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Palavras-chave: Resumo: A viagem do naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913) ao
Ensino de biologia. Brasil, em meados do século XIX, e seus estudos sobre as palmeiras da regido
Histoéria da biologia. amazdnica serviram de base para a elaboracdo e aplicacdo de uma sequéncia
Interagdes discursivas. didatica com objetivo de promover o ensino e a aprendizagem de contetidos de
Classificacdo bioldgica. biologia relacionados & classificagdo biologica e filogenia dos seres vivos. A
Alfred Russel Wallace. sequéncia diddtica, composta por oito aulas, foi aplicada a estudantes do ensino

médio de uma escola publica do municipio de Sdo Paulo. O objetivo desta pesquisa
é analisar, em uma das oito aulas componentes da sequéncia diddtica, a construcdo
de significados no plano social da sala de aula, por meio da utilizacdo de uma
ferramenta analitica das interacOes discursivas entre professor e alunos. Foi
utilizado o sistema de referéncia elaborado por Mortimer e Scott (2002), baseado
em focos do ensino (inten¢des do professor e contetido do discurso em sala de aula),
abordagem comunicativa (dialégico ou de autoridade; interativo ou ndo-interativo) e
acOes (padrdes de interacdo e intervengdo do professor). A ferramenta analitica
possibilitou caracterizar na constru¢do de significados uma “espiral de ensino”
articulada entre as abordagens comunicativas da professora e os contetidos
trabalhados (contetdos histdricos, cientificos e metacientificos) em uma aula de
biologia a partir da aprendizagem de um episddio da prépria historia da Biologia.
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Keywords: Abstract: The voyage of the English naturalist Alfred Russel Wallace (1823-1913)
Teaching of biology. to Brazil in the mid-nineteenth century, and his studies on the palms of the Amazon
History of biology. region, served as a basis for the elaboration and application of a didactic sequence to
Discursive interactions. promote teaching and the learning of biological contents related to the biological

Biological classification.  classification and phylogeny of living beings. The didactic sequence, composed of

Wallace, Alfred Russel. eight classes, was applied to high school students of a public school in the city of Sdo
Paulo. The aim of this research is to analyze, in one of the eight classes of
components of the didactic sequence, the construction of meanings in the social plan
of the classroom, through the use of an analytical tool of the discursive interactions
between teacher and students. We used the reference system developed by Mortimer
and Scott (2002), based on teaching focuses (teacher intentions and classroom
discourse content), communicative (dialogic or authority, interactive or non-
interactive) and actions (patterns of teacher interaction and intervention). The
analytical tool made it possible to characterize in the construction of meanings a
"teaching spiral” articulated between the communicative approaches of the teacher
and the contents worked (historical, scientific and meta-scientific contents) in a
biology class from the learning of an episode of the history of the Biology.

Introducao

Muitos estudos, tanto em nivel nacional quanto internacional, sobre a insercdo da
histéria e filosofia da ciéncia no ensino procuram analisar além do como aplicar a histéria e
filosofia da ciéncia, qual a contribui¢do da histéria e filosofia da ci€ncia no processo de
ensino e aprendizagem da prépria ciéncia (SOUZA, 2014; ALLCHIN, 2013; 2007; 2004;
SILVA, 2013; PRESTES; CALDEIRA, 2009; MARTINS, 1998; MARTINS, 1990).

Ha pesquisas, no entanto, que indicam que a insercdo da histéria e filosofia da ciéncia
no ensino de ciéncias pode vir a configurar-se, por exemplo, como uma das abordagens
possiveis, atualmente, para minimizar os problemas no ensino contemporineo de ciéncias, em
que se observam desde estudantes e professores desmotivados até elevados indices de
analfabetismo cientifico (SOUZA, 2014; SILVA, 2013; PEREIRA, 2014, SILVA, 2006).

Um dos desafios, no entanto, a inser¢do da historia da ci€ncia no ensino estd na
formacdo de docentes capacitados para a tarefa. Além disso, ¢ importante também a producao
de material diddtico sobre historia da ciéncia de qualidade e acessivel aos grupos do contexto
escolar mais interessado: professores e alunos. No Brasil, a tltima década, especialmente,
testemunhou o aumento de propostas de insercdo da histéria da ci€ncia no ensino. Antes mais
restritos a pesquisas historiogréficas, os trabalhos apresentados em congressos mais recentes
da 4rea evidenciam essa tendéncia (PEDUZZI et al., 2012, p. 7-8).

Este artigo apresenta uma pesquisa da andlise da constru¢do de significados no plano
social de uma das aulas de biologia componentes de uma sequéncia diddtica em que ha
inser¢do de um episédio da histéria da biologia — a viagem do naturalista inglés Alfred Russel
Wallace (1823-1913) ao Brasil, entre os anos de 1848 e 1852. Trata-se, portanto, de um
“recorte” de uma pesquisa mais ampla com foco na Histéria da Ciéncia no ensino de
conteddos de biologia. A pesquisa se deu por meio de ferramenta analitica das interacdes

discursivas entre a professora regente das aulas e seus alunos.
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Foi utilizado como instrumento de avaliacio da aula o sistema de referéncia elaborado
por Mortimer e Scott (2002), baseado em focos do ensino (inten¢des do professor e contetido
do discurso em sala de aula), abordagem comunicativa (dialégico ou de autoridade; interativo
ou ndo-interativo). A escolha desse sistema se deu pela facilidade com que a estrutura
analitica descreve, de maneira integrada, os diferentes aspectos da performance de ensinar.
Sendo assim, esse instrumento tornou-se interessante para analisar as interagdes discursivas
presentes em sala de aula.

A primeira parte do artigo apresenta a aula da sequéncia diddtica selecionada como
estudo de caso para andlise das intera¢Oes discursivas entre a professora e seus alunos. A
segunda parte introduz os vdrios aspectos que constituem a ferramenta analitica e sua
aplicacdo na aula selecionada. Por fim, s@o apresentados os resultados e as consideracdes

finais da pesquisa.

O estudo de caso

O naturalista inglés Alfred Russel Wallace (1823-1913) antes de estabelecer o
principio da sele¢do natural, em conjunc¢do aos estudos de Charles Robert Darwin (1809-
1882), como base de uma teoria evolutiva dos seres vivos, empreendeu uma viagem ao Brasil
entre os anos de 1848 a 1852. Wallace veio acompanhado em parte do periodo por Henry
Walter Bates!, também um naturalista inglés e ambos trabalharam como coletores de
espécimes, estudando os animais e plantas da regido amazonica.

Esse episédio, menos conhecido do ptblico escolar brasileiro serviu de base para a
elaboragdo, aplicacdo e andlise de uma sequéncia diddtica a alunos do ensino médio com
objetivo de promover o ensino e aprendizagem de contetidos de biologia relacionados a
classificagdo bioldgica e filogenia dos seres vivos.

A sequéncia diddtica, composta por oito aulas, foi aplicada a estudantes do 2° ano do
ensino médio de uma escola piblica do municipio de Sdo Paulo, no Brasil. Estavam
regularmente matriculados nas duas turmas analisadas, 60 estudantes (28 meninos e 32
meninas) com faixa etdria entre 15 ¢ 16 anos. As aulas da sequéncia procuraram contemplar
os quatro objetivos da inser¢do da Histéria da Ciéncia no Ensino discutidos por Douglas
Allchin (2013), voltados a que o aluno possa adquirir 1) conhecimento histérico, 2)
conhecimento cientifico, 3) habilidades de investigagdo cientifica € 4) compreensdo de como

a Ciéncia € realizada.

! Henry Walter Bates (1825-1892), naturalista inglés do século XIX que acompanhou Wallace em sua viagem,
permaneceu no Brasil por mais tempo, cerca de onze anos. A partir de seus estudos dos insetos brasileiros, Bates
propds o mecanismo de mimetismo depois chamado “batesiano”, em que uma espécie apresenta caracteristicas
morfolégicas, por exemplo, que a assemelham a outra espécie, considerada pelo predador, como ndo-palatdvel;
com isso, essa espécie — mimética — pode proteger-se com mais eficiéncia dos predadores.
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As aulas da sequéncia didatica tiveram como referéncia os estudos de Wallace sobre
as palmeiras amazonicas. Foram selecionadas para as atividades componentes das aulas, treze
das quarenta e oito espécies de palmeiras (Quadro 1) desenhadas e descritas por Wallace
durante a viagem nessa regido®. As estratégias diddticas utilizadas na sequéncia consistiram
de aulas expositivo-dialogadas, uma saida a campo e demais aulas com atividades
desenvolvidas no grupo classe € em grupos de trabalho. As atividades preparadas para os
alunos incluiram leitura, interpretacdo e producdo de textos, exercicios em papel e ldpis
(resolugdo de situagdes-problemas, registro de observacdes e elaboracdo de tabelas) para
realizacdo em sala e para realizacdo em casa, confec¢do de desenhos, relatorios e discussdes

em pequenos e grandes grupos.

Quadro 1. Relacdo dos géneros e espécies das palmeiras amazonicas selecionadas para a sequéncia diddtica.

Fonte: Souza (2014).

20 interesse de Alfred Russel Wallace sobre as palmeiras levou-o a escrever um pequeno livro sobre o tema. Os
desenhos das palmeiras salvos do incéndio no navio Helen e do naufrigio em alto mar, quando Wallace
regressava a Inglaterra, serviram de base para o livro — Palm trees of Amazon and their uses, que publicou em
1853, na Inglaterra (Fichman, 2004, p. 28). No livro, além dos desenhos e descri¢des boténicas, registrou a
distribuicdo geogrifica dessas drvores e os usos de suas estruturas — folhas, frutos, sementes, caules, raizes —
pelas diversas populagdes indigenas e habitantes locais que teve contato. Wallace baseou-se nas obras do
botinico Carl von Martius (1794-1868) para determinar os géneros, as espécies, algumas das caracteristicas
boténicas e a distribui¢do geografica da maior parte das palmeiras que compdem seu livro (Wallace, 1853, p. v).
3 Espécie descrita por Wallace em sua viagem 2 regifio amazonica entre os anos 1848 e 1852.
4 Espécie descrita por Wallace em sua viagem 2 regifio amazdnica entre os anos 1848 e 1852.
3 Espécie descrita por Wallace em sua viagem 2 regifio amazdnica entre os anos 1848 e 1852.
6 Sinonimia no livro de Wallace: Maximiliana regia.
7 Sinonimia no livro de Wallace: Guilielma speciosa.
8 Sinonimia no livro de Wallace: Bactris pectinata.
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Além dos materiais preparados para os alunos realizarem atividades, também foram
produzidos alguns materiais bibliograficos. Dentre os materiais produzidos destacaram-se 26
cartdes ilustrativos com imagens das palmeiras amazonicas selecionadas para a sequéncia
(Figura 1). Treze desses cartdes reproduziam os desenhos elaborados por Wallace em sua
viagem a regido; os 13 restantes reproduziam fotos das mesmas plantas obtidas em um livro

9 atual. Todos os cartdes continham textos descritivos das

sobre palmeiras brasileiras
caracteristicas morfologicas das palmeiras: os cartdes com os desenhos de Wallace
apresentavam as descrigdes do proprio naturalista; os cartdes com as fotos, descri¢des

boténicas atuais.

Figura 1. Cartdes com imagens das palmeiras amazonicas
Fonte: Souza (2014).

Selecionou-se para andlise das interagOes discursivas entre a professora € alunos e
entre os préprios alunos, a quarta aula da sequéncia didatica intitulada “Classificagdo das
palmeiras observadas por Wallace”. Essa aula apresentava como objetivo discutir critérios e
elaborar propostas de classificacdo biologica das palmeiras.

Nessa aula, os alunos trabalharam em pequenos grupos na sala de aula e realizaram
um processo de organizagdo das palmeiras a partir da observacgdo de estruturas morfoldgicas
semelhantes nas treze espécies presentes nos cartes ilustrativos. Os alunos podiam discutir
livremente, em seus grupos de trabalho, os critérios para elaborarem e organizarem os grupos
de classificacdo das palmeiras.

Primeiramente, os estudantes organizaram as espécies de palmeiras em grupos de
afinidades morfoldgicas mais semelhantes entre si. Esses grupos representavam os “géneros”
das palmeiras selecionadas. A seguir, combinando critérios, formaram com os “géneros” das
palmeiras, outros grupos de afinidades maiores, os quais representaram, no caso dessas

plantas, as “subfamilias”. As “subfamilias” foram organizadas em “familias”, as “familias”

? LORENZI, Harri. Palmeiras no Brasil: exéticas e nativas. Nova Odessa, SP: Editora Plantarum, 1996.
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em “ordens”. As palmeiras representam a familia Palmae ou Arecaceae da ordem Arecales,
segundo Baker (2009).

A seguir, um exemplo da atividade realizada por um grupo de alunos na classificagdo
hierdrquica das espécies de palmeiras (Figura 2). Os cartdes ilustrativos das espécies de
palmeiras selecionadas para a atividade, relacionadas na tabela 1, apresentavam somente
nimeros (1 a 13), portanto, os alunos ndo tinham acesso aos nomes cientificos dessas plantas,

evitando-se dessa forma induzi-los na organizac¢io dos grupos de afinidades.

ha 22 - Classificacdo das paimeiras Profas Maira @ Rosa Andrea | Data

JUSIEOs QANerOs VoS CONSegUTam |

Figura 2. Exemplo de uma atividade realizada por alunos sobre classifica¢@o hierdrquica das palmeiras
amazOnicas presentes nos cartdes dos conjuntos 1 e 2 das palmeiras amazdnicas estudadas por Wallace
Fonte: Souza (2014).

Ao final da atividade a professora prop6s para a turma uma discussdo sobre os
resultados obtidos pelos grupos na classificagdo bioldgica das palmeiras. A ideia central da
discussdo foi salientar aos alunos que a classificacdo baseou-se em todos os caracteres
disponiveis e observados por eles nos cartdes ilustrativos e, com isso, ndo havia formagdo
mais “correta” ou mais “incorreta” dos grupos de palmeiras. As combinagdes que realizaram
eram validadas pelos critérios acordados entre os integrantes dos grupos durante a atividade.
Esses “acordos” entre os estudantes em seus grupos de trabalho e as orientagdes da professora
para a realizag@o da atividade compuseram os dados para a andlise das interagdes discursivas
em uma aula de biologia em que houve a inser¢do de um episédio da histéria da biologia no

ensino.
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A ferramenta de analise proposta por Mortimer e Scott (2002)

A construcdo de significados no processo de ensino e aprendizagem no plano social
das aulas de ciéncias apresenta-se como um exercicio de reflexdo sobre as maneiras por meio
das quais professores € alunos interagem. Nessa direcdo, as pesquisas sobre educa¢do em
ciéncias que se interessam pelo processo de significacdo em salas de aula de ci€éncias t€m
recebido influéncia da psicologia sécio-histérica ou sociocultural (MORTIMER; SCOTT,
2002). Nessa perspectiva tedrica o processo de conceitualizagio relaciona-se diretamente com
a construgdo de significados (VIGOTSKY, 2009). O foco da andlise, por exemplo, no caso
das interacOes discursivas, pode ter por base o processo de significagdo, isto €, a
internalizacdo por parte dos alunos dos significados que constroem individualmente e
coletivamente no processo de ensino e aprendizagem de determinado contetdo.

Essa direcdo das pesquisas relacionadas a educagdo em ciéncias (DUIT; TREAGUST,
1998, 2008) consubstancia o deslocamento dos estudos sobre o entendimento individual dos
alunos e alunas sobre fendmenos especificos para a pesquisa sobre a forma como os
significados e entendimentos sdo desenvolvidos no plano social da sala de aula
intensificando-se também a investigagdo do discurso e de outros mecanismos retéricos
utilizados para construir significados na educagdo em ciéncias (KRESS et al, 2001;
MORTIMER, 1998; SCOTT, 1998; VAN ZEE; MINSTRELL, 1997; ROYCHOUDHURY;
ROTH, 1996; OGBORN et al, 1996, LEMKE, 1990).

Nesse sentido, este artigo apresenta uma investigacio da construgdo de significados no
plano social de uma aula de biologia a partir da utilizacdo de uma ferramenta analitica das
interagdes discursivas entre uma professora do ensino médio e seus alunos. Essa aula fez parte
de uma sequéncia diddtica que abordou um episédio da histéria da biologia: a viagem de
Alfred Russel Wallace a regido amazonica entre 1848 e 1852.

Foi utilizado o sistema de referéncia elaborado por Mortimer e Scott (2002). A
estrutura analitica da ferramenta estd baseada em aspectos inter-relacionados ao ensino e

agrupam-se em (rés categorias, como apresentadas pelos autores no quadro a seguir:

Focos do ensino 1. Inten¢des do professor
_ 2. Contetido do discurso em sala de aula
3. Dialégico / De autoridade

Acbes 4. Padrdes de interacdo
_ 5. Intervencdes do professor
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Focos do ensino

O primeiro aspecto da ferramenta de analise, “intencdes do professor”, busca
investigar o desenvolvimento das interacdes discursivas sob determinadas atitudes do
professor no processo de ensino dos contetidos de ciéncias a ser trabalhado em sala de aula.
Sdo analisadas nessa categoria as seguintes intengdes do professor: criar um problema;
explorar a visdo dos estudantes; introduzir e desenvolver os conteidos de ciéncias; guiar os
estudantes no trabalho com as ideias cientificas e auxiliar no processo de internalizacdo; guiar
os estudantes na aplicacdo e expansdo das ideias cientificas; manter e sustentar o
desenvolvimento dos contetidos de ci€ncias a serem trabalhados.

Em relacdo ao segundo aspecto, contetido do discurso em sala de aula, propde-se
analisar como ocorrem as interagdes entre o professor € os alunos no desenvolvimento dos
contetdos de ciéncias a serem trabalhados. Os autores estruturaram a andlise desse aspecto da
ferramenta em termos de categorias que podem ser consideradas como caracteristicas
fundamentais da linguagem social (BAKHTIN, 1986) da ciéncia escolar, tomando-se por base
a distin¢do entre descrigdo, explicagdo e generalizagdo. A descri¢do envolve enunciados que
se referem a um sistema, objeto ou fendmeno, em termos de seus constituintes. A explicagdo
relaciona-se ao ato de importar algum modelo tedérico ou mecanismo para se referir a um
fendmeno ou sistema especifico, enquanto que a generalizacdo consiste em elaborar

descri¢des ou explicacdes que sdo independentes de um contexto especifico.

Abordagem comunicativa

Segundo os autores, o conceito de abordagem comunicativa, terceiro aspecto da
ferramenta, € central na estrutura analitica. Esse aspecto da ferramenta fornece a perspectiva
sobre como o professor trabalha os focos do ensino em diferentes intervencdes pedagdgicas
que resultam em diferentes padroes de interacdo. Mortimer e Scott (2002) identificaram
quatro classes de abordagem comunicativa definidas sob a caracteriza¢do do discurso entre
professor e alunos ou entre os proprios alunos em termos de duas dimensdes: discurso

dialogico ou de autoridade; discurso interativo ou ndo-interativo.

Acoes

O quarto aspecto da andlise identifica as cadeias de interacdo discursiva entre
professor e alunos. Os padrdes de interacdo emergem na medida em que professor e alunos
alternam turnos de fala na sala de aula. O padrdo mais comum refere-se as triades I-R-A
(Inicia¢do do professor, Resposta do aluno, Avaliagdo do professor). Porém, outros padrdes

de intera¢do podem ser observados, como cadeias ndo triddicas do tipo I-R-P-R-P... ou I-R-F-
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R-F... onde P significa uma agdo discursiva de permitir o prosseguimento da fala do aluno e F
um feedback para que o aluno elabore um pouco mais sua fala (MORTIMER; SCOTT, 2002).

Quanto as intervengdes do professor, quinto aspecto da ferramenta analitica,
subentendem-se suas iniciacdes, como por exemplo, perguntas que geram as acdes que
exploram o significado das ideias dos estudantes. Nesse sentido, as interveng¢oes pedagdgicas
do professor, baseadas no esquema de Scott (1998), podem dar forma aos significados,
selecionar significados, marcar significados-chave, compartilhar significados, checar o
entendimento dos estudantes e rever o progresso do conhecimento cientifico.

Ap6s breve introducio dos aspectos da ferramenta analitica elaborada por Mortimer e
Scott (2002), serd apresentada sua aplicagdo em uma aula planejada para introduzir o assunto
“Classificacdo bioldgica” no contexto da viagem de Wallace ao Brasil e seu interesse pelas
palmeiras da regido amazdnica.

Aplicacao da ferramenta analitica na aula sobre classificacao biologica das palmeiras

Esse estudo de caso analisou uma aula de biologia componente de uma sequéncia
didatica que aconteceu em uma escola publica do municipio de Sdo Paulo, no primeiro
semestre de 2013. A professora de biologia, tem cerca de 10 anos de experiéncia. Foram
observadas duas turmas do 2° ano do ensino médio integrando 60 alunos no total (28 meninos
¢ 32 meninas) com 15-16 anos de idade.

A aula, selecionada para a investigagio teve por tema “A classificacdo bioldgica dos
seres vivos”. A opgdo pela selecdo dessa aula deu-se pela observagdo da pesquisadora dos
muitos didlogos entre a professora e as turmas em que o tema foi trabalhado, contribuindo
dessa forma, para a andlise das interagdes discursivas tendo por base a ferramenta analitica
elaborada por Mortimer e Scott (2002). Todas as aulas componentes da sequéncia diddtica
foram gravadas em video e dudio e transcritas integralmente para posterior estudo. A aula,
dada nas duas turmas do 2° ano do ensino médio, apresentou trés momentos bastantes
distintos referentes a intencdo pedagdgica da professora em relagdo ao contetido cientifico a
ser trabalhado. Esses momentos forneceram dados para andlise das interagdes discursivas no

plano social da sala de aula, como apresentado a seguir.

1° momento: introducio do conteiido de biologia e apresentacido da atividade pela
professora aos alunos (transcrito de uma das turmas)

Os alunos se deslocavam da sala de aula de fisica para a sala de aula de biologia onde
a professora ja os aguardava para dar inicio as explicagdes sobre o que fariam naquela aula.
Essa era a quarta aula de uma sequéncia didatica que abordava aprendizagem de contetidos de

biologia por meio da insercdo de episddios de histdria da biologia no ensino.
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Professora: Entdo olha s6. A atividade de hoje, ela vai dar inicio ao tema que eu
tinha dito pra vocés que famos comecar a trabalhar agora no segundo trimestre que
diz respeito a classificacdo dos seres vivos. Os bi6logos assim como todas as outras
categorias, organizam seus objetos de estudo. Se vocé€s pesquisarem em uma
biblioteca, os livros estdo 14 organizados de alguma forma seguindo alguns critérios.
Os bidlogos estudam a vida, especificamente as coisas que t€m vida, os seres vivos.

A professora, entdo, perguntou aos estudantes se faziam ideia de que tipo de critério

era utilizado pelos bidlogos para organizarem os seres vivos. Os alunos iniciaram uma

sequéncia de respostas a essa pergunta, caracterizando padrdes de interagdes do tipo I-R-P-R-

P... ou I-R-F-R-F.

Aluno A: Origem?

Professora: Origem? Como assim?

Aluno A: Tipo se tem origem com outros seres vivos...

Professora: E uma boa... Um bom critério... Por que é um bom critério?

Aluno B: Por que sei 14... Wallace pegou uma palmeira e investigou, de repente,
outras parecidas, de origens diferentes...

Professora: A gente sempre sabe a origem dos seres vivos?

Alunos (fala coletiva): Nio... talvez espécie....

Professora: Entdo... Mas o que faz a espécie ser espécie? Tem um grampinho assim
e 14 estd a espécie?

Os alunos se divertem com a fala da professora e riem muito.

Aluno C: Estd no DNA dele!

A professora ignora a fala do Aluno C continua a série de perguntas.

Professora: Quem € que diz qual é a espécie?

Aluno A: O bidlogo!

Professora: O bidlogo! Baseado em que?

Aluno D: Semelhancas?

Professora: Semelhancas!!

A professora enfatiza bastante a palavra “semelhangas”. Ao que parece era essa

palavra que buscava entre as participacdes dos alunos. Nesse momento evidencia-se sua

intencdo no foco de ensino.

Professora: Entdo, muitas vezes a gente ndo sabe a gente ainda vai discutir, falar
sobre origem viu Aluno A, dos seres vivos. Mas antes disso... Qual serd a tarefa de
vocés hoje? Eu quero que vocés formem grupos com essas palmeiras com as quais
vocés estdo bastante familiarizados... As atividades anteriores tinham todas como
um dos objetivos a familiarizacdo de vocés com as palmeiras, com o grupo de
trabalho e com as espécies, especificamente. Todas sdo palmeiras... Por que? Tanto
que tem treze fotos e desenhos de um tipo de ser vivo. A gente ja td chamando todos
eles de palmeiras. Ou seja, uma primeira organizacio ja estd dada. Todos esses
pertencem a um grupo chamado palmeira, chamado porque alguém determinou que
esse grupo era palmeiras, né? Como eu disse, elas ndo vém com nenhuma plaquinha
escrita "palmeira”. S6 que dentro desse grupo elas ainda tém outras organizacdes.

A maioria das interacdes subsequentes segue o padrio triddico I-R-A, porém no lugar

de avaliar as respostas dos estudantes como “certas” ou “erradas”, a professora simplesmente

aceita essas respostas, desde que elas se relacionem ao conteiido de biologia que pretende

apresentar aos alunos. O discurso € inferativo e esta localizado mais préximo da dimensao de

autoridade (do continuo “dialégico/de autoridade”). A medida que a interagdo prosseguia, a

professora usa sua autoridade, ou seja, a professora considerou na discussdo o que o0s

estudantes tinham a dizer apenas do ponto de vista do discurso cientifico escolar que estava
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sendo construido, para selecionar as respostas que julgou mais adequada para introduzir o
assunto e explicar a atividade que os estudantes realizariam.

A professora deu prosseguimento as explicacdes de como realizar a atividade e que
para isso os alunos poderiam formar pequenos grupos de trabalho na propria sala de aula.

Os aspectos chaves desse 1° momento da aula podem ser sintetizados no Quadro 2:

Quadro 2: Introducéio do contetido e apresenta¢io da atividade em grupo pela professora

e Explorar as ideias dos alunos sobre como os bidlogos
organizam a diversidade dos seres vivos, assim como explorar

Intencoes da professora as ideias dos alunos sobre como organizar as palmeiras

estudadas por Wallace.

e Introduzir e desenvolver o contetido no plano social da aula.

e Movimento entre a descri¢fio tedrica do trabalho do bidlogo em
organizar seu objeto de estudo (ser vivo) a explicagdo empirica

ted .. . . . .
Conteddo da atividade sobre classificaciio bioldgica a ser realizada em
pequenos grupos.
Abordagem e Interativa/dialégica (com algumas intervencdes de autoridade
pela professora)
Padrdes de interagio o I-R-A0

e Selecionar as ideias dos alunos (considera a resposta do aluno
em sua fala).

e Marcar significados-chave (estabelece uma sequéncia I-R-A
com um estudante para confirmar uma ideia).

Intervencdes da professora

Fonte: Mortimer e Scott (2002)

2° momento: trabalhando em grupo (transcrito de uma das turmas)

Os estudantes se organizaram em pequenos grupos de trabalho a fim de realizarem a
atividade de organizacdo das imagens das palmeiras. Para analisarmos as intera¢des
discursivas entre a professora e os alunos, selecionamos o primeiro grupo a terminar a
atividade e chamar a professora. Esse grupo era formado por trés alunas assim discriminadas:

Aluna A, Aluna B e Aluna C.

Aluna A: Professora! Professora! A gente formou!

Essa aluna pediu a presenga da professora no grupo a fim de confirmar o que
realizaram. Antes de a professora chegar ela se virou para as colegas € comandou a

consecugdo das respostas as perguntas presentes na folha de atividades:

Aluna A: “Quantos géneros vocés conseguiram formar?” Género ¢ o que? Os
grupos?

Aluna C: E! Um, dois, trés, quatro...

Aluna A: Quatro! Mas conta os separados também!

Aluna C: Conta os separados? No!

Aluna A: Claro que conta!

Nesse momento da discussdo chegou a professora e, logo perguntou quais grupos de

organizagdo com as palmeiras haviam feito.

Aluna A: Esses trés...

101-R-A: Iniciagfo do professor, Resposta do aluno, Avaliacdo do professor (MORTIMER; SCOTT, 2002).
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Aluna B: Professora, os separados entram em algum grupo?
Professora: Como assim?

Aluna A: Os que a gente ndo conseguiu colocar em nenhum grupo.
Professora: Nio pode sobrar. Todo mundo tem que td organizado.
Aluna A: Mas ele ndo tem nada...

Aluna B: Com quem que ele parece?

Professora: Ele pode ficar sozinho. Mas ele ndo pode ficar sem grupo!
Aluna B: E, entfo...

Aluna A: Esses trés ficam sozinhos...

Professora: Como se cada um fosse um grupo?

Alunas (todas): B!

Professora: Pode!

Aluna A: T4 entdo!

Professora: T4 certo... E af foi descoberta uma nova espécie. Essa aqui 6! Como &
que vocés vao organizar? Ela vai entrar em qual grupo?

As alunas discutiram por um bom tempo em qual dos grupos poderiam encaixar a
"nova" espécie que a professora apresentou. As trés chegaram a um acordo sobre um
determinado grupo. Novamente observa-se entre a professora € o grupo das meninas uma
interagdo do tipo I-R-P-R-P... ou I-R-F-R-F:

Aluna A: T4, entdo conta. Os sozinhos contam como géneros também... dois, trés,
quatro, cinco, seis, sete.
Professora: Isso!

Em contraste com o 1° momento, a professora iniciou essa sequéncia de interacdes
perguntando as alunas quais grupos de organizagdo haviam conseguido formar. Isso resulta
em interagdes do tipo I-R-F-R-F-R-F!! nas quais as alunas deviam confirmar os critérios
escolhidos para a organizagdo das imagens das palmeiras de Wallace em grupos de
afinidades.

Na andlise das transcrigdes, percebemos que a professora teve inten¢do de provocar as
alunas quanto as escolhas que acordaram entre si para realizar a formacdo de grupos de
palmeiras, a partir das semelhangas morfolégicas que essas plantas apresentavam. Ela
estabeleceu uma interacdo confirmatéria com uma das alunas (Aluna A). O discurso € de
natureza interativa e dialogica (1/D).

A professora ndo perdeu a oportunidade de estabelecer com todas as alunas do grupo
um didlogo aberto, mesmo que nos fosse clara a inten¢@o de que deveriam formar grupos com
todas as imagens de palmeiras que tinham sobre as suas mesas. O Quadro 3 abaixo sintetiza

essas interagdes:

T 1-R-F: Iniciagdo do professor, Resposta do aluno, Feedback do professor para que o aluno elabore um pouco
mais sua fala (MORTIMER; SCOTT, 2002).
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Quadro 3: O trabalho em grupo na organizacio das imagens das palmeiras

Intencoes da professora

e QGuiar os estudantes no trabalho com as ideias cientificas e dar
suporte ao processo de internaliza¢fo (foco: dar oportunidades aos
estudantes de falar e pensar com as novas ideias cientificas em
pequenos grupos).

e Explorar a visdo dos alunos (foco: elicitar e explorar as visdes e
entendimentos dos estudantes sobre ideias e fendmenos especificos).

Conteado

e Linguagem mais direcionada ao conhecimento cientifico.

e Movimento entre explicacio empfirica para generalizacfo tedrica.

Abordagem

e Interativa/dialdgica

Padrdées de interacao

e I-R-F-R-F-R-F™... (aberta)

e Dar forma aos significados.

Intervencdes da professora e  Selecionar significados.

e Formular questdes instrucionais.

Fonte: Mortimer e Scott (2002).

3° momento: discussao dos resultados com uma das turmas
Préximo do final da aula a professora pediu a todos os grupos que expusessem 0s

resultados de seus trabalhos. A professora concluiu a aula recapitulando tudo o que havia sido

feito até o momento:

Professora: Vocés organizaram as palmeiras de acordo com uma classificagéo, quer
dizer, vocés organizaram em grupos taxondmicos.

Ela introduz esse termo da esfera bioldgica até entdo ndo utilizado e explica sua

significacdo, escrevendo na lousa sua defini¢do.

Professora: Grupos taxondmicos sdo unidades que agrupam as espécies, para
organizar o objeto de estudo dos bidlogos, né? Vocés trabalharam com alguns
grupos taxondmicos: espécie, género, subfamilia, familia, ordem... E af pessoal?
Espécie... O que € a menor unidade?

Alunos (fala coletiva): Espécie!!

Professora: Espécie é menor. Entfio olha s6... O individuo ele vai ter a espécie.
Todos que sdo semelhantes a ele e que se cruzar vai dar origem a um descendente
fértil, capaz de dar origem a outros individuos da mesma espécie, a gente classifica
nesse grupo [assinalando o grupo espécie na lousa]. Género é um grupo que agrupa
outras espécies também [faz novo registro da incorporacdo da espécie pelo género
na lousa]. Certo? Pode ter outras espécies. Subfamilia agrupa vdrios géneros.
Familia agrupa as subfamilias. Ordem, maior ainda [envolve cada novo grupo ao
anterior formando o grande grupo da ordem na lousa]. Af continua aqui [apontando
para o esquema da lousa]. A ordem aqui, ela vai organizar...

Aluno: Acaba em qual professora?

Professora: Acaba em reino. Cinco reinos.

Aluna A: Animal, vegetal, mineral...

Professora: Animal, vegetal, sim! Mineral nfo é ser vivo...ok?

Aluna A: Invertebrados e vertebrados ento!

Aluna B: Nio, nfo, nio...

Professora: Vertebrados e invertebrados estdo todos em reino animal.

Aluna C: Animal, vegetal...

Professora: Fungos, bactérias e algas. Enfim, vocés estavam trabalhando com uma
unica ordem. Qual era a ordem que vocés trabalharam?

12 1-R-F: Inicia¢io do professor, Resposta do aluno, Feedback do professor para que o aluno elabore um pouco
mais sua fala (MORTIMER; SCOTT, 2002).
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A professora escreveu essa palavra no lugar especifico para essa organizac¢do na lousa.

Professora: Vocés estavam trabalhando com uma familia s6, a das palmeiras que
recebem dessa ordem mais famflias. E vocés trabalharam aqui [apontando para os
nomes de espécies, géneros e subfamilias na lousa] que ndo tinha nada definido.
Estava definido até aqui [apontando para as palavras familia e ordem]. Entdo a gente
entregou as palmeiras e falou que todas elas pertenciam a essa familia. Os conjuntos
que vocés poderiam formar foram diversos. Cada grupo de aluno e alunas formou
um.

Aluna C: Elas eram muito parecidas!

Professora: Entfo, af voc&s agruparam aquelas que eram mais parecidas entre si...
Cada grupo fez do seu jeito, ok?

Alunos (fala coletiva): Sim!

Professora: Entfio € assim... J4 existe uma organizacio para os seres vivos. Uma
organizacdo que os bidlogos adotam. Entdo, existe um momento do trabalho do
bidlogo, que ele cria os grupos. Os grupos nio estdo criados, como eu ja disse uma
vez, 0s seres vivos ndo nascem, nfo estdo no ambiente deles com uma plaquinha.
Espécie tal, género tal, familia tal..ndo! Infelizmente, né?! Entdo os bidlogos
precisam num primeiro momento criar isso aqui [apontando para o esquema dos
grupos taxondmicos da lousa], essa organizacdo. Criada essa organizacdo, tem
outras etapas que estd relacionada com a classificacdo dos seres vivos. Por exemplo,
vocé decide ser bidlogo e vai estudar palmeira. Entdo vocé vai até a Amazdnia, que
€ um lugar que tem muitas palmeiras, e vocé td 14 estudando alguma caracterfstica...
Entdo o que vocé vai precisar? Qual € sua tarefa? Colocar aquela palmeira que vocé
acabou de achar dentro dessa organizagio aqui [apontando, novamente, para o
esquema de organizacdo taxondmica da lousa]. E achar a que género ela pertence, a
que espécie ela pertence. Isso ja td feito. Na verdade essa organizacio ji existe e
vocé vai pegar aquela palmeira e encontrar o lugar dela. Vocé vai encaixar ela nessa
organizagdo.

Alunos (fala coletiva): Nossa professora é muita coisa!

Professora: Exatamente! [sorrindo].

Ao recapitular com os alunos e as alunas o que haviam feito desde o inicio da aula e a
proposta de atividade que tinham para realizar, a professora manteve a abordagem
comunicativa de enunciado inferativo, pois se verificou vdrios pontos de vista, porém, ao
considerar na interacdo somente o discurso cientifico escolar, retorna nesse momento para a
abordagem de autoridade.

Uma vez que, quando em uma aula de Ciéncias, o(a) professor(a) interage com os
estudantes, tem-se duas dimensdes de intervengdes: dialdgica, em que se considera o que o
estudante tem a dizer do seu préprio ponto de vista, ha troca de ideias; de autoridade, quando
se considera a fala do estudante somente a partir do discurso cientifico escolar que estd sendo
construido. Nessa dimensdo, ndo diversas “vozes” de didlogos e nem troca de ideias

(MORTIMER; SCOTT, 2002). O Quadro 4 abaixo sintetiza esse momento analisado:
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Quadro 4: Concluindo o ensino e a aprendizagem da atividade proposta

e Desenvolver o contetido cientifico (foco: disponibilizar as ideias
cientificas).

Intencoes da professora e Dar suporte ao progresso de internalizacdo do contetido (foco: dar

suporte aos estudantes para produzirem significados individuais,

internalizando as ideias).

e Desenvolvendo uma explicacio empirica da atividade em grupo

Contetdo

pelos alunos.
Abordagem e Interativa/ de autoridade
Padrdes de interagio e IR-F-R-F.."

e Dar forma aos significados (foco: trabalhar os significados no
desenvolvimento do contetido cientifico; ac¢do: considera a resposta
do aluno em sua fala).

e Selecionar significados (foco: trabalhar os significados no

Intervencdes da professora ] i o ~ ]

desenvolvimento do contetido cientifico; ac¢do: considera a resposta

do aluno em sua fala).

e  Compartilhar significados (foco: acio).

o  Checar o entendimento dos estudantes.

Fonte: Mortimer e Scott (2002).

Esse ciclo de abordagens parece-nos a marca das aulas dessa professora, mesmo
quando se observa muito de sua participagdo nos didlogos, a professora sempre mantém, por

meio de perguntas abertas as turmas, a participacio dos alunos em seus enunciados.

Analise dos quadros resumos

Alguns aspectos da interagdo discursiva entre a professora e os alunos puderam ser
reconhecidos a partir da andlise dos quadros resumos. Um aspecto € a forma pela qual o
contetido do discurso sobre o trabalho de classificar espécies, desde as concepgdes iniciais dos
estudantes até o desenvolvimento, a aplicacdo dos principios de classificacdo bioldgica e a
conclusdo da atividade nos grupos de trabalho mostrou-se dindmica. O desenvolvimento da
narrativa cientifica (Scott, 1998) envolveu a todo o momento uma re-contextualizagdo
progressiva dos conhecimentos cientificos e a participagdo ativa dos estudantes na construg¢do
dos discursos em sala de aula.

Outro aspecto marcante que emergiu foi a variagdo na abordagem comunicativa da
professora na medida em que a aula prosseguia. No 1° momento da aula percebeu-se uma
abordagem interativa/de autoridade (1/A); o 2° momento foi marcado por uma abordagem
interativa/dialégica (1/D), principalmente, na intera¢do da professora com os alunos (ou entre
os alunos em seus grupos de trabalho) para discutir ideias relevantes para o desenvolvimento

do contetido bioldgico trabalhado em aula; fosse a intervencdo da professora junto aos alunos

13 1-R-F: Inicia¢do do professor, Resposta do aluno, Feedback do professor para que o aluno elabore um pouco
mais sua fala (MORTIMER; SCOTT, 2002).
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ao trabalhar alguns aspectos do contetdo, principalmente, por meio de dar
forma/selecionar/marcar ideias chaves. No entanto, quando da intervengdo da professora para
rever o progresso no desenvolvimento do conteddo cientifico, 3° momento da aula,
sintetizando pontos chave na conclusdo da atividade, a professora retornou a abordagem
interativa/de autoridade (I/A) presente no 1° momento da aula.

Dessa maneira, o discurso, que se estende pelos trés momentos da aula, pode ser
caracterizado por assumir um ritmo proprio em torno das etapas de discutir/trabalhar/rever.
Esse ritmo de ensino tornou-se interessante ao promover a aprendizagem no contexto da sala
de aula (Mortimer; Scott, 2002). Esse ritmo de ensino relaciona-se, em nosso entendimento,
com a premissa bdsica de que todo o processo de entendimento ¢ dialégico por natureza
(VOLOSHINOV, 1973, p. 102).

Reconhece-se a importancia fundamental das atividades dialdgicas para que os
estudantes produzam significados, mas ¢é de responsabilidade da professora o
desenvolvimento do contetido de biologia a ser trabalhado, ou seja, faz parte do trabalho da
professora intervir, introduzir novos termos e novas ideias, para que o processo de

aprendizagem avance.

Um espiral de ensino para a aula sobre classificacio biolégica das palmeiras de Wallace

Mortimer e Scott (2002) propuseram um diagrama, chamado espiral de ensino,
representando a relagdo entre a transformacdo progressiva do contetido do discurso e os ciclos
de abordagem comunicativa presentes na andlise que realizaram na sequéncia de ensino
presente em seu trabalho. Os autores consideraram muito importante para o processo de
ensino e aprendizagem ao interpretarem o significado da espiral que em qualquer sequéncia
de ensino houvesse variacdes nas classes de abordagem comunicativa, abrangendo tanto a
dimensao dialégica/de autoridade como a interativa/ndo-interativa.

Colocando-se os ciclos de abordagens comunicativas junto com as mudancas no
conteido, também pudemos observar o desenvolvimento de uma espiral de ensino que
emergiu da diversidade das ideias iniciais dos alunos ligadas ao contexto cotidiano da
formagdo de grupos das espécies de seres vivos e espiralando-se em direcdo ao ponto de vista

cientifico, geral e independente de contexto (Figura 2).
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WVisdo cientifica:
generalizacio empirica
Concluindo o ensino 2 a
aprendizagemda abividade propost

(LD

Dimensdes das abordagens comunicativas:
O trabatho 2m grupo na I/D: interativa/dialégica
Mgmf:f?ﬂi;;;‘:?gm: I/A: interativa/de autoridade
N/D: ndo-interativa/dialdgica
N/A: ndo-interativa/de autoridade

D)

Introdugaodo contesdo &
apresentacioda atividads
em gropo pela professora

(D)

Ideias espontineas:
formacdo de gruposde espécies

Figura2. Espiral de ensino para a aula sobre classificacdo das palmeiras de Wallace

Em nossa andlise, a medida que cada momento da aula foi instaurado, pode-se
observar o movimento do discurso acerca do contetido em dire¢do a visdo cientifica em uma
série de pequenas etapas interligadas, fossem elas pela interacio discursiva da professora com
os alunos ou pela interag@o discursiva dos alunos entre si, € o estudo de caso mostrou que, de
uma maneira geral os estudantes foram capazes de acompanhar essas mudangas e seguir o

processo de ensino com sucesso.

Consideracoes finais
Fica cada vez mais claro o porqué das interagdes discursivas em sala de aula t€m sido
objeto de muitas pesquisas'* sobre o ensino e a aprendizagem de Ciéncias. A partir de uma

perspectiva sociocultural, vé-se que o professor tem papel de mediador entre a cultura

14 Sasseron, (2013), Santos e Mortimer (2009), Volante Zanon e De Freitas (2007), Aguiar Jr e Mortimer (2005),
Monteiro e Teixeira, (2004), Villani e Nascimento (2003), entre algumas das muitas pesquisas na drea deste
artigo.
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cientifica, que de alguma forma a representa, e a cultura do cotidiano, representada pelos
estudantes, naquilo que chamamos plano social da sala de aula.

Nesse sentido, a aprendizagem de contetidos da area das Ciéncias Naturais pode ser
considerada como algo relacionado a enculturacdo cientifica dos alunos por seus professores.
Os estudantes, nos processos de ensino cientifico, entram em contato com uma forma especial
de observar, analisar e representar os fendmenos da natureza.

A cultura cientifica se torna parte de sua vida escolar e, em expectativa da apropriacio
do conhecimento cientifico, de seu cotidiano. As concepc¢des espontineas dos alunos e as
concepgdes cientificas adquiridas nos processos de ensino convivem em perfis conceituais
diferentes, sem que uma concepgdo substitua a outra (MORTIMER, 2006). Ambas continuam
vélidas e tteis para os alunos em contextos diferenciados'®.

Entendendo-se as interagbes discursivas como indicadores das caracteristicas
socioculturais expostas nas salas de aula, a propria abordagem da aprendizagem como
enculturacdo reforca o papel das interagdes, uma vez que aprender ciéncias significa se
apropriar do discurso cientifico, ou seja, aprender como alguns termos se relacionam entre
eles e com o contexto em que sdo utilizados para produzir significados especificos (LEMKE,
1992).

Baseando-se nessas perspectivas, consideramos que a ferramenta analitica aplicada na
aula pesquisada contribuiu em apresentar a articulagcdo entre as quatro classes de abordagem
comunicativa (interativa/dialogica; ndo-interativa/dialogica; interativa/de autoridade; ndo-
interativa/de autoridade) e o desenvolvimento do contetido do discurso na medida em que
progredia o processo de ensino e aprendizagem dos contetidos de biologia a serem
trabalhados na aula.

A ferramenta também apresentou como as abordagens comunicativas foram
produzidas por meio de intervencdes da professora e por meio de diferentes padrdes de
interacdo entre ela e os alunos, salientando nessa pesquisa a necessidade de se considerar o
papel da linguagem no discurso cientifico para o processo de ensino e aprendizagem de
Ciéncias. Ao longo da aula houve uma progressdo na articulacio das abordagens
comunicativas identificando as diferentes formas pelas quais a professora pode trabalhar as

ideias em desenvolvimento com os alunos.

5" A nocdo de perfil conceitual foi desenvolvida por Mortimer (1995, 2000), a partir do conceito de perfil
epistemoldgico de Gaston Bachelard. A ideia fundamental é a de que o desenvolvimento de um conceito pelo
individuo d4 origem a uma pluralidade de significados, decorrentes de diferentes formas de conhecimento e de
linguagem presentes nas muitas esferas da vida social. Segundo essa perspectiva, o ensino de ciéncias deve
promover o desenvolvimento e fortalecimento de novas zonas do perfil conceitual, assim como a tomada de
consciéncia pelos estudantes dos diferentes elementos que integram seu perfil conceitual em um dado dominio
(AGUIAR JR.; MORTIMER, 2005).
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Este trabalho corrobora o instrumento analitico desenvolvido por Mortimer e Scott
(2002) na medida em que este permite revelar dindmicas interativas e fluxos de discurso,
ajudando a compreender aspectos importantes da interacdo da pratica docente com os
discursos construidos pelos alunos, a exemplo da explicitagcdo e consecucdo das atividades em

grupo realizadas pelos estudantes e discutidas neste artigo.
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