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Resumo

Dificuldades dos professores em promover, em sala de aula, praticas discursivas importantes
do fazer cientifico, constituem um dos principais obstaculos para o ensino de ciéncias.
Portanto, este trabalho teve como objetivo: ™"analisar os movimentos discursivos de
professores ao argumentarem para resolver uma atividade de ecologia durante um curso de
formacdo continuada”. Os sujeitos de pesquisa totalizam 30 professores de biologia
pertencentes a uma Diretoria de Ensino do Estado de S&o Paulo. A atividade foi filmada e as
falas dos professores e dos formadores transcritas e analisadas. Os movimentos discursivos
foram classificados em: Explicitando o Raciocinio (ER), Utilizando Suporte Teorico (UST) e
Utilizando Dados Empiricos (UDE). Houve um aumento gradativo da complexidade da
producdo discursiva dos professores, considerando o numero crescente de movimentos
discursivos mobilizados ao longo da aula. Assim, a estrutura da atividade favoreceu a
visualizacdo de etapas importantes do processo argumentativo e permitiu aponta-las para os
principais responsaveis por garantir esse processo em sala de aula.

Palavras chave: ensino de ecologia, praticas discursivas, sequéncia didatica

Abstract

Teachers' difficulties in promoting scientific practices in the classroom constitute a major
obstacle to science education. Thus, this study aimed to analyze teachers' discursive moves in
the construction and defense of scientific explanations about an ecological phenomenon. The
work was carried out during an in-service training workshop for 30 biology teachers from
public high schools in the State of Sdo Paulo, Brazil. The training workshop was videotaped
and audio-recordings were fully transcribed. The teachers' discursive moves were classified in
three categories: i) highlighting the reasoning, ii) using theoretical support, iii) using
empirical data. The results point out that there was a gradual increase in the complexity of
teachers' discourse throughout the workshop. The framework of the workshop helped to
indentify and scaffold important stages of the argumentative process in classroom.
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Introducéo

Uma das temaéticas fundamentais na area de educacdo em ciéncias é o processo da
alfabetizacdo cientifica, que tem como objetivo central formar cidaddos capazes de
transformar a sociedade em que vivem (SASSERON; CARVALHO, 2011). A alfabetizacéo
cientifica define-se como um processo pelo qual a linguagem das ciéncias naturais adquire
significados, permitindo aos individuos tomar decisbes politicas e sociais apoiados em
conhecimento cientifico, e reconhecer os fenémenos da ciéncia e tecnologia como parte de
seu mundo (LORENZETTI; DELIZOICOV, 2001).

E preciso que o aluno se aproprie das ferramentas culturais das ciéncias, entendendo suas
formas de produzir, legitimar e divulgar conhecimento por meio de uma linguagem
especifica, dotada de regras e valores proprios (JIMENEZ; AGRASO, 2006). N3o se trata
apenas do uso de formulas e termos técnicos, mas de praticas discursivas que configuram um
novo modo de pensar e ver a realidade. Nessa perspectiva, a aprendizagem da ciéncia é
inseparavel da aprendizagem da linguagem cientifica, manifestando-se nas interacdes
discursivas desenvolvidas entre professor e alunos (MORTIMER et al., 1998).

Diversas praticas discursivas sdo destacadas como importantes para 0 processo de
alfabetizacdo cientifica: compreender e produzir mensagens, informacdes e textos de
contetdo cientifico; comunicar resultados de forma oral, escrita, grafica e matematica;
construir hipoteses; prever; selecionar dados; avaliar conclusdes; explicar; justificar
explicaces; discutir; defender ideias e argumentar. Dentre essas habilidades, a argumentacao
tem recebido maior atencdo na literatura (HENAO; STIPCICH, 2008).

A capacidade de avaliar enunciados teoricos a luz de dados empiricos ou de outras fontes, de
relacionar dados e conclusdes por meio de justificativas adequadas, representa a pratica
discursiva conhecida como argumentacdo (KUHN, 1993). Como diferentes explicacdes
coexistem na producdo cientifica, os cientistas precisam constantemente argumentar para
defender seus pontos de vista em detrimento de outras proposi¢cdes. A argumentacdo pode
auxiliar os estudantes a reconhecerem que as ideias cientificas mudam com o surgimento de
novos dados e embates tedricos, e abandonarem a visdo de uma ciéncia inequivoca,
inquestionavel, incontestavel (DRIVER et al., 2000). Assim, desenvolver a capacidade de
construir e defender diferentes explicacdes e raciocinar sobre o0s critérios que permitem
avalia-las é fundamental no contexto escolar.

Apesar dos numerosos estudos sobre argumentacdo e sobre alfabetizacdo cientifica, a
realidade escolar ainda se apresenta bem distante do ensino de ciéncias almejado pela
literatura (CACHAPUZ et al., 2005). O discurso da sala de aula ainda é dominado por
mondlogos do professor, com poucas oportunidades para os alunos se posicionarem e
argumentarem (DUSCHL; OSBORNE, 2002). A falta de oportunidades ou de habilidade do
professor para trabalhar a linguagem cientifica em sala de aula tem resultado em importantes
falhas na alfabetizacdo cientifica, por exemplo, a auséncia do discurso argumentativo em sala
de aula gerando para os alunos uma imagem positivista de ciéncia (DRIVER et al., 2000).

Driver, Newton e Osborne (2000) salientaram que as restricBes dos repertorios pedagogicos
dos professores para promover, em sala de aula, praticas discursivas importantes do fazer
cientifico, constituem um dos principais obstaculos para o ensino de ciéncias, ja que a
maneira de gerenciar o discurso influencia diretamente os modos de producdo de
conhecimento pelos alunos. De modo geral, o professor que ministra os conteddos
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curriculares de ciéncias ndo estd a par dos resultados das pesquisas sobre o papel da
linguagem na alfabetizacdo cientifica. Mortimer (2002) destaca como compromisso da
academia fazer com que a producédo chegue ao contexto escolar, auxiliando os professores.

Desse modo, torna-se fundamental ampliar as pesquisas focadas na figura do professor.
Ajudar os professores a identificarem e refletirem sobre suas proprias competéncias
discursivas pode ser uma maneira de auxiliar o processo formativo desses sujeitos,
preparando-os para gerenciar e explorar melhor a dindmica social e discursiva de suas aulas.
Um professor tera condi¢des de ensinar os alunos a argumentarem se durante 0 Seu processo
formativo também tiver a chance de vivenciar a educacéo cientifica tendo como foco o uso do
argumento (MUNFORD, 2002). Portanto, este trabalho teve como objetivo: "analisar os
movimentos discursivos de professores ao argumentarem para resolver uma atividade de
ecologia durante um curso de formacéo continuada”.

Metodologia

Contexto e sujeitos da pesquisa

Os sujeitos de pesquisa totalizam 30 professores de biologia pertencentes a uma Diretoria de
Ensino do Estado de Séo Paulo. A situacdo investigada constitui uma aula durante um curso
de formacdo continuada, ministrada por pesquisadores da area do ensino de ciéncias, e
realizada em novembro de 2012. A aula teve duracdo de aproximadamente duas horas e
utilizou uma sequéncia didatica de ecologia, com o propésito de ilustrar um tipo de atividade
favoravel a argumentacao e a alfabetizacdo cientifica. O objetivo foi colocar os professores no
papel de alunos, diante de uma aula investigativa. Os formadores (pesquisadores que
ministraram a aula) iniciaram o encontro apresentando o problema central da sequéncia
didatica e conduziram a leitura do texto (material impresso) fornecido aos professores,
mediando as discussdes orais até a resolugdo de todas as etapas da atividade.

A atividade de ecologia utilizada na aula

A sequéncia didatica foi elaborada seguindo algumas recomendagdes feitas por Guisasola,
Furid e Ceberio (2006), tais como: a) partir de um problema central capaz de ganhar a atengéo
dos aprendizes, ao invés de um imenso corpo tedrico descontextualizado e distante como o
frequentemente encontrado nos livros, e b) permitir o uso da imaginacao, criatividade, do
discurso para responder as questdes especificas decorrentes do problema central, propiciando
0 desenvolvimento de destrezas inerentes ao trabalho cientifico. A atividade também se
apoiou na estratégia didatica proposta por Erduran (2006) que foca o ensino por meio de dois
principais modelos de atividades: 1) predicdo-observacdo-explicacdo e 2) teorias
competitivas. Esses modelos promovem a avaliacéo de diferentes explicagdes para um mesmo
fendmeno e estimulam a argumentacao a partir de evidéncias.

Para aproximar os professores de discussdes sobre niveis hierdrquicos superiores da ecologia,
o tema escolhido para a sequéncia didatica foi: "a influéncia de interacGes ecoldgicas na
ecologia de comunidades”. Para abordar ndo apenas contetudos conceituais, mas algumas
"préticas discursivas do fazer cientifico”, o objetivo geral pensado foi: "construir e defender
explicacBes cientificas para resolver um problema ecolégico”. A partir de um artigo classico
da ecologia ("Herbivores and the number of tree species in tropical forests", Janzen, 1970), o
problema da sequéncia didatica foi criado: "por que duas florestas em ambientes com
caracteristicas abioticas semelhantes exibem diversidades diferentes?”. Na Tabela 1
apresentamos a descri¢ao das 4 etapas que constituiram a aula e seus principais objetivos.
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Etapas Descricéo Objetivos especificos
Etapa 1 Momento de identificacdo das Identificar diferencas entre duas
variaveis (do fenbmeno) a serem  vegetagdes e levantar diversas hipoteses
explicadas explicativas sobre as provaveis causas
dessas diferencas
Etapa 2 Levantamento da hip6tese sobre Prever (inferir) a relacdo entre taxas de
predacéo predacdo de sementes e abundancia de
plantas
Etapa 3 Teste da hipdtese sobre predacdo  Avaliar a validade da predicéo feita na
(comparacéo entre os resultados etapa anterior
hipotetizados e os resultados
observados)
Etapa 4 Levantamento e teste da hip6tese  Avaliar a validade da hipotese sobre a

sobre competicéo

competicdo entre as espécies vegetais

Tabela 1: Estrutura da sequéncia didatica (SD) elaborada.

Coleta e analise dos dados

A aplicacdo da sequéncia didatica foi filmada e as falas dos professores e dos formadores
transcritas. As transcri¢ces representaram a unica fonte de dados do trabalho e, portanto, foi
analisada apenas a producdo oral dos sujeitos da pesquisa. Os movimentos discursivos dos
professores foram analisados de acordo com a seguinte classificacao:

- Explicitando o Raciocinio (ER): deixar claro as relagGes I6gicas entre as ideias apresentadas;
por exemplo, quando os professores ao explicarem um fenémeno, esclarecem as relacdes de
causalidade envolvidas na génese desse fenébmeno, ou as relagdes entre essas explicacdes e
apoios tedricos ou empiricos provenientes da ciéncia.

- Utilizando Suporte Tedrico (UST): mencionar conhecimento cientifico (conceitos,
principios, teorias) ao tentar construir e ou avaliar explicacbes, mesmo quando ndo ficam
explicitas as conexdes logicas entre esses apoios teoricos e as explicacdes fornecidas.

- Utilizando Dados Empiricos (UDE): mencionar dados empiricos ao tentar construir e ou
avaliar explicagcBes, mesmo quando ndo ficam explicitas as conexdes ldogicas entre esses
dados e as explicacdes fornecidas.

Para auxiliar a analise da producdo discursiva, também foi utilizado o layout de Toulmin
(2006). Segundo o layout de Toulmin (2006), os elementos estruturais fundamentais de um
argumento sdo: o dado, a concluséo e a justificativa. Extrapolando para o contexto da ciéncia
e do ensino, o processo de construcdo e avaliacdo de alegac@es cientificas deve apresentar ao
menos esses trés componentes basicos da argumentagdo: conclusdo (resposta a uma questao
ou problema cientifico) + dado (informacgdes/evidéncias, tedricas e ou empiricas, que
suportam a conclusdo, ajudam a resolver o problema) + justificativa (raciocinios construidos
que estabelecem a ponte entre dado — conclusdo, que esclarecem por que os dados
escolhidos servem como evidéncia em suporte & conclusdo) (MCNEILL; KRAJCIK, 2008).

Resultados e discussao

Durante a etapa 1 da atividade, os professores deveriam construir hipoteses explicativas para
as diferencas entre as vegetacdes. Entretanto, eles apenas listaram algumas causas ou fatores,
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sem indicar relagdes de causalidade entre esses elementos e o fendbmeno em questéo, e
portanto, sem a acuracia esperada para uma explicacao cientifica:

16 Professor ?: "Fatores bioticos e abioticos."
48 Professor 1: "A polinizac¢do."

No comeco da etapa 2, os professores formularam explicagdes mais refinadas, postulando
mecanismos causais (e ndo apenas causas) e Explicitando o Raciocinio (ER) utilizado para
construir as hipoteses:

25 Professor 2: "Se a taxa de predacdo aumenta, o nimero de plantas da
espécie predada diminui. Se a predacdo diminui, entdo a abundancia de
plantas irad aumentar. E uma relac&o inversa porque quando ha um grande
nimero de predadores no ambiente, o nimero de plantas nesse ambiente é
menor, ou o contrario, se 0 nimero de predadores diminui, 0 nimero de
plantas aumenta de forma inversamente proporcional.”

Este tipo de resposta emergiu durante a tarefa de completar um quadro (Quadro 1) contendo
um enunciado parcialmente construido e ja estruturado para garantir o padrdo: "se (causa)...
entdo (consequéncia)”. Apesar do maior refinamento, as hipoteses explicativas ndo foram
acompanhadas de apoio tedrico suficiente/adequado. Como mostrado no turno 25, o professor
2, ao tentar completar o campo ‘porque’ do quadro 1, apenas repetiu 0 enunciado inicial,
desenvolvendo um raciocinio tautolégico.

(CAUSA) Quanto ___ (maior ou menor?)__a taxa de predagdo,
(CONSEQUENCIA) o n? plantas da espécie predada,

kporque: J

Quadro 1: Enunciado proposto pelo material impresso (sequéncia didatica) entregue aos professores para auxilia-
los na construgdo de uma hipdtese explicativa envolvendo o conceito de predagdo de sementes.

No final da etapa 2, ocorreu a leitura de um texto sobre o ciclo de vida de alguns besouros
predadores de sementes e 0S prejuizos que causam para 0 sucesso reprodutivo das plantas.
Usando informacBes desse texto (e ndo mais o raciocinio tautolégico), os professores
completaram adequadamente a tarefa de apoiar a construcéo de suas hipoteses, ndo apenas
Explicitando o Raciocinio (ER) envolvido, como também Utilizando Suporte Teorico (UST).

96 Professor 2: "Neste caso, 0s besouros depositam ovos dentro dos frutos
para as larvas se alimentarem das sementes obtendo energia. Quando as
larvas se alimentam, elas comem o endosperma que fornece nutrientes para
0s embrides das plantas. Sem nutrientes, os embrides ndo podem se
desenvolver e morrem, e consequentemente, impedindo o nascimento de
novas plantas e diminuindo sua populagéo."

Na etapa 3, os professores receberam uma tabela mostrando taxas de predacdo das espécies de
planta, e a luz desses dados tiveram que concluir sobre a validade das hipoteses formuladas
anteriormente. Nesse momento, eles recorreram aos dados empiricos para avaliar as
hipoteses, mas ndo deixando claro como esses dados autorizaram a conclusao:

41 Professor 9: "Eu concluo que a hipdtese de predagdo néo explica porque
a predacdo na floresta B € maior para ambas as espécies de plantas e nesse
local elas tém a mesma abundancia. Entretanto, na floresta A, as taxas de
predacdo sdo similares mas h4 muito menos plantas amarelas do que
vermelhas."”
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Apesar de mencionarem os dados, os professores ndo esclareceram para os interlocutores as
conexdes logicas entre esses dados e a conclusdo. A justificativa que estabelece essa conexao
poderia ser, por exemplo: "[SE] os resultados observados em campo sdo esses... [E] esses
dados NAO mostram que a taxa de predacdo e abundancia das plantas estdo inversamente
relacionadas... [ENTAO] os resultados observados contradizem os resultados esperados [neste
e naquele aspecto]... e [PORTANTO] a hipotese formulada inicialmente ndo é valida”. Desse
modo, na etapa 3 os professores Utilizaram Dados Empiricos (UDE), mas ndo explicitaram o
raciocinio e 0s suportes tedricos necessarios para justificar o uso desses dados.

Assim como € importante exteriorizar varias relacfes l6gicas durante a construcdo de uma
explicacdo/hipdtese causal, de modo a deixa-la cada vez mais clara, coerente e forte, é
importante ter o mesmo rigor durante o exercicio de avaliacdo dessa explicacdo. A etapa 4 da
sequéncia didatica estabeleceu esse compromisso discursivo durante a argumentacdo dos
professores.

Na etapa 4, os professores tiveram que elaborar e avaliar uma nova hipétese para explicar o
problema das vegetacGes - uma hipdtese sobre a competicdo entre duas espécies de plantas.
Nesse caso, além do mapa ilustrando a distribuicdo das arvores adultas em cada floresta, foi
fornecido um grafico mostrando resultados de um experimento de competicdo feito em
laboratorio com mudas das duas espécies. Apds 0 contato com essa maior diversidade de
dados empiricos (incluindo ndo apenas dados de campo - observacionais, mas também dados
experimentais), houve a producdo de conclusfes controversas pelos professores, que focaram
diferentes evidéncias e raciocinios para dar suporte aos seus posicionamentos.

Desse modo, diferente da etapa anterior, quando houve consenso e 0s sujeitos chegaram
confortavelmente a uma conclusdo simplesmente mencionando os dados, na etapa 4, houve
um compromisso em justificar os dados para apoiar a avaliacdo das explicagdes. A etapa 4
foi o0 momento da atividade com o maior nimero de participantes engajados no processo
colaborativo de construgdo de argumentos, o que é extremamente relevante no contexto
escolar (Figura 1). Esse também foi o0 momento que mobilizou o maior nimero de
movimentos discursivos: Explicitando o Raciocinio (ER), Utilizando Suporte Tedrico (UST),
e Utilizando Dados Empiricos (UDE) (Tabela 2).

DADOS:

CONCLUSAO:

A hipdtese de competico explica a
diferenga entre as vegetogbes

30 Professor 13: Sob
condiges expenmentais,

ARGUMENTOQ |

os mudas da espécie
vermelha cresceram

mais

JUSTIFICATIVAS:

/i N

43 Professor 13: A abunddncia de 48 Professor  19: A espécie 60 Professar 21: A diminuigio da

plontas amaorelos em ambos as vermelha  predoming  sobre o melhor competidor (espécie
florestos €  determinoda  pela espécie amarela vermelha) permite maior
abundéncia de plantas vermelhas abunddncia de plantas amarelas na
floresta &
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ARGUMENTO Il

58 Professor 7: As duos
espécies tém a mesma
obunddncia de drvares

odultas na floresta B

vegetagles

v

A hipdtese de competicio NAO
explico o diferenco  entre  os

f

~

63 Professor 7 S a espécie
vermelha € @ melhor competidora,
ela deveria predominar sobre a
omarela nas duos florestos, mas
niio acontece no local B

64 Professor 1: O mopa mastra a
situagio  'real' do  ambiente,
enquanto 05 experimentos em

laboratdrio sdo controlados

71 Professor 2: Na natureza, as
condigies ombientais vio
influenciar diferentemente os
resultados, se comporada @ uma

situgcfo controloda

Figura 1: Argumentos produzidos pelos professores durante a etapa 4 da atividade.

Resumidamente, foi possivel mapear os movimentos discursivos dos professores ao longo das
etapas de resolugdo do problema ecoldgico proposto pela sequéncia didatica - SD (Tabela 2).
Em funcdo do nimero de movimentos discursivos mobilizados em cada etapa, observou-se
um aumento gradativo da complexidade da producéo discursiva dos professores.

Etapa Demandas da atividade Movimentos discursivos dos professores

ga = M Construir hipoteses explicativas; ¥ Explicitando o Raciocinio (ER);

2 M Apoiar a construcado de hipoteses explicativas; M Explicitando o Raciocinio (ER) e
Utilizando Suporte Teorico (UST);

3 M Avaliar hipéteses explicativas; I Utilizando Dados Empiricos (UDE);

4 M Apoiar a avaliacéo de hipdteses explicativas; ™ Utilizando Dados Empiricos (UDE),

Utilizando Suporte Teorico (UST) e
Explicitando o Raciocinio (ER);

Tabela 2: Movimentos discursivos dos professores ao construirem e defenderem explicagdes cientificas para a
resolucdo de um problema ecoldgico.

Conclusao

A estrutura da sequéncia didatica favoreceu a visualizagdo dos movimentos discursivos dos
professores quando engajados na construcdo e avaliacdo de enunciados cientificos. Dessa
maneira, a sequéncia didatica se mostra uma interessante ferramenta tanto para trabalhos de
pesquisa como de formacdo continuada, estruturando etapas importantes do processo
argumentativo e permitindo aponta-las para 0s principais responsaveis por garantir esse
processo em sala de aula. Portanto, é reforcada aqui a relevancia de esforgos, como o do
presente estudo, focados em aumentar o dialogo entre a pesquisa e a formacéao de professores,
e em oportunizar que estes professores, antes de seus alunos (pois precisam estar preparados
para orienta-los), conhegam o papel da argumentacdo no fazer e ensinar ciéncias.
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