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Resumo

A promoc¢do da pratica argumentativa em sala de aula é de grande importancia para a
formacdo do aluno. Ela faculta aos alunos a compreensdo de conceitos cientificos na medida
em que exige deles um pensamento mais organizado. O presente trabalho objetivou a
identificacdo de discursos semelhantes nos textos dos alunos, nos quais fossem
compartilhados argumentos. O trabalho foi desenvolvido no contexto de uma sequéncia
didatica (SD) cujo tema central era origem da vida. Os resultados foram discutidos por meio
da metodologia do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC) mostrando que os alunos fazem uma
boa construcdo da argumentacdo de conceitos. Para essa argumentacdo, € necessaria uma
apreensdao genuina de conceitos cientificos, o que se mostrou possivel com o trabalho
desenvolvido com alunos do ensino médio. Nossos resultados apontam no sentido da
promocdo de um aprendizado critico e significativo por meio da producdo de textos
argumentativos.

Palavras-Chave: Argumentacdo, Sequéncia Didatica, Discurso do Suijeito
Coletivo, Natureza da Ciéncia.

Abstract

The promotion of argumentative practice in the classroom is of great importance for the
formation of the student. It empowers students to understand scientific concepts insofar as it
requires a more organized thinking. The present work aimed at the identification of similar
discourses in the students' texts, in which arguments were shared. The work was developed in
the context of a didactic sequence (SD) whose central theme was the origin of life. The results
were discussed through the assembly of Discourse of the Collective Subject (DSC), which
showed us that the students, make a good construction of the argumentation of concepts. For
this argument, a genuine apprehension of scientific concepts is necessary, which has proved
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possible with the work developed with high school students. The work was important for the
contribution of critical and meaningful learning.

Key words: Argumentation, Didatic Sequence, Discourse of the Collective
Subject, Nature of Science.

Introduciao

Com Michel Foucault (1926-1984) as questdes do discurso e da linguagem ganharam
contornos surpreendentes e altamente férteis para analises nas mais diversas areas do
conhecimento. Particularmente, a pesquisa educacional tem se valido muito do pensamento
do filoésofo francés para pensar as relagdes de poder e os discursos que moldam os processos
de autoconstitui¢do ética, bem como aqueles de formacao de subjetividades. Assim, historias
criticas sobre a infancia, os curriculos e as instituicdes educacionais t€ém sido largamente
empreendidas entre nos desde os anos de 1980 — 1990 (PETERS, 2008).

Os conceitos de discursos de verdade e de saberes-poderes estdo disseminados por diversos
trabalhos que tém buscado compreender de que maneira a escola, os curriculos, as praticas
discursivas acabam por engendrar novas subjetividades, novas formas de ser no mundo. E
mais, a que forgas essas praticas ou “tecnologias do eu” obedecem.

Para que alguma resposta possa ser recebida a partir desse estranhamento e questionamento
das praticas educacionais ¢ necessario escrever ou falar, enfim discursar. Para Foucault so ¢
possivel saber aquilo que se pensa, aquilo que se € a partir da escritura, do discurso tornando
visivel aquilo que ja esta visivel (SOUZA e GOMES, 2009).

Compartilhando da ideia de que os discursos sdo instituidores de mundos e de verdades e
engendradores de subjetividades, tomamos aqui a argumentagdo no ensino de ciéncias como
objeto deste trabalho. A argumentacdo como objeto mesmo de pesquisa na area educacional é
um tema emergente nos estudos sobre linguagem e sala de aula (NASCIMENTO e VIEIRA,
2009). Interessam-nos, de maneira particular, os estudos voltados para o ensino de ciéncias,
isto ¢, os estudos que entendem que a pratica argumentativa dos alunos pode ser uma
estratégia fecunda nos processos de ensino-aprendizagem no sentido de facilitar a
aprendizagem de conceitos cientificos, mas também como promotoras de processos
metacognitivo (LIRA, 2009).

A metacognicao estd intimamente relacionada ao exercicio do pensar, um pensar que pensa a
si mesmo. Isso equivale a dizer que as estratégias metacognitivas fomentam nos alunos a
possibilidade de pensar sobre seus proprios processos de aprendizagem. E uma abordagem
autorreflexiva que exige um esforgo intelectual e cognitivo elevado. No entanto, os ganhos
sdo inegaveis na medida em que as estratégias devotadas a metacognicdo facilitam a
desestruturacdo de concepgdes alternativas que os alunos possuem como conhecimentos
prévios, facultando, portanto, o aprendizado de conceitos cientificos e possibilitando o
reconhecimento daquilo que os alunos sabem e daquilo que ndo sabem por eles mesmos
(CACHAPUZ, 1999). Ora, entendemos que se a metacognicao ¢ uma estratégia facultadora
da possibilidade de reconhecimento daquilo que se sabe e se os discursos sdo fundantes de
verdades e de subjetividades, certamente pensar a pratica argumentativa como um caminho
para o aprendizado de conceitos cientificos mostra-se bastante proficuo.

Assim, a compreensdao ¢ a producdo de textos, de importancia inegdvel, ¢ um processo
dindmico de constru¢do de sentidos. Acessar, reconhecer e produzir argumentacdes sao
habilidades cognitivas fundamentais para a consecucdo de tarefas que exijam que alunos
compreendam e produzam textos. Compreender um texto € acessar os conceitos de forma
significativa, produzir um texto ¢ reconhecer o proprio pensamento em relagdo a esses
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conceitos .

A promocao da pratica argumentativa em sala de aula certamente faculta aos alunos a
compreensdo de conceitos cientificos na medida em que exige deles um pensamento mais
organizado e persuasivo (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2005). A organizagdo do pensamento
por meio da sistematizagdo dos conceitos e o estabelecimento de relagdes entre eles promove,
ainda, o desenvolvimento de competéncias e habilidades investigativas e epistemologicas,
bem como um posicionamento critico diante de temas com implicagdes sociocientificas
(VIEIRA e NASCIMENTO, 2013). Isso equivale a dizer que as praticas argumentativas em
sala de aula podem ser tomadas como estratégias eficazes de alfabetizacdo cientifica.
Entendemos aqui por alfabetizagdo cientifica a capacidade de lidar com conceitos cientificos
em um mundo cientificizado. Capacidade esta que ¢ fundamental para o exercicio de uma
cidadania plena (SASSERON e CARVALHO, 2011; SASSERON, 2008).

A andlise de sistemas de comunicacdo complexos, como aqueles que se estabelecem em sala
de aula, pressupde o uso de metodologias que sejam capazes de tomar em conta as diversas
dimensdes inerentes a complexidade. Logo, pensamento, constru¢do do argumento,
proposi¢ao e discussao de ideias, avalicdo de alternativas com consequentes escolhas
explicativas baseadas na ciéncia e em discursos cientificos devem ser contemplados nas
propostas de praticas argumentativas aos alunos (SCARPA, 2009). E importante ter em mente
que aprender ciéncias ¢ também aprender a manejar um tipo especifico de discurso, uma
linguagem social particular que se distingue da linguagem cotidiana. A linguagem social das
ciéncias ¢ tanto uma ferramenta de comunicagdo de informagdes e conceitos quanto um
sistema interpretativo que cria sentidos proprios (SESSA e TRIVELATO, 2011). Trata-se,
pois, de certa forma, de “dizer o mundo”.

Entendendo, portanto, as ciéncias como uma dimensdo da vida cultural humana com sua
linguagem social propria. Acreditamos que os processos de ensino-aprendizagem de ciéncias
demandam a construgdo e uso de ferramentas a fim de que se tornem instrumentos para “dizer
o mundo”. O discurso sobre 0 mundo opera de forma mediada, isto €, a0 mesmo tempo em
que o sujeito produz instrumentos para a intervencao no mundo externo, os produz também
para uma intervencao interna. Isso equivale a dizer que ndo ha uma exterioridade absoluta na
relacdo sujeito-mundo, ou seja, hd uma dindmica relacional intrinseca a agdo explicativa
humana do € no mundo. Essa dinamica relacional ¢ socialmente compartilhada entre grupos e
sociedades. Portanto, nossa op¢do de apresentacdo da analise dos dados coletados junto aos
alunos em praticas discursivas foi o uso do Discurso do Sujeito Coletivo (DSC).

A metodologia do DSC tem sido usada em pesquisas educacionais uma vez que se traduz em
uma importante ferramenta em estudos qualitativos. O DSC parte da nogdo de representacdes
sociais, entendidas aqui como um campo de conhecimento especifico dos sujeitos com a
funcdo de construir condutas comportamentais intersubjetivas (MOSCOVICI, 1978). Isso
significa que cada experiéncia € individual e coletiva a um s6 tempo uma vez que as
experiéncias individuais sdo construidas em interagdo com a realidade social de cada um.
Dialeticamente, essa mesma realidade social acaba por ser formada pelas contribuicdes da
cada experiéncia individual. Logo, pode-se dizer que as representacdes sociais ocupam um
lugar relacional entre o particular (cada experiéncia individual) e o universal (as multiplas

experiéncias individuais) (ALVANTARA e VESCE, s/d, p. 2213).

Mas que disso ndo se depreenda que o universal seja a soma simples das partes. Na verdade,
ha aqui propriedades emergentes que surgem a partir das complexas e dialéticas relagdes
estabelecidas. Essa emergéncia se mostra nas argumentacdes discursivas uma vez que as
palavras estdo impregnadas de ideologia e encontram-se imersas nas tramas e relagdes sociais
(MINAYO, 2007).
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Assim, a partir desses referenciais, efetuamos a identificacdo de discursos semelhantes nos
quais fossem compartilhados argumentos. Vale destacar que o trabalho envolvendo as praticas
argumentativas por nds desenvolvido em sala de aula foi efetuado no contexto de uma
sequéncia didatica (SD) cujos temas centrais giravam em torno do conceito e das origens da
vida. A SD foi desenvolvida com alunos do 2° ano do Ensino Médio, em uma escola privada
da cidade de Sao Paulo, sendo o total de 132 alunos. A apresentacdo da SD ¢ apresentada
abaixo, para que nossos resultados possam ser apreciados de forma contextualizada.

A sequéncia didatica

A SD contou com sete aulas de 50 minutos cada, sendo uma delas no laboratorio de Ciéncias
da Natureza, ao longo do primeiro trimestre de 2016. As atividades encontram-se
sistematizadas abaixo:

1. Duas aulas expositivas-dialogadas acerca das hipoteses e teorias sobre o surgimento da vida
presentes no livro didatico (LD) adotado pela escola !. Nessas aulas os alunos entraram em
contato com as ideias de Oparin e Haldane, bem como com as ideias de panspermia,
biogénese e abiogénese, hipoteses autotrofica e heterotrofica. Note-se que os conteudos do
LD colocam lado a lado ideias acerca das caracteristicas dos seres vivos ¢ da origem da vida.

2. Apos essa discussdo inicial, solicitou-se que os alunos lessem o texto “O que é vida?”,
publicado na revista Ciéncia Hoje*. A partir da leitura, os alunos deveriam responder a um
questionario com oito itens elaborados por nos que contemplavam aspectos especificos de
NdC.

3. Uma aula foi disponibilizada para a discussdo das respostas dadas por eles ao questionario
sobre o texto referido acima.

4. Na quarta da SD foi feita uma leitura compartilhada do capitulo Os replicadores do livro O
gene egoista de Richard Dawkins® .

5. Na 5% aula foi proposta uma atividade avaliativa, em duplas, a partir da leitura do capitulo
Individualidade por incorporacio do livro Planeta simbiético de Lynn Margulis*-. A atividade
foi realizada com leitura prévia do texto pelos alunos, permitindo-se a consulta dele durante a
avaliacdo. Esta contou com quatro questdes que envolviam a identificacdo da teoria proposta
e os argumentos que a sustentam, bem como a opinido pessoal da dupla em relacdo a teoria
apresentada por Margulis.

6. Na 6 aula da SD os alunos foram ao laboratdrio para reproduzir um experimento histdrico,
conhecido como Jardim Quimico, feito pelo médico francés Stéphane Leduc (1853-1939).
Nesse experimento sdo adicionados, a uma solugdo de silicato de sodio, varios sais metalicos
que, por osmose, ddo origem a formas que simulam formas vivas tais como corais.

7. Na ultima aula da SD foi feita uma ampla discussdo acerca do experimento com vistas a
entender a tese de Leduc. Para esse médico francés, a possibilidade de reproduzir em
laboratério formas que mimetizam seres vivos seria um indicativo de que a vida depende
exclusivamente de forgas fisicas e materiais para florescer. De acordo com sua principal obra,

1 O livro adotado no Ensino Médio da escola em questdo é: AMABIS, José Mariano e MARTHO, Gilberto Rodrigues.
Biologia em contexto. Sdo Paulo: Moderna, 2013. N&o nos propomos aqui a fazer uma analise do contetdo especifico desse
material.

2 ANDRADE, Luiz Antdnio Botelho e SILVA, Edson Pereira da. O que é vida? Revista Ciéncia Hoje, vol. 32, n. 191, p. 16
a 23, margo 2003.

3 DAWKINS, Richard. O gene egoista. Belo Horizonte: Itatiaia, 2001.

4 MARGULIS, Lynn. O planeta simbidtico. Rio de Janeiro: Rocco, 2001.
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Biologia Sintética®, ao mostrar que a vida surge sem interven¢io de nenhuma forca
sobrenatural e anuncia o advento de um novo campo da Biologia: a Biologia Sintética.

Os dados obtidos nos itens 2 e 7 da SD foram analisados e seus resultados foram apresentados
pelas autoras no VI Encontro Nacional de Ensino de Biologia (VI ENEBIO) e VIII Encontro
Regional de Ensino de Biologia (VIII EREBIO), em outubro de 2016 em Maringa.

Neste trabalho a analise acerca das praticas discursivas refere-se ao item 5 da SD, que ¢ a 5°
aula. E importante mencionar que o texto lido e estudado pelos alunos é bastante complexo.
Ele apresenta uma hipdtese explicativa para o surgimento das células eucarioticas por meio da
Teoria da Endossimbiose Sequencial (SET) de autoria da bidloga estadunidense Lynn
Margulis (1938-2011). Vale destacar que os alunos ja haviam estudado a teoria darwinista da
evolugdo em meio a SD, uma vez que as sete aulas dedicadas aos temas relacionados a origem
e defini¢do da vida ndo foram sequenciais.

Resultados e Discussao

O texto Individualidade por incorporagdo, de Lynn Margulis foi avaliado por meio de quatro
questodes. Duas delas referiam-se aos conceitos presentes no texto com a fun¢ao de verificagao
de leitura. A 3* questdo solicitava a identificagdo de pontos fracos na argumentagdo de
Margulis com a devida explicagdo. Apenas a 4* questdo ¢ alvo de nossa andlise neste trabalho.
Foram analisadas as respostas de 66 duplas de alunos a seguinte questao:

“Com os conhecimentos de Biologia que vocé tem até agora, opine acerca da proposicdo da
simbiogénese defendida no texto, isto ¢, tome uma posicdo ¢ defenda-a argumentando
devidamente”.

Foi possivel identificar algumas recorréncias nas respostas dadas pelos alunos. Vale notar que
a maior parte dos grupamentos ndo ¢ excludente. Dentre eles, destacamos, por meio do DSC:

1. Utilizagdo de conhecimentos para a argumentagdao.

O uso efetivo de conhecimentos anteriores para sustentacdo da argumentagao tanto em favor
quanto contra a SET apareceu na maioria das respostas. Mais de 90% das duplas referiram-se
a mitocondria e ao cloroplasto, ambos com DNA proprio, para sustentar uma posi¢do positiva
em relacdo a SET ainda que muitos tenham feito ressalvas em relacdo a algumas etapas da
teoria que ainda ndo estdo claras. Desse percentual, muitas duplas fizeram mengao a outros
conceitos discutidos, sobretudo aqueles que se referiam as caracteristicas das bactérias.

“Concordamos com praticamente todos, se ndo todos, os pontos com a autora, ja que temos ciéncia da
capacidade de transformacgdo das bactérias e também da capacidade de sobrevivéncia da mesma, pois,
assim como as bactérias por transducdo podem incorporar DNA de virus ou soltos no meio, por que
ndo também incorporar outros seres menores? Dessa forma, a teoria de Margulis vai de acordo com
nossos pensamentos, uma vez que evolucdo ¢ mudanga e conforme vao ocorrendo incorporagdes, os
organismos vao mudando (principio fundamental da evolugdo). Por exemplo, como o fato das
mitocondrias e os plastidios terem agregados as células por esse processo, por conta do DNA proprio,
ribossomo, possuir uma parte aquosa propria ¢ a dupla membrana lipoproteica que os envolvem.
Assim, a ideia proposta por Lynn Margulis é, em boa parte, interessante. A existéncia de DNA em
determinadas organelas e sua semelhanga com o0 DNA de outros organismos independentes constitui
uma prova essencial e quase incontestavel da evolugdo por endossimbiose, pois, como vimos, 0 DNA
armazena as informacdes genéticas que definem os seres vivos.”

Suyjeitos: 2ELO13/15; 2ELO10/18; 2MT1/19; 2B3/14; 2A11/31

5 LEDUC, Stéphane. La biologie Synthétique: études de biophysique. A. Poinat, Paris, 1912. Este capitulo foi, a pedido das
autoras, traduzido por Jéssica Elize da Fonseca.
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Esse aspecto nos pareceu muito positivo na medida em que o objetivo da questdo era
justamente o uso de conhecimentos prévios para sustentar uma opinido de forma
argumentada.

2. Necessidade de respaldo e referendagdo de uma comunidade cientifica.

Uma boa porcentagem das duplas, 40%, mostrou conhecer o fato de que existe uma
comunidade cientifica e de que esta deve referendar resultados obtidos em pesquisas a fim de
que os novos conhecimentos gozem de credibilidade. Assim, o uso dos casos da mitocondria
e do cloroplasto na argumentagao indicou claramente esse importante aspecto de Natureza das
Ciéncias.

r

“Outro motivo ¢ o processo de endossimbiose que levou a formagdo das mitocondrias e dos
cloroplastos ¢ bastante aceito atualmente pela comunidade cientifica e tem forte embasamento
experimental. Todavia, como muitos cientistas, observamos que o ponto de que todas as outras
organelas seriam bactérias que foram agregadas ainda apresenta-se pouco fundamentado. Por conta
disso, a comunidade de cientistas apenas aceita duas de suas quatro etapas que apresentam alta
credibilidade.”

Sujeitos: 2A16/21; 2B3/14; 2ELO17/23; 2ELO4/20

Esse resultado também nos pareceu bastante positivo na medida em que mostra uma visao
informada acerca desse aspecto especifico de Natureza da Ciéncia (NdC).

3. Experimentos como “prova”

Aproximadamente 70% das duplas apontam para a inexisténcia de “provas experimentais
concretas” para sustentar a SET como um todo. Aqui, como em trabalhos anteriores nossos,
confirmou-se mais uma vez a ideia de que os experimentos sdo provas da verdade de uma
hipotese ou teoria. Essa associacdo dos experimentos com “provas”, em alguns casos, acabou
por levar a ideia, de senso comum, de que teoria € aquilo que ainda nao foi provado.

“Outro ponto que deve ser levado em consideragdo ¢ o fato de ndo ter muita comprovacao cientifica
e, por esse motivo, seria interessante que mais experimentos fossem feitos. Logo, a teoria de Margulis
se mostra parcialmente aceitavel, pois apresenta argumentos embasados em experimentos cientificos
para a semelhanca de forma e tamanho das bactérias que foi comprovada. Com diversas evidéncias
empiricas, a teoria de Margulis torna-se aceitavel, pois a teoria ¢ bem articulada, com exce¢do da
etapa 2, e tem provas concretas que a simbiogénese pode ter sido a origem de estruturas celulares,
como a mitocondria”.

Sujeitos: 2B8/19; 2B6/7; 2A6/22; 2A3/4; 2MT4/22.

Tanto o papel dos experimentos quanto das teorias sdo aspectos importantes de Natur eza da
Ciéncia (NdC). Os resultados nos mostram que os alunos ainda possuem visdes pouco
informadas a esse respeito.

4. Teoria da Evolucdo Darwinista x SET

Para 30% das duplas a SET rivaliza com a teoria darwinista da evolucdo. Assim, esses alunos
discordaram da SET fazendo um uso equivocado do entendimento da relagdo entre a SET e a
teoria da evolucdo de Darwin. De toda forma, a argumentacdo, ainda que equivocada, foi
consistente tendo em vista o entendimento dos alunos de ambas as teorias.

“Concordamos parcialmente, ja que acreditamos que a maioria das organelas evoluiu por selecio
natural, pois faltam evidéncias que comprovam a fusdo de dois seres distintos invés de um processo
de selecdo natural destas bactérias e nds acreditamos que a evolucdo ocorre através da selecdo
natural. A teoria ¢ viavel, mas seu longo tempo para ocorrer e exageros como a SET extrema a
tornam um tanto inviavel, tornando outras teorias da evolugdo mais provaveis, por exemplo, o
darwinismo. Outro incOmodo dessa teoria é o fato de alguns momentos ela soar lamarckista no
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sentido que ndo explicito o porqué do ser vivo ter desenvolvido essa caracteristica, parecendo que foi
a partir de uma necessidade individual. Logo, ndo concordamos totalmente com a teoria proposta,
pois esta afirma que os organismos adquirem caracteristicas de outros, porém, segundo Darwin, teoria
mais aceita atualmente, ndo é possivel adquirir recursos durante a vida nem passa-las a seus
descendentes”.

Sujeitos: 2B27/34; 2MT5/13; 2MT18/29; 2MT18/20; 2B3/14; 2MT2/5.

Dentre as duplas, 15% argumentaram em favor da SET estabelecendo relagdes corretas, do
ponto de vista cientifico, entre ela e a teoria da evolugdo. Chamou a nossa aten¢do o fato de
que quase 80% das duplas se referiram a nocao de ancestralidade comum ainda que nenhuma
a tenha nomeado assim. Isso parece indicar que os alunos ndo reconheceram em sua
argumentacao essa no¢do fundamental da teoria darwinista da evolu¢ao e também da SET.
Fazem mengdo a ideia de que o simples antecede o complexo e a origem da vida fundada
pelas bactérias apontando para a semelhanca entre os seres vivos, mas nao parecem relacionar
essas ideias a ancestralidade, pelo menos ndo de forma nominal e declarativa.

Conclusoes

Nossos resultados apontam para um cenario positivo em varios aspectos e outros que
necessitam de um trabalho maior. Entendemos que o uso de praticas argumentativas em aulas
¢ uma boa forma de fortalecer nos alunos conceitos cientificos na medida em que eles sao
colocados em movimento (MORTIMER; SCOTT, 2002). Usar conceitos estudados para
argumentar em favor ou contra alguma ideia exige um grande empenho cognitivo € uma
apreensdo genuina dos conceitos cientificos. Nesse ponto, acreditamos que nosso trabalho
tenha atingido seus objetivos de forma satisfatdria ainda que muitas davidas e equivocos
permanecam. Mas isso também ¢é positivo na medida em que, por meio dessa analise, €
possivel perceber quais os pontos ainda ndo claros ou bem compreendidos.

No entanto, faz-se necessario um trabalho mais focado em aspectos de Natureza das Ciéncias.
Os alunos ainda mantém uma visdo pouco informada sobre a produ¢do dos conhecimentos
cientificos. Assim, se desejamos que os alunos percebam as relagdes entre as ciéncias € a
sociedade de maneira critica e consciente a fim de que possam exercer a cidadania de forma
plena, outras estratégias devem ser implementadas de forma explicita a fim de que possam
construir uma visdo informada acerca dos aspectos da Natureza das Ciéncias.
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