele analise da apropriacdo da
linguagem social da ciéncia escolar em textos @mdds por estudantes, num contexto de
ensino sobre a teoria darwinista da selecdo nathrgroposta a aplicacdo de critérios de
andlise fundados na abordagem vygotskyana do dalsenento cognitivo e na concepc¢ao
dialogica da compreensdo de Bakhtin, lado a lado @auso de uma metodologia de analise
semantica pautada na noc¢do de padrdo temético rdkeLe Como exemplos de aplicagéo
desta ferramenta, sdo examinadas narrativas radigmbr estudantes para explicar a
resisténcia de organismos a drogas, um exemptmtf@ mudanca adaptativa em populacdes
naturais que é explicada, em termos darwinistda,gedecao natural.

Palavras-chave Linguagem social, Ciéncia escolar; Analise semantAprendizagem;
Compreenséo.



Abstract

This paper describes the development of an analytaol of the appropriation of school
science social language in texts written by stugleimt a context of teaching about the
Darwinist theory of natural selection. It is propdsthe application of analytical criteria
grounded on vygotskyan approach to cognitive dereknt and Bakhtin’s dialogic
conception of understanding, alongside with the afsa methodology of semantic analysis
based on Lemke’s notion of thematic pattern. Asmgdas of application of this tool, we
examine narratives written by students to explai@ tesistance of organisms to drugs, a
typical example of adaptive change in natural pafohs that is explained, in Darwinist
terms, by natural selection.

Keywords: school science social language; semantic analsmdution learning

Introducéo

Este artigo trata de uma ferramenta de analisgotg@acao da linguagem social da ciéncia
escolar, construida com a intencdo de que sirvaocamstrumento de avaliagdo da
aprendizagem conceitual a partir de uma perspeco@ocultural. Esta ferramenta foi
desenvolvida no contexto de uma pesquisa voltada panvestigacdo de uma sequéncia
didatica sobre a teoria da evolucdo por selecasralatconstruida e testada por um grupo
colaborativo que relne professores e pesquisadores.

A sequencia didatica foi planejada tendo em vigis teixos orientadores: (1) o
desenvolvimento de estratégias que diminuissergj@igdesa priori ao ensino de evolugao,
decorrentes do fato de este ser visto como umaganzeaisao de mundo de grupos culturais
aos quais pertencem muitos estudantes; (2) a ingplgdo de uma abordagem que tornasse
o ensino de evolucdo significativo do ponto deavide sua aplicacdo em situacdes do
cotidiano, ligadas a cidadania; e (3) a promocaoatapreensdo da teoria da selecdo natural
atraveés da significacdo do conceito darwinista diegptacdo. As atividades que compdem a
sequéncia foram planejadas tendo em vista nédote® eixos orientadores, como também os
estagios de apropriacdo gradual e progressiva dspguiva da ciéncia escolar pelos
estudantes, propostos por Mortimer e Scott (20838} base na abordagem vygotskyana do
desenvolvimento cognitivo (Vygotsky, 1981; 200X)aeconcepcéo dialégica da compreensao
de Bakhtin (Bakhtin, 1981; Volochinov, 1992)

A sequéncia foi aplicada a turmas do ensino médiarda escola da rede publica de ensino
do municipio baiano de Feira de Santana. Paraaasus efeitos, nos pautamos na proposta
de critérios de validacda posterioriou empirica de sequéncias didaticas propostos por
Méheut (Méheut, 2005; Nascimento; Guimaraes; EItH2009). De acordo com estes
critérios, a validacdoa posteriori pode considerar duas dimensdes diferentes, mas
complementares: de um lado, uma avaliacdo extemneomparativa, a qual envolve uma
comparacao entre grupos experimentais, nos quasqééncia seja aplicada, e grupos
controle, nos quais ela ndo seja aplicada. De datto, uma validacdo interna também é
necessaria, sendo realizada através da analisdaitus da sequéncia didatica em relacdo aos
seus objetivos. Esta avaliacdo pode ser realizgdatia de andlise das interacdes discursivas
ocorridas entre a professora e os estudantes exodéps de ensino selecionados, de modo a
comparando-se as vias de aprendizagem que os @&siddetivamente desenvolveram com
vias de aprendizagem esperadas, identificadas o planejamento pedagodgico. Uma
andlise desta natureza foi realizada para validenéma da referida sequéncia didatica sobre

! para descricédo mais detalhada da sequéncia didégicReis, El-Hani e Sepulveda (2010).



evolucdo. A metodologia e os resultados destaapzai ndo serdo foco deste artigo, tendo
sido relatadas em trabalho anterior (Reis, EI-H&apulveda, 2010; Sepulveda, 2010). Outra
estratégia utilizada para validar internamente sst@éncia didatica consistiu na aplicacédo de
instrumentos de coleta de dados em situacdes deeés-testes. O foco deste artigo € a
metodologia desenvolvida para analisar os residtadbbidos através da aplicacdo de pré e
pés-testes, aplicados para avaliar mudancas namgode pensar e nos modos de falar dos
estudantes sobre os conceitos cientificos — nemte especifico, sobre o conceito de

adaptacdo — em decorréncia de uma intervencao ggidag

Estes instrumentos de pesquisa, que funcionaranbémmcomo avaliacdo pedagogica,
solicitavam dos estudantes que, apos interpretamanfenémeno de mudancga adaptativa,
escrevessem uma narrativa que o explicassemantil para tanto alguns termos da ciéncia
escolar, os quais lhes foram indicados. Antes dmquéncia didatica ser iniciada, os
estudantes interpretaram um cenario de combatagaprcom uso de inseticidas, por um
agricultor em uma lavoura experimental. Neste dendé mostrado o surgimento de uma
linhagem resistente apds aplicacdes frequentesedonm inseticida. No pré-teste, solicitava-
se aos estudantes a construgdo de uma narratiexpligasse como a praga agricola havia se
tornado resistente, procurando, para tanto, utilzm termos “organismo”, “populacéo”,
“variacdo”, “adaptacdo” e “selecdo natural”. O péste, por sua vez, consistiu de um roteiro
em que eram descritas as etapas de um experimeatongstra evolucdo de resisténcia a
estreptomicina em bactérias. Apos interpretaremesgtados do experimento, os estudantes
deviam redigir uma narrativa descrevendo o quereaadr explicando por que se observava o
surgimento de resisténcia bacteriana. Para tamtoedomendado o uso dos mesmos termos
da ciéncia escolar indicados no pré-teste.

Neste artigo, é apresentada uma ferramenta desandésenvolvida para avaliar estas
narrativas escritas no que diz respeito a apragoida linguagem social da ciéncia e, no caso
especifico estudado, a compreenséo da explicagiingda da adaptacdo pelos estudantes.
O desafio a ser enfrentado consistiu em propoerasg de analise ndo arbitrarios e
operacionais, e que, a0 mesmo tempo, estivesselemiamtealicercados na perspectiva
sociocultural da cognicdo humana, que fundamentmnstrucédo da sequéncia didatica.

Na proxima sec¢do, apresentaremos o dialogo entidé@s de Vygostky e Bakhtin que
fundamentou esta perspectiva, assim como os desgi® elas colocam para a avaliacao da
aprendizagem dos estudantes em decorréncia denteneencédo didatica. Na terceira segéo,
sdo apresentados os critérios e a metodologia désensemantica que estruturam a
ferramenta proposta. O modo como esta ferramemjaiéada sera descrito na secdo 4, na
qual serad também discutida a analise de algumeatinas escritas pelos estudantes em pré- e
pos-testes. Por fim, sera discutido brevemente tenp@l heuristico da ferramenta e
apontadas diretrizes para investigar o seu usoesausas realizadas por professores sobre o
efeito de inovacdes educacionais e no trabalhdieot de avaliagcdo pedagdgica.

Uma abordagem sociocultural da aprendizagem: Vygost ky e
Bakhtin

De acordo com a lei genética de desenvolvimentturallde Vygotsky, a aprendizagem
sempre tem origem em situagdes sociais, ou sefanasSes mentais superiores, a exemplo da
formacdo de conceitos, aparecem primeiro entre @ssops, COmMO uma categoria
interpsicologica e, através da internalizacdo depee&ncias dirigidas socialmente, se
transformam numa categoria intrapsicolégica (Vykyts981). A relacdo entre os planos
inter- e intrapsicologico se encontra fundada no fde que, em ambos, sdo utilizados
mediadores construidos social e culturalmente pemaar, a exemplo da linguagem (Wertsch,



1985). Entendemos esta internalizacdo em termosodatituicdo de potencialidades de
emergéncia de fungcdes mentais similares, sempdeipdas na interagdo socialmente situada
entre um individuo e alguma experiéncia, e ndo cammoducdo de estruturas mentais
estabilizadas de modo inteiramente interno (Montjnr®eott; El-Hani, 2009). Dito de outra
maneira, 0 aspecto de permanéncia em processoaisnenno o pensamento conceitual pode
ser entendido como uma tendéncia ou potencialidad&is processos, quando plenamente
desenvolvidos, operarem de maneira similar diapt@xperiéncias que classificamos como
similares. O pensamento conceitual, como processrygente em cada experiéncia, tende a
repetir-se em aspectos que nos parecem centr&gss® que Nos permite usar conceitos
repetidamente de modo similar e, assim, pensarégstide conceitos e comunicarmo-nos uns
com os outros de maneira efetiva por meio dos sigadinguagem.

Desta perspectiva, uma forma de avaliar os efai®suma seqiéncia didatica sobre a
aprendizagem conceitual de estudantes é investigargue medida estes empregam o0s
conceitos que estao aprendendo — em nosso caseitognda teoria darwinista da evolucao,
em sua versdo corrente — de modo a se comunicaeemasheira efetiva por meio da

linguagem social da ciéncia escolar.

Assim como Vygotsky, Bakhtin também enfatiza o paaeinteracdo social na formacao da
consciéncia individual e o carater dialogico docpsso de compreensdo. Na concepcao
bakhtiniana, qualquer processo de compreensagpoifichcao é dialdgico por natureza e um
indicio de que houve compreensdo do discurso aeiofato de o individuo conseguir
povoar o discurso a ser compreendido com o seuiprdiscurso (ou, nos termos de Bakhtin,
oferecer-lhe contrapalavras).

Esta abordagem bakhtiniana da compreensdo temcagpis muito importantes para a
avaliacdo da aprendizagem de estudantes. Se seguamBakhtin, a compreensédo da
perspectiva da ciéncia escolar se da quando agaslasadas na linguagem social da ciéncia
deixam de ser palavras de outrem e se tornam npsgagas palavras, que usamos para nos
comunicar. Contudo, este processo de apropriacgi@alavras alheias s6 ocorre quando as
povoamos com nossas proprias perspectivas (nogtatm Bakhtin, nossas vozes proprias).
De acordo com a teoria da linguagem do ciclo dehBakpodemos dizer, portanto, que a
mera repeticdo mecanica da linguagem e dos cosaaéntificos, uma expectativa frequente
na avaliacdo escolar, € uma evidéncia de que naeehapropriacdo das idéias cientificas,
mas apenas a repeticdo do discurso do outro coswoirdo citado, sendo preservadas as
fronteiras entre o que constitui o discurso propigoaluno e o discurso da ciéncia escolar.
Mantido como um discurso de um outro, a linguagemas da ciéncia escolar ndo é, desse
modo, apropriada pelo estudante, sendo pouco pebgéae venha a utiliza-la para significar
experiéncias de sua vida cotidiana.

Mortimer e Scott buscaram nas idéias de Bakhtiampatros para investigar o modo como 0s
estudantes progridem na compreensdo da perspetdiveiéncia escolar. Estes autores
identificaram trés estagios na apropriagdo gradugbrogressiva de significados pelos
estudantes, a partir da introducéo de novas ig&gdano social da sala de aula (Mortimer;
Scott, 2003, p. 113-114).

Durante o primeiro estagio, os estudantes aindsideram as idéias cientificas como
constituintes de um discurso alheio, estranhasuas proprias visdes e experiéncias. O
estagio seguinte é alcancado quando os estudamesgam a conceber as novas idéias como
em parte pertencentes ao outro e em parte pertescareles mesmos. E comum nessa fase
que os estudantes comecem a usar as idéias deaadoolar, mas ainda de modo incerto e
hesitante. O estagio final da apropriacdo prograssio significado ocorre quando os
estudantes se apropriam completamente das nouas.idl#m indicio de que este processo



esta ocorrendo é o uso de idéias da ciéncia espelas estudantes para construir seus
préprios argumentos, refletindo suas proprias voagsm como o emprego com fluéncia da
linguagem social da ciéncia.

A partir das bases teoricas brevemente discutidatarsecdo, foram pensados critérios de
analise da apropriacdo da linguagem social daiei@scolar, a partir dos quais se estruturou
a ferramenta de andlise apresentada a seguir.

Uma ferramenta para analisar a apropriacdo da lingu  agem social da
ciéncia em textos de estudantes

A estrutura analitica apresentada neste artigoaggnizada em torno de seis critérios de
andlise da producédo textual de estudantes, agrspamotrés dimensdes da aprendizagem
conceitual, tal como concebida a partir das idédasvygotsky e Bakhtin: (i) dominio da
linguagem social da ciéncia escolar; (i) uso dents cientificos; (iii) ressignificacdo do
discurso da ciéncia escolar versus manutencaouwlpaskdo tematico (Quadro 1). Para uma
analise criteriosa do terceiro critério, propdetsea metodologia de analise semantica
pautada na nocéo de padréo tematico, propostagmoke. (1990). Cada um destes aspectos e
seus respectivos parametros serdao discutidos besemas sub-secdes seguintes.

Quadro 1: Dimensdes de analise da apropriacdo danuagem social da ciéncia escolar e
respectivos parametros avaliativos da producdo tewal de estudantes.

Dimensdes Critérios de analise

Dominio da linguagem social 1. Fluéncia no uso da linguagem social da ciéncia
da ciéncia escolar escolar

Uso de termos cientificos 2. Freqliéncia com que os termos proprios | do

discurso da ciéncia escolar sao usados
3. Adequagéo do significado

Uso funcional da palavra

Ll

Ressignificagdo do discurso da Povoamento do discurso da ciéncia escolar|por
ciéncia escolar vs. manutengao “contrapalavras”

do padréo tematico 6. Adequacdo das relagdes semanticas estabelgcidas
entre termos da ciéncia escolar

Dominio da linguagem social da ciéncia escolar

Para tratar deste aspecto, tomamos como base a d@¢i@iguagem social de Bakhtin, a qual
consiste no discurso peculiar a um estrato sosj@dafico (profissional, etério etc.), inserido
num sistema social e num tempo dados. De acordcestaanocéo, os individuos falantes, ao
construirem seus enunciados, invocam sempre ungaaljem social, a qual modela e
restringe o que sua voz pode dizer. Desta posegicé, segue-se em termos metodologicos
que deve ser possivel encontrarmos padrées deizagao na heterogeneidade do uso da
linguagem.

Mortimer e Scott (2003) argumentam que, a luz dessdo, fica claro que, uma vez que a
ciéncia pode ser considerada um modo distinto degree falar sobre o mundo natural,
produzido e tornado valido por uma comunidade tfieat um requisito para aprender

ciéncias € ser introduzido na linguagem da comuleid#entifica. Esta linguagem convive, na
sala de aula de ciéncias, com pelo menos doissotias de linguagens sociais, a linguagem
social da ciéncia escolar e a linguagem cotididvima série de questbes e problemas



interessantes pode ser colocada no que tangeag®easlentre estes trés tipos de linguagem
social na sala de aula. Alguns estudos tém se atbalicpor exemplo, a identificar
caracteristicas da linguagem social da ciénciaagdistinguem da linguagem cotidiana (e.g.,
Lemke, 1990; Mortimer e Scott, 2003).

Lemke (1990, p. 132-133) fez um levantamento denaserestilisticas proprias da linguagem
cientifica, com base em episddios de interacOoesidivas em sala de aula. As normas por
ele identificadas sao: (1) construir enunciadosfarena de proposicbes que sejam mais
universais e verbalmente explicitas quanto possi2glevitar linguagem coloquial; (3) usar
termos técnicos em lugar de expressdes coloquiaiimas ou parafrases; (4) evitar
personificacdo, atribuicdo de qualidades essenergBnhumanas, ou acées humanas para
descrever entidades e processos naturais; (5y évigmagem metafdrica ou figurativa que
envolva expressdes cOmicas ou palavras carregadavalbr e emocao; (6) evitar
sensacionalismos; (7) evitar a referéncia a pelislales humanas individuais e seus feitos;
(8) fazer uso de explicacbes causais em detrimntaarrativas e abordagens dramaticas que
envolvam suspense e mistério, incluindo dialogos.

Estas normas podem ser usadas como referénciaayadic@mos o primeiro critério analitico
da estrutura proposta neste artigo, ou seja, adla&om que os estudantes usam a linguagem
social da ciéncia em suas produgdes textuais. Briamte, contudo, considerar também as
contribuicbes de Mortimer e Scott (2003) e, no asmecifico deste estudo, a analise sobre o
modo darwinista de falar sobre adaptacédo e o pd@elnarrativas na aprendizagem de
evolucéo que desenvolvemos em trabalho anteriqu{@eda, 2010)

Uma contribuigdo importante de Mortimer e ScotO@0consiste na distin¢cao entre trés tipos
de enunciados sobre fendmenos naturais que seamo&quentes na linguagem cientifica:
descricéo, explicacédo e generalizacdo. A descdgArespeito a enunciados que se referem a
um sistema, objeto ou fendbmeno em termos de senstitintes ou dos deslocamentos
espacos-temporais desses constituintes. As exdisatém lugar quando sao utilizados
modelos tedricos ou mecanismos que permitam datacde fendmenos e sistemas
especificos. Por sua vez, alcanca-se a generaizagihdo os enunciados que se referem a
descricbes e explicagcdes se tornam independentesndeontexto especifico. Mortimer e
Scott propdem ainda uma distingdo adicional: deSes, explicagdes e generalizagbes podem
ser caracterizadas como empiricas ou tedricas. €as®e apliquem a referentes diretamente
observaveis, podem ser caracterizadas como engyipoa sua vez, elas sdo consideradas
tedricas quando se aplicam a referentes que naodsétamente observaveis, sendo
produzidos por meio do discurso teérico da ciéhcia.

Um indicio de que o estudante se apropriou e usafle@ncia a linguagem social da ciéncia
pode ser encontrado em situacdes nas quais, darad@a um fendmeno natural, além de
descricOes, ele produz também explicacdes e gersm@és, e, principalmente, quando
menciona referentes tedricos com maior frequénzigue referentes empiricos. Desse modo,
o estudante revela ter se apropriado do carataasie generalizante do discurso da ciéncia,
que contrasta com a tendéncia de particularizagé@ieristica da linguagem cotidiana.

Em relacdo a oitava norma proposta por Lemke, @gwréazer uma ressalva. Como analisam
Norris e colaboradores (2005), varios autores aeguiam que a explicacdo narrativa tem
legitimidade nas ditas ciéncias historicas, como éaso da biologia evolutiva. Nestes
campos, 0 interesse se volta para a explicacaoel®@as nao recorrentes, cuja explicacdo

> Ha problemas epistemoldgicos nesta distingdo emtigue € empirico e o que é tedrico com base na
possibilidade da observacao direta (ver, por exempAN FRAASSEN, 1980; HACKING, 1983). Este ndo é o
espaco, contudo, para estendermos esta discussao.



demanda o detalhamento de uma série de eventosufmds, contingentes e casualmente
ligados em uma sequéncia inteligivel de eventogaRim, a narrativa pode ser considerada
uma formulacdo prépria da linguagem cientifica,ddeque atenda aos requisitos de uma
explicacdo narrativa, tal como caracterizada, penglo, por estes autoreg evite algumas
caracteristicas das narrativas cotidianas citadas lpemke, como 0 recurso ao
sensacionalismo, ao elemento surpresa, assim cam@réncia a personagens, intencdes e
acdes humanas.

De modo mais especifico, uma narrativa produziddinguagem cotidiana para explicar
adaptacOes pode ser distinguida da narrativa dasteinla ciéncia escolar pelas seguintes
caracteristicas: na primeira, 0s organismos tipgzdaen sdo protagonistas de sua propria
transformacao evolutiva, e é frequente o uso dautacbes antropomorficas e teleoldgicas
(no sentido de que a evolugao possuiria uma metglanto na segunda 0s organismos Sao
geralmente objetos de forcas evolutivas, ndo havemgntes claros, mas uma cadeia de
eventos interligados em termos causais, que levamdanca evolutiva de uma populacéo de
organismos (Sepulveda, 2010).

Uso de termos conceituais

E esperado que, & medida que os estudantes seiapraja perspectiva da ciéncia escolar,
passem a empregar termos cientificos para consgus proprios argumentos. Portanto, no
contexto particular do ensino de evolucéo, por g@tene importante investigar a frequéncia
com que os estudantes usam termos fundamentaxpliizaedo darwinista em suas narrativas
— 0 que pode ser estabelecido, por exemplo, pefeeraide termos utilizados em relacdo aos
termos solicitados nos instrumentos de pré- e @sted (critério 2, quadro 1); pelo modo
como os estudantes os empregam — se adequadangent®m o significado proximo ao que
apresenta no discurso cientifico escolar, ou deontfakitante e com outros significados
(critério 3, quadro 1); e, ainda, pelo uso funeloque é conferido (ou ndo) a estes termos
(critério 4, quadro 1).

O critério 4 € baseado na analise de Vygotsky (R@6é&rca do emprego funcional da palavra
no desenvolvimento do pensamento conceitual. Qlaste pode utilizar um termo cientifico,
por exemplo, com funcdo meramente nominativa oucatida, se 0 emprega para uma
finalidade apenas de comunicacao, por dar nome pracesso ou uma entidade. Este uso da
palavra corresponde a uma operacdo intelectual @uealizada no pensamento por
complexos, a fase genética que precede o pensarnenteitual, segundo a analise de
Vygotsky (2001). Quando o pensamento por conceigosncontra desenvolvido, a palavra
passa a assumir uma funcado significativa ou sen@@ritim indicio de que o estudante esti
usando um termo cientifico com esta funcéo resweswa aplicacdo de forma discriminada e
consciente para interpretar e resolver problemas.estagio intermediario reside no uso do
termo pelo estudante como um “instrumento de peestoh (Lotman, 1998 apud Wertsch,
1991, p.74). Neste caso, o0 estudante usa um teujwsignificado ainda nao foi totalmente
compreendido e ndo se encontra estabilizado, d® mesitante e n&o restritivo, para tentar
preencher uma lacuna e resolver um problema. HS8teoUuso tem papel importante no
processo de producao de significados que pode zormlwma apropriacdo do termo que se
mostre suficiente para um uso significativo ou s&ma.

Ressignificacdo do discurso da ciéncia escolar vs. manutencado do padrao
tematico

% para uma analise mais detalhada da estruturaxpisagdes narrativas e do papel destas explicagdessino
de evolugdo, ver Norris e colaboradores (2005)pai8eda (2010).



Tendo em vista a nocdo de compreensao dialogicBaélatin, o discurso dos estudantes
mostrara indicios de apropriacdo das idéias cieasifse eles forem capazes de dizer tais
idéias em enunciados povoados por sua propriadijgu e perspectiva. Esta perspectiva nos
coloca o seguinte desafio, de um lado, ndo podemusiderar como indicio de compreensao,
a mera repeticdo do discurso escolar, de outroe@sp avaliarmos se nas ressignificacoes
feitas pelos estudantes, os significados das idéetificas estdo preservados em seus
aspectos mais centrais. Encontramos na nocao dé@opéematico de Lemke (1990) uma
estratégia metodoldgica para auxiliarmos nestaildifirefa.

Lemke defende uma abordagem da aprendizagem deiasépastante consistente com a
perspectiva sociocultural que estamos adotandae &sor propde que aprender ciéncia
consiste em aprender a usar uma linguagem conlcegnte especializada para ler, escrever,
resolver problemas e desempenhar atividades pdtieanke, 1990, p. 1). Deste ponto de
vista, aprender ciéncias nao se restringe apenagoermar definicbes de conceitos, mas em
aprender como combinar os significados dos difeeemérmos de acordo com os modos
aceitos de falar da ciéncia. Este modo de conedasignificados das palavras e outros
simbolos em um campo particular da ciéncia é dadigrpor Lemke de padrdo tematico.
Trata-se de um padrédo das relagcbes semanticasosntanceitos cientificos que descreve o
conteudo cientifico de uma area particular (Lem®@90, p. 12).

Concluimos que uma forma “objetiva” de avaliar sesmnificados das idéias cientificas

estdo preservados nas ressignificacOes feitas pstagdantes seria comparar o padrédo com
que os termos cientificos encontram-se ligados straaente nas narrativas por eles

produzidas com o padrdo temético do discurso dwiciéscolar. Para tanto, langamos méo
da metodologia de construcao de diagramas tematiessrita na secdo seguinte.

Diagramas teméticos: uma ferramenta para analisar s  emanticamente os textos
dos estudantes

O diagrama tematico é proposto por Lemke (1990hoccauma forma de representar
graficamente o padrao tematico produzido nas ipdew discursivas em sala de aula ou em
qualquer outro discurso sobre um tépico da ciéEigural). O procedimento para sua
construcdo pode ser sumarizado nos seguintes péssadentificacdo dos itens tematicos —
termos da ciéncia que estdo sendo usados; (2yeoastdas relagcbes semanticas estabelecida
entre cada um dos termos; (3) juncao dessas relaedeanticas em um padréo tematico.

Os termos de um digrama tematico sado designados itematicos para que sejam
distinguidos de palavras, uma vez que sao maisaadxste conceituais e podem ser expressos
por mais de uma palavra diferente. Por exempleyrad adaptacdo, pode ser expresso como
adaptacéo, adaptar-se, adaptado.

As relacdes semanticas descrevem como os sigroBadel duas palavras ou dois enunciados
(itens tematicos) se encontram relacionados quantmos sdo usados para falar sobre um
topico particular, e constituem uma generalizacas diferentes formas gramaticais de

expressar esta relacdo. Lemke (1990) apresentdisiende relacdes semanticas mais comuns
e 0 modo como sdo nomeadas em diferentes teona@nteas e gramaticais. Como estas

relacdes foram construidas para a lingua inglesgréxiso adapta-las para a analise de
interac®es discursivas e textos produzidos nadipgutuguesa. Com base na lista de Lemke,
construimos um glosséario contendo 29 relagbes deragnas quais, por uma questdo de
espaco, ndo serdo apresentadas neste artigo. kKianaréecdo, serdo apresentados alguns
exemplos de relagbes semanticas e seus contexamicscao.

E importante esclarecer, contudo, que as relagiedrgicas séo apresentadas nos digramas
na forma de pares que descrevem o papel que cadasidois itens desempenha na relagao.



Por exemplo, uma relacao atributiva € represemattapar “atributo/coisa”. No enunciado
“As variagbes mais favoraveis naquele ambiente seglecionadas’ os itens teméaticos
“variacao” e “favoravel” mantém uma relacdo nomiatlbutiva, em que “favoraveis” ¢ um
atributo de “variagbes”, que € a coisa. Neste mesnunciado, temos uma relagédo transitiva
entre os itens tematicos “variacdes” e “ selecadugal)”, na qual “variagcbes” é alvo ou
paciente sob o qual se realiza o processo da &el@atural)”, constituindo-se, assim, o par
“processo/alvo”. O conjunto formado pelos itensrizgdes e favoraveis, por sua vez,
mantém uma relacdo légica com o item “ambiente”aw®z que este Ultimo € a condicdo
para que as “variacdes” possuam o atributo de sHesmoraveis”.

Como podemos observar na figura 1, o diagrama teonsé encontra organizado do seguinte
modo: os itens tematicos sdo grafados em caixaealigados entre si por linhas que
representam as relagdes semanticas que os unexs.rélsicoes semanticas sao representadas
por abreviacdes que acompanham as linhas. A ab&ventes da barra (/) consiste no papel
desempenhado pelo primeiro termo da relacéo, segaigpapel desempenhado pelo segundo
termo.

Aplicacéo da ferramenta: analise de narrativas expl icativas

Nesta secdo, apresentaremos uma aplicacdo da éateaproposta neste artigo a analise de
duas narrativas de estudantes produzidas comaostasgum pré- e um pos-teste, elaborados
para avaliar o efeito de uma sequéncia didaticeessmlucao por selecdo natural. Para tanto,
inicialmente apresentamos, como parametro, umatnarrexplicativa da mudanca adaptativa
representativa do discurso da ciéncia escolar,dmmo o padréo tematico que ela produz.

Discurso da ciéncia escolar

Para construirmos uma narrativa que fosse repaasentdo discurso da ciéncia escolar,
utilizamos o seguinte procedimento metodolégicdetamnos trechos referentes a explicacao
para o fenbmeno de resisténcia de organismos asley livros didaticos do ensino médio
de biologia, observamos os itens tematicos citadas relacbes semanticas estabelecidas de
modo mais recorrente, e selecionamos aqueles qaeaps em consonancia com analises
epistemoldgicas da explicacdo seletiva e do camadét selecdo natural, a exemplo dos
trabalhos de Caponi (2000; 2002) e Sober (1993). é3te procedimento, chegamos a
seguinte férmula geral de uma narrativa darwimsta explicar adaptacoes:

Em uma populacdo de organismos, existem sempracd@s que surgem por meio de
mutacdo. Os organismos que tém variacbes mais dsew para enfrentar os problemas
impostos pelo ambiente terdo maiores chances deewobr e se reproduzir. JA 0S
organismos que ndo apresentam estas variacOes t@@wor chance de sobrevivéncia e
reproducdo bem sucedidas. Desta forma, os orgarsisiue apresentam variacdes favoraveis
naquela condicdo ambiental particular tenderdo a selecionados. Caso as variacdes
favoraveis sejam transmitidas aos descendentesrgaismos que as possuem passarao a
constituir, com o tempo, a quase totalidade da peog@io. O resultado deste processo € a
adaptacao da populagdo a uma condigcdo ambientdiqadar, caso esta se mantenha estavel
por tempo suficiente.

Nesta formulacdo, identificamos o0s seguintes itermaticos: populacdo, organismos,
mutacdes, variacdes, favoraveis, sobrevivénciapeodecado diferencial, selecdo natural,
ambiente, adaptacdo. As seguintes relacfes seamptidem ser construidas entre eles:



Organismos — Prt/Td — Populactio

Variacdes —Prt/Td — Populagoes

Variacdes — Atr/Co — Organismos

Mutacdes- Cs/Pr — (surgir) Variagbes

Variacdes —Co/Atr —Favoravel = It/Cnd = Ambiente
Organismos — Pc/Pr —Sobrevivéncia e reproducéaoceditel
Organismos —Pc/Pr — Selecao Natural

Selecdo Natural —Sin — Sobrevivéncia e reprodugécedcial
Selecdo Natural — Pr/Rs — Adaptacao

Adaptacéo —Atr/Co — Populacdo

Os organismos fazem parte de uma populacdo, a aprasenta também variacbes. As
variagOes sdo atributos dos organismos e surgemyiacoes. Algumas destas variagdes tém
o atributo de serem favoraveis. Este atributo serna condicionado a outro item tematico,
as condi¢cbes ambientais, ou de modo mais comglesoproblemas impostos aos organismos
por estas condicbes ambientais. A relacdo atriawgitre variacdo e o atributo favoravel (ou
desfavoravel) é equivalente ao conceito darwirdstaptidao fitnesd e a relagéo logica de
item condicionado e condi¢cado entre esta relac#luusitra e o item ambiente esta intimamente
relacionada a andlise ecoldgica necesséria para gtiacipio de selecdo natural cumpra seu
poder explicativo, como argumentado por Caponi @20f) 43). Por fim, no discurso da
ciéncia escolar, a selecao natural significa, dimalinstancia, a sobrevivéncia e reproducéo
de organismos de uma populacdo. Os organismos a&@enfes destes dois processos que
resultam na evolucdo de adaptacdes da populacAmcAo destas relacdes da origem a um
padrédo tematico representado no diagrama teméaistoado na Figura 1.

Co/fAtr

POPULACAD
Td/Prt
Pc/Pr SOBREVIVENCIAE >0 Pr/Rs
« _ CsfPr ORGANISMO —————— x SELECAO NATURAL ADAPTACAO
MUTACOES / [surge] REPRODUCAQ ——SELECA

DIFEREMCIAL

Pr/Rs
/ Cofatr

FAVORAVEL 2170 \ariacdes

It/Cnd

AMBIENTE

Figura 1: Padrdo tematico da explicacédo da ciénciescolar para mudanga adaptativa de uma populagéo.

Narrativas produzidas pelos estudantes

Apresentaremos a seguir duas narrativas produpmtasstudantes do terceiro ano do ensino
meédio noturno de uma escola publica do estado HaBara explicar a resisténcia de insetos
a inseticidas. Nossa intengéo é ilustrar como ibérias analiticos introduzidos acima podem

ser utilizados para avaliar niveis de apropriagibrjuagem social da ciéncia escolar.

Os insetos resistiram ao inseticida porque se adeu ao ambiente por meio da
“selecdo natural” que é o termo usado por Charlear®in que estudou o porqué

* Abreviaturas: Td/Prt (todo/parte); Co/At (coisaikaito); Pr/Pc ( processo/paciente); Pr/Rs
(processo/resultado); Cs/Pr ( causa/processo)sBifinimo); 1t/Cnd (Item condicionado/Condic¢ao)



de seres de mesma espécie se adaptarem ao ambéatsobrevivéncia. Charles
Darwin fez estudos na ilha Galapagos com diversggeies diferentes e concluiu
gque a maior parte sobrevive por meio de uma selegdoambiente vivente.
(E1T4_2010_Pré)

E que os organismos de uma mesma populacéo téacdas diferentes entre eles,
algumas mais fracas e outras mais fortes, podenffersuma selecdo natural para
entdo se adaptar a um novo ambierfiE2_2008_P&s).

A primeira vista, a primeira narrativa pode parde@stante proxima ao discurso da ciéncia
escolar, uma vez que faz mencdo a selecdo natur@harles Darwin e a sua célebre
passagem pelas ilhas Galdpagos, na viagem do Beédglentanto, a0 empregarmos 0s
critérios analiticos aqui propostos, é possivedifamtra avaliacdo desta producao textual. Em
relacdo a fluéncia no uso da linguagem social dac@, esta narrativa viola algumas das
normas estilisticas (normas 3 e 4) identificadas lnke (1990). Ao tentar propor uma
explicacdo causal para a origem da resisténciaseticidas, o estudante constroi uma
narrativa em que faz referéncia a uma personalidadena individual e a seus feitos, e, em
lugar de usar termos técnicos (como “adaptacaaiprega expressdes coloquiais que toma
como sindnimas (“adequacao”). Entre os cinco terontificos propostos pelo instrumento,
foram utilizados pelo estudante apenas dois dskdecdo natural e adaptacdo. O termo
“selecdo natural” é empregado apenas para nomeanceito que Darwin utilizou para
explicar adaptacdo. O termo “adaptacdo” é utilizammceitualmente, mas com um

significado diferente do que apresenta no padraatieo da ciéncia escolar.

Se empregarmos a metodologia de montagem de diagreematicos, poderemos ver com
mais clareza que os significados dos conceitosidetas ndo sdo mantidos em seus aspectos
centrais nesta narrativa. Como podemos observadiagrama tematico (Figura 2), os
organismos geres da mesma espécgio agentes (Ag) do processo (Pr) de adaptagio (
adaptaren), que tem como meta (Mt) a sobrevivéncia, a qoai,sua vez, € consequéncia
(Cq) da selecéo, que tem como alvo (Alv) o ambiente

ORGAMISHO

AziPr

Empmgﬂo Pt soBREVIVENCIA I_

s

Ay Pr

ANBIEMTE SELE(;E.O MATURSL ——

Figura 2: Padrao tematico da narrativa explicativado estudante 1 para mudanca adaptativa

A segunda narrativa, por sua vez, respeita as moastlisticas da linguagem da ciéncia
identificadas por Lemke, especialmente no queeatipeaito ao carater abstrato e generalizante
do discurso da ciéncia. Sdo usados os cinco tecimaificos que lhes foram solicitados no
poOs-teste e seis dos oito itens tematicos que cemmudpadrao tematico da ciéncia escolar a
respeito da explicacdo darwinista para adaptac@mnoCpodemos concluir da andlise
semantica realizada com base na metodologia dérgoés do diagrama tematico (Figura 3),
a narrativa do estudante mantém basicamente asasestacdes semanticas que ligam estes
termos no padréo tematico da ciéncia escolar (&igurContudo, ela também apresenta uma
relacdo semantica que é caracteristica da linguaggtidiana, aquela que liga o item
organismo ao item adaptacdo através de uma ligagésitiva, na qual os organismos séo

® O codigo indica o estudante participante da pesgaiturma e ano em que a sequencia didaticestaida e o
instrumento a partir do qual o dado foi coletadopi® ou pds-teste.



agentes do processo de adaptag@aftar-s¢. Apesar da persisténcia deste modo de falar,
presente mesmo em livros didaticos e em textoswiigdcao cientifica (Bishop; Anderson,
1990), é possivel dizer que este estudante se tea@n um nivel de apropriacdo do discurso
escolar muito proximo ao terceiro estagio de apagfap progressiva descrita por Mortimer e
Scott (2003).

PORULACAD
Td/Pr
agfp o
oRGanismo _“EPT ADAPTACAD
Co,fAtr pciPr MItPr
: Cofdtr "
FAVORAVEL WRIACOES SELECAO MATURAL

[forte]

It

DESF&ORAVEL
[fraca]

Figura 3: Padrao tematico da narrativa explicativado estudante 1 para mudanca adaptativa
Consideracoes Finais

Apresentamos neste artigo uma ferramenta de artisg@ropriacdo da linguagem social da
ciéncia escolar baseada em critérios de analisdatlos na abordagem vygotskyana do
desenvolvimento cognitivo e na concepc¢do dialogecaompreensdo de Bakhtin, bem como
numa metodologia de analise semantica baseadacda e padrdo tematico de Lemke. O
teste empirico do potencial heuristico desta fezrdam esta em andamento e tem sido
realizado no ambito de uma pesquisa colaboratitee ggesquisadores e professores da
educacao basica (El-Hani, et. al. 2011). Os dadmsais de sua aplicacdo a andlise de
narrativas produzidas por estudantes tém mostrago efa permite operacionalizar as
seguintes questbes tedrico-metodoldgicas: Comaaavalaprendizagem dos estudantes, a
partir da andlise de producgfes textuais em respesi@é e pos-testes, de modo objetivo e
consistente com uma perspectiva sociocultural? C@mpossivel aferirmos se houve
apropriacéo do discurso escolar ou se o aluno apemepete, sem compreendé-lo? Em que
medida as resignificacdes do discurso escolar pgrdds pelos estudantes preservam as idéias
cientificas em seus aspectos centrais, de mode parmitir dizer que houve compreensao?

O reconhecimento do potencial da ferramenta pa@oreler estas questdes levou ao grupo
colaborativo a investir em duas novas pesquisasn desenvolvimento de uma abordagem
quantitativa de analise de dados baseada nos mesit@®s analiticos e identificacdo de
relagBes semanticas entre os conceitos que estmutuferramenta. O intuito € aumentar seu
poder heuristico para a realizacdo de analisegdmtais da aprendizagem de uma amostra
significativa de alunos, que possam dar resposta®e 0 efeito de inovacdes educacionais;
(2) e testar a operacionalidade e eficiéncia dareenta como procedimento a ser utilizado
pelos professores em seu trabalho cotidiano déagéial pedagdgica.
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