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Resumo

Pesquisas na area de Didéatica das Ciéncias apontam o desenvolvimento da Alfabetizacdo
Cientifica como foco de muitos estudos, indicando a ideia de que a aprendizagem nas ciéncias
também é uma aprendizagem epistémica. As interacBes discursivas sdo importantes objetos de
estudo por revelarem como o conhecimento cientifico € construido durante as aulas de
ciéncias. Nesse processo, professores e formadores de professores assumem papel importante
no gerenciamento do discurso. Assim, objetivo € levantar acGes do formador que estdo
relacionados com os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica construidos no processo e
analisar a construcdo do argumento durante as interacdes discursivas, em uma situacdo de
formacdo continuada de professores. Selecionamos trés episédios das interacbes em que ha
ambiguidade no entendimento entre “mutacdo” e “modificacdo” de espécies. O formador se
colocou em uma atitude de fomentar as discussdes dos conceitos, colaborando com o
desenvolvimento dos indicadores de AC. Tais indicadores estabelecem relacdo com a
construcdo do argumento durante as interacGes discursivas.

Palavras chave: Alfabetizacdo Cientifica, Intera¢bes discursivas, Formacgdo de
professores.

Abstract

Research in Science Education indicate the development of scientific literacy as the focus of
many studies, indicating the idea that learning in the sciences is also an epistemic learning.
The discursive interactions are important objects of study for revealing how scientific
knowledge is constructed during science classes. In this process, teachers and teacher trainers
take an important role in the management of speech. The goal is to raise the trainer's actions
that are related to indicators of Scientific Literacy constructed in the process and analyze the
construction of the argument over the discursive interactions in a situation of continuing
teacher education. Selected three episodes of interactions in which no ambiguity in
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understanding between "mutation” and "modification™ of species. The trainer stood in an
attitude of fostering discussions of concepts, collaborating with the development of indicators
of scientific literacy. Such indicators establish connection with the construction of discourse
argument during the interactions.

Key words: discursive interactions, scientific literacy, teacher education.

Introducao

Muitos estudos vém apontando a importancia do ensino de ciéncias que supere a forma
tradicional com que por vezes é trabalhado o conhecimento cientifico em salas de aula. Esses
estudos defendem que algumas visdes deformadas da ciéncia precisam ser superadas em seu
ensino, como a memorizacgdo de conceitos, a apresentacdo de contetdos descontextualizados,
juntamente com uma visdo de ciéncia elitista, atedrica, infalivel, analitica e acumulativa
(CACHAPUZ et al., 2005). A epistemologia da ciéncia pretende elucidar os aspectos voltados
ao que € ou ndo proprio das ciéncias, refletindo sobre seus produtos, fundamentos e préaticas.
Muitas pesquisas buscam investigar esses aspectos epistémicos no ensino de ciéncias,
focalizando as atividades envolvidas no entendimento da natureza da Ciéncia. Nesse sentido,
a construcdo do conhecimento cientifico no processo de ensino e aprendizagem torna-se foco
de vérios estudos e, muitos deles, apontam a ideia de que a aprendizagem de ciéncias envolve
também uma aprendizagem epistémica (KELLY; DUSCHL, 2002; KELLY, 2005; SILVA,
2011). O ensino de ciéncias que parte desses pressupostos oferece aos estudantes
oportunidades de participar da constru¢do de raciocinio e argumentos sobre problemas e
questdes em varios contextos por meio de interacdes discursivas. Segundo Lemke (1990) no
transcorrer de uma aula de ciéncias ha um jogo de dialogo e o seu padrdo de organizagdo
proporciona estrutura para que alunos e professores possam falar cientificamente.

Jiménez-Aleixandre, Rodriguez e Duschl (2000) estudaram nas interacBes discursivas entre
estudantes os momentos em que é identificada a linguagem cientifica, composta pelos
discursos argumentativos (operacdes argumentativas) e as operacfes epistemoldgicas. Para
esses momentos, os autores denominaram “fazendo ciéncia” e se distingue dos momentos que
chamaram de “fazendo escola”. Essa distin¢do relaciona-se com o fato de que professores e
estudantes, nos momentos “fazendo escola”, expdem-se em um conjunto de procedimentos
académicos com o objetivo de fazer determinada licdo. Essa atividade ndo estd ligada a
aquisicdo de conhecimento, mas, ao conjunto de relagdes culturais que se estabelece em uma
cultura escolar dentro da sala de aula. Assim, as pesquisas sobre as intera¢fes discursivas no
ensino de ciéncias trazem contribuicdes relacionadas as acdes dos professores e formadores
no gerenciamento do discurso (MORTIMER; SCOTT, 2002; VIEIRA e NASCIMENTO,
2009). Nesse processo de interagdes discursivas aparecem as operagdes epistemologicas
(JIMENEZ-ALEIXANDRE; DIAZ DE BUSTAMANTE, 2003) que sio elementos
representativos das aces ou habilidades utilizadas para a resolucdo de problemas. A esses
elementos Sasseron e Carvalho (2008) denominam Indicadores de Alfabetizacdo Cientifica.

A partir desses estudos podemos tecer consideracdes sobre os elementos que subjazem a
constru¢do do argumento e o processo de Alfabetizacdo Cientifica (SASSERON e
CARVALHO, 2011a). Nesse processo 0s professores tém um papel importante no
desenvolvimento de interagdes, em aulas de ciéncias, que promovam a constru¢cdo do
argumento, pois, para essa nova abordagem exige-se uma mudanca na natureza do discurso
nas aulas de ciéncias.  (SIMON et al., 2006). Nesse trabalho utilizaremos o Padréo de
Argumento (TOULMIN, 2006) como ferramenta de analise da constru¢cdo do argumento
mediante as interacOes discursivas entre formador e professores em formacgdo continuada,
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considerando que os elementos constitutivos do argumento sdo construidos no decorrer dessas
interagfes. O argumento e seu processo de elaboragdo dependem de estratégias de incentivar
0s estudantes a dar evidéncias para justificar suas alegacGes (SIMON et al., 2006). Nesse
sentido, voltamos nossa atencdo para a formagdo continuada de professores e nos baseamos
naquilo que Carvalho e Gil-Pérez (1993) indica como o rompimento de situa¢es da formacéo
continuada com tratamento atedrico. Além disso, ressalta a importancia de utilizarmos os
momentos de formacdo docente para a (re)construcdo de conceitos e processo ensino e
aprendizagem, como um todo que se complementa.

Nos estudos sobre as interacdes discursivas na formacao docente, Vieira e Nascimento (2009)
indicam que as mudancas no discurso sdo didaticamente informadas e colaboram para
direcionéd-lo e gerencid-lo. Assim como esses autores, podemos supor que as analises
apresentadas no presente estudo podem servir de referéncia para outros formadores e
professores. Desse modo, nosso estudo incide sobre professores de ciéncias e biologia em
formacdo continuada, sendo que nosso objetivo é levantar acdes do formador que estdo
relacionados com os indicadores de Alfabetizagdo Cientifica construidos no processo
(SASSERON E CARVALHO, 2011b) por meio da andlise das interacGes discursivas. Com
isso, pretendemos ampliar para formadores meios sobre como gerenciar o discurso (VIEIRA;
NASCIMENTO, 2009) e subsidiar programas de formacao continuada docente.

Metodologia

Nossa proposta € analisar as interacdes discursivas presentes em uma situacdo de formacao de
professores tendo como foco a atuagdo do formador. Assim, levantaremos quais a¢des do
formador implica em interacGes propicias ao fazer cientifico, considerando os pressupostos da
Alfabetizacdo Cientifica (AC). Baseamos nos indicadores de AC (SASSERON E
CARVALHO, 2011b) e nas proposicdes de acdes nas interagdes discursivas que contribuem
para seu desenvolvimento. Para a construcdo da nossa analise consideraremos que 0s
indicadores de Alfabetizacdo Cientifica formam os elementos representativos das operacdes
epistémicas e das operacBes argumentativas (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000).
Apresentamos 0 quadro abaixo que serd utilizado em nossa analise, adaptando-o para a
situacdo de formacao continuada de professores de Ciéncias e Biologia.

Propdsito do formador Acdes do formador Indicadores de Alfabetizacao Cientifica
nos professores em formagéo

Proposicdo de um Problematizacdo de uma situagéo Levantamento de hipoteses; teste de
problema hipdteses
Fomento das discussdes Solicitacdo de alegaces e/ou Organizacéo de informagdes, inquiricéo.

permissdo gquestionamentos.

Delimitacdo de varidveis Descrigdo e caracterizagdo do Organizacdo e seriagdo de informacGes
fenémeno e/ou objeto

Reconhecimento de Nomeagdo de categorias advindas da | Classificacdo de informac6es

variaveis caracterizagdo

Construcdo de relagdo Entrecruzamento de informagGes Levantamento de hipoteses, explicacao,
entre variaveis previsdo, justificativa.

Tabela 1: Propdsito de agdes (Sasseron e Carvalho, 2011b) e a¢6es do formador da construgdo de entendimento
de ideias cientificas com adaptac@es para a situacdo de formagao continuada de professores.
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A coleta de dados foi realizada por meio de aplicacdo de uma Sequéncia Didatica para 25
professores de Ciéncias e Biologia de uma Diretoria de Ensino do Estado de S&o Paulo
(possui quinze municipios em sua area de jurisdicdo, com cinquenta e oito escolas da
educacdo bésica - alunos de 7 a 17 anos), em parceria com o Laboratério de Ensino de
Biologia (LEB) e o grupo de pesquisa em Linguagem e Ensino de Ciéncias (LINCE),
coordenado pelo Prof. Dr. Marcelo Tadeu Motokane, da Faculdade de Filosofia Ciéncias e
Letras (FFCLRP) da Universidade de Sdo Paulo (USP) campus de Ribeirdo Preto. A pessoa
que fez a formagdo com os professores, a quem chamaremos de formador, possui graduacao
em Ciéncias Biologicas e faz mestrado em Ensino de Ciéncias.

O evento de formacdo de professores teve duracdo de oito horas e em nossa pesquisa
analisamos as intera¢des discursivas de uma atividade de aproximadamente duas horas. Nessa
atividade utilizamos uma Sequéncia Didatica a fim de proporcionarmos aos docentes a
vivéncia de propostas inovadoras no Ensino de Ciéncias, trazendo reflexdes sobre os pontos
que essas praticas trazem que podemos considera-las como tal. A Sequéncia Didatica
utilizada esta relacionada a influéncia dos fatores abidticos sobre a vegetacdo da Restinga e
aborda um problema ambiental de elevacdo do nivel do mar em &reas que ainda sdo
preservadas. A aplicacdo da sequéncia didatica foi gravada e transcrita. Durante a aplicacdo
foi feita a leitura de um texto que trata do avanco do mar em regides litoraneas. Na sequéncia
0s professores se reuniram em grupos pequenos para discutirem sobre as consequéncias que 0
avanco do mar traria para a regido litoranea do Estado de S&o Paulo. Um orador de cada
grupo apresentou a sintese das discussdes.

Resultados e Discusséo
O Episddio 1 (Tabela 2) a seguir mostra as interagdes discursivas e, com base nos dados da

Tabela 1 analisamos os propdsitos do formador, os indicadores de Alfabetizacdo Cientifica e a
construcdo coletiva do argumento com o desenvolvimento dessa etapa da Sequéncia Didatica.

Turnos Falas transcritas Breve andlise
Entdo... Concluindo... A catastrofe ambiental ndo vai | Inquiri¢do
172 | Pr6 x
acelerar o processo de mutacao?
(:-)
Fomento da
Entdo... Esse é o consenso? O Grupo 1 e o Grupo 3 quer | discusséo;
174 | Psl . . L
continuar defendendo isso? Proposicdo de um
problema.
175 | Pr8 | Se for radioativo... F:Iassmcalgao de
informacoes
Ah, ndo! Mas ai € um acidente radioativo! Ai ja ndo tem | Classificacdo de
176 | Prl . . . L - . ~
nada a ver... (inaudivel). O acidente radioativo auxilia... | informagdes
177 | Pr4 | Ai foge do contexto. _C|a53|f|calgao de
informacdes
(...)
Delimitacéo de
182 | Ps1 | Mas o que provoca inundagdes? varlavets,
Proposicdo de um
problema

Tabela 2: apresenta as interagdes discursivas do Episodio 1.
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O Episodio 1 comecga no Turno 172, quando o professor Pr6 inquire ao formador e ao grupo,
colocando em discussdo um conceito importante e o faz mediante a confianca de que o
formador (Ps1) e o grupo aceitam certas crencas e valores e formam uma comunidade tal que
se permite discutir assuntos aceitos cientificamente. O formador fomenta a discussédo que se
faz necessaria para a (re)construcao dos conceitos. A inquiri¢éo — indicador de Alfabetizagédo
Cientifica ampliado nesse trabalho — apresenta-se como um elemento representativo das
operacbes argumentativas (JIMENEZ-ALEIXANDRE et al., 2000) feita pelos professores
como implicagdo da acdo do formador relacionada ao fomento das discussdes. Esse
indicador esta relacionado as operac@es relacionadas a construcdo do conhecimento, pois, 0
formador fomenta a discussdo que se faz necessaria para a (re)construcdo dos conceitos. Em
seu trabalho de analise das interacbes discursivas, Simon, Erduran e Osborne (2006) ao
indicar como a contribuicdo oral do professor reflete os objetivos epistémicos da sua aula,
apresenta o codigo de “encorajar discussdes” (Encourages discussion).

Ao levantar um problema, o formador desencadeia um importante indicador de AC, que é 0
levantamento de hipoéteses, além de outros fatores como delimitar variaveis e reconhecé-
las e estabelecer relacGes entre elas para dar sentido ao contexto de problematizacéo.
Assim, nos turnos que se seguem no Episodio 2 (Tabela 3), veremos quais os indicadores que
sdo levantados mediante a problematizacdo levantada pelo formador no Episodio 1 sobre as
causas das inundacdes.

Turnos

Falas transcritas

Breve andlise

183

Pr7

... (Inaudivel) a agua vai avancar, vai aumentar a
temperatura, vai mudar aquele... pelo menos ali
naquela regido vai mudar o solo que tinha ali, pode
faltar alimento... (inaudivel).

Levantamento de
hipdteses;
Previsdo;
Seriacdo.

(...)

186

Ps10

Os organismos podem mutar para adaptar ao

Classificacdo de
informacdes

191

Pri

ambiente.
_ (...)
Como € 0 negocio?

Inquiricao

192

Ps1

Temos uma discussdo. E isso que deve ser estimulado.
Repete mais alto, por favor.

Fomento das
discussoes

193

Pri

Eu disse que os organismos para poder se adaptar, eles
podem fazer essa.. E l6gico que vai demorar, as
vezes, anos e anos, né? Para que essa muta¢do ocorra,
pra, se adaptar ao novo ambiente, 0 organismo vai ter
qgue mutar, ele tem sim, é questdo de temperatura,
mudanca de solo, mudanca de ambiente, o ambiente
vai ter que... (inaudivel).

Levantamento de
hipoteses/previsao

(..)

215

Pr3

E a modificagdo e a mutacdo. Qual a diferenca?

Inquiricao

218

Pri

Ah, ndo. A modificacdo ai € porque 0s animais
(inaudivel). Esses animais, eles véo é... E... Competir
com os demais, €... Por alimento, por espaco, por
varias outras coisas, que traz modificagdes da flora e
da fauna da regiéo.

Levantamento de
hipbteses
Previsdo

Tabela 3: apresenta as interagdes discursivas do Episodio 2.

No turno 183 a fala gira em torno sobre o que as inundagdes podem ocasionar em uma
espécie. O desencadeamento dessa discusséo leva o professor Prl a solicitar que o outro (Pr7)
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expliqgue melhor sobre a informacdo dada no turno 186. No turno 193 o professor Pr7,
inquirido por Prl, levanta a hip6tese de que os organismos podem modificar-se para se
adaptarem ao ambiente. Com isso, o professor Pr7 levanta um problema central que serad
discutido, construindo relagcbes durante as interagdes discursivas posteriores, conforme

veremos no Episddio 3 (Tabela 4).

Turno Falas transcritas Breve analise
219 | Pr7 | Mas que tipo de modificacdo é aquela? Inquiri¢do
Que tipo de modificacdo é aquela? Por exemplo, eu tenho | Classificacéo de
dois animais que se alimentam do mesmo tipo de fruto, | informagdes
eles vdo competir por aquele fruto, ta. E a tendéncia é a| Explicacéo
modificacdo. Algum animal, um desses animais, vai ser
mais adaptado aquela regido, vai ter mais adaptacdes
220 | Prl | (inaudivel). E a outra espécie menos adaptada vai se
reproduzir menos, t4. Se reproduzindo menos, a outra
espécie, ela fica, ela vai sempre crescer mais. Talvez até
chegue a uma exploséo de crescimento, modificando toda
regido. Ela t4 tendo acesso naquela, ao tipo de
alimentacdo, de agua, de nicho etc.
(..)
Ndo pode ser confundido, uns estdo falando em | Reconhecimento
229 | Psl | modificacdo de fauna €é no sentido de mudar a | de variaveis
comunidade.
(.-)
E outros estdo discutindo modificagdes individuais, | Construcdo de
232 | Psl | quando se fala mutacdo, nos estamos discutindo | relacdo entre
alteracdes de um individuo. variaveis
(...)
E ndo ocorre na populacdo como um todo. E essa | Explicacdo
235 | pr2 mutacdo ndo ocorre _na_popula(;éo como um todo. Pode | Justificativa
ocorrer em alguns individuos e permanecer porque é
favoravel.

Tabela 4: apresenta as interagdes discursivas do Episodio 3.

Outro propoésito importante para o desenvolvimento de indicadores de Alfabetizacdo
Cientifica é o reconhecimento e construcdo de varidveis. No caso do trecho analisado, o
formador (Psl) reconhece as variaveis das discussfes no turno 229 e constroi a relagédo
entre elas no turno 232. Nesse periodo o formador relaciona o termo utilizado “modificacdo”
que ocorre na comunidade biol6égica devido ao processo de alteracdo nas interagdes
ecologicas com a outra variavel em discussao, no caso, a mutacdo que seria as modificacdes
individuais.

Com isso, observamos a construcdo de explicacédo e justificativa feitas pelo professor (Pr2)
no turno 235: “E ndo ocorre na populacdo como um todo. Pode ocorrer em alguns
organismos e permanecer porque € favoravel ”.
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Consideracoes finais

Observamos pelas interacdes discursivas da Sequéncia Didatica o conflito gerado entre os
usos dos termos “mutacdo” e “modificacdo” das espécies. O formador gerenciou as
interaces discursivas fomentando as discussdes e participacdo dos professores. A partir de
nossa anélise podemos tecer algumas relagdes entre acdes do formador e o aparecimento de
Indicadores de AC pelos professores. Tais indicadores desencadeiam o estabelecimento de
relacbes entre dados e varidveis e a construcdo do argumento durante as interacoes
discursivas. Para tanto, consideramos que os dados desse argumento estdo relacionados a
elevacdo do nivel do mar em éareas que ainda sdo preservadas, entdo, se conclui que,
presumivelmente, havera modificacdes nas comunidades bioldgicas, ja que, migracdes e
extingOes afetariam as interacGes ecoldgicas das espécies, sobrevivendo aquelas que possuem
mutacdes cujas adaptacbes sdo mais favoraveis. Assim, levantamos acdes do formador que
sdo relacionadas a alguns indicadores de AC e colaboramos para o entendimento da
construcao desses indicadores na formacéo de professores.
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