SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS E ARGUMENTAGAO

NO ENSINO DE ECOLOGIA

RESUMO: O presente artigo tem por finalidade apresentar os principios
que baseiam a producao das Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI)
do grupo de pesquisa LINCE (Linguagem e Ensino de Ciéncias).
Tais sequéncias tém como foco o ensino de ecologia e se utilizam
do processo de alfabetizagao cientifica e do ensino por investigagio
para promover a producio de argumentos em sala de aula e justificar
a sua importancia para a aprendizagem da ciéncia. As sequéncias
apresentam problemas cientificos que levam a construcao de
argumentos. As aplicagdes e as andlises das sequéncias didaticas tém
demonstrado que hé espaco para o desenvolvimento de argumentos
falados e escritos. Porém tem sido um desafio construit orientagdes
para que o professor possa mediar as atividades com a finalidade de
produzir argumentos vélidos, baseados em conhecimentos cientificos
em suas justificativas.
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SECUENCIAS DIDACTICAS INVESTIGATIVAS Y ARGUMENTACION EN LA
ENSENANZA DE LA ECOLOGIA

RESUMEN: Este articulo presenta los principios que basan la produccion
de las Secuencias Didacticas Investigativas (SDI) del grupo de
investigaciéon LINCE (Lenguaje y Ensefianza de las Ciencias). Tales
secuencias tienen enfoque en la enseflanza de la ecologfa y utilizan el
proceso de alfabetizacion cientifica y de la enseflanza por investigacion
para promover la produccién de argumentos en aula y justificar su
importancia para el aprendizaje de la ciencia. Las secuencias presentan
problemas cientificos que llevan a la construccién de argumentos. Las
aplicaciones y los analisis de las secuencias didacticas han sefialado que
hay espacio para el desarrollo de argumentos hablados y escritos. Todavia,
ha sido un desafio construir orientaciones para que el profesor pueda
mediar las actividades con finalidad de producir argumentos validos,
basados en conocimientos cientificos en sus justificativas.

Palabras clave: Argumentacion. Ensefianza de la Biologfa. Alfabetizacion
cientifica.
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INVESTIGATIVE DIDACTIC SEQUENCES AND ARGUMENTATION IN
ECOLOGY TEACHING

ABSTRACT: This article presents LINCE (Language and Science
Teaching) research group’s principles to the investigative didactic
sequences production. Such sequences focus on the teaching of
ecology and use scientific literacy and inquiry-based teaching to
promote arguments’ production in classroom and justify science
learning. The sequences presented scientific problems that led to
arguments’ construction. Applications and analysis of didactic
sequences has shown that there is room for spoken and written
arguments’ development. However, it has been a challenge to build
guidelines for the teacher to mediate the activities in order to produce
valid arguments based on scientific knowledge in their justifications.
Keywords: Argumentation. Biology teaching. Scientific literacy.
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INTRODUCAD

A biologia ensinada nas escolas carregou por muitos anos o estigma de ter
uma quantidade excessiva de terminologias e descri¢oes exaustivas de processos e
estruturas. Sem duvida alguma, o componente descritivo da biologia é necessario
para a compreensio de varios fendmenos e faz parte da linguagem biolégica, porém
esses excessos fizeram as aulas de biologia serem conhecidas pela memorizacio de
nomes de filos, ciclos e processos e produziram uma percep¢io de uma ciéncia
estanque, de verdades prontas e acabadas.

E na tentativa da superacio de algumas dessas dificuldades que este artigo
busca discutir o uso da alfabetizacio cientifica como base teérica para a produgao
de Sequéncias Didaticas Investigativas (SDI) que tenham o desenvolvimento da
argumenta¢ao como foco.

Apresento, neste artigo, cinco ideias que guiam a construcdo de sequén-
cias didaticas no grupo de pesquisa LINCE' (Linguagem ¢ Ensino de Ciéncias),
que atua na area de ensino de biologia.

A primeira ideia apresenta o que entendemos por sequéncia didatica e
como essa compreensao organiza e estrutura de modo mais amplo as atividades
que sdo propostas. Essa ideia garante que a construcao de uma sequéncia possa ter
uma estrutura minima de facil identificacdo pelo professor.

Os temas de destaque de nossas sequéncias estao relacionados com a eco-
logia. Entendida como a ciéncia que estuda as relagdes dos seres vivos entre si e
destes com o meio, a ecologia deixou de compreender tais relagoes de modo me-
canicista e passou a ter um papel importante nas decisdes de politicas de conserva-
¢io em todo o mundo. Conforme afirmam Keller e Golley (2000), a ecologia nao
pode escapar de fazer juizos de valor sobre a natureza, o que da a ela um carater
ético, o qual precisa ser compreendido para que as decisdes possam ser tomadas
de maneira critica e coerente. Dessa forma, a segunda ideia para a construcdo de
sequéncias didaticas do grupo LINCE ¢é que todas tenham como foco a ecologia,
entendida na sua complexidade e considerando suas interfaces com outras areas
de conhecimento.

A preocupacio do nosso grupo de pesquisa em produzir sequéncias nessa
area se da em fungio da grande frequéncia com que os temas ambientais surgem
na sala de aula. Em geral, os contetidos de ecologia nas aulas de biologia, e mesmo
nos livros didaticos, seguem tratamentos semelhantes, pois estdo baseados na
descri¢ao de defini¢des e processos. Raramente hé situages de trabalho de campo,
apesar de as pesquisas apontarem que seu uso pode estimular a aprendizagem e
contribuir para uma melhor compreensio dos processos ecolégicos (SENICIATO;
CAVASSAN, 2004; FERNANDES, 2007; LOPES; PONTUSCHKA, 2009;
GRANDIL MOTOKANE, 2012).

E comum que os alunos decorem os nomes das interagdes ecoldgicas,
os ciclos biogeoquimicos, as classificacdes de niveis tréficos ou mesmo que
tenham contato com as discussdes sobre problemas ambientais locais ou globais.
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No ultimo caso, os alunos participam de uma série de discussdes sobre temas
ambientais, porém dificilmente conseguem relacionar as suas opinides com 0s
conceitos cientificos aprendidos em sala de aula. Também sio raras as situacoes
nas quais os alunos podem compreender como a ecologia produz conhecimento e
quais sa0 seus objetos e suas metodologias.

Assim, concordamos com Sasseron e Carvalho (2011) quando descre-
vem quais seriam os eixos estruturantes da alfabetizacio cientifica na educag¢io
basica. Tais eixos, quando utilizados no ensino de ecologia, sio importantes para
garantir um ensino mais contextualizado e menos “mecanico”, quais sejam: 1)
compreensio basica de termos, conhecimentos e conceitos cientificos fundamen-
tais; 2) compreensdo da natureza das ciéncias e dos fatores éticos e politicos que
circundam sua pratica; e 3) entendimento das relagoes existentes entre ciéncia, tec-
nologia, sociedade e meio ambiente. Portanto, temos como terceira ideia a estru-
turar nosso trabalho de construcdo de Sequéncias Didaticas Investigativas (SDIs)
a importancia de alinhd-las com as propostas de uma alfabetizagio cientifica que
promova a educacao libertadora, de modo a auxiliar a formagao de cidadao critico,
capaz de compreender a ecologia e utilizar seus conhecimentos na sua vida.

Ao tratarmos do ensino de ecologia, os temas ambientais passam a ser
muito frequentes nos curriculos de biologia a partir dos anos de 1980 e tém cada
vez mais tomado espaco na vida das pessoas. Porém assuntos como esses trazem
para a sala de aula uma diversidade de opiniGes e ideias. Mediar tais debates para
que promovam a aprendizagem ¢é um desafio para todos os professores. Como sair
da simples emissiao de opinides baseadas apenas no senso comum para opinides
que estejam fundamentadas no conhecimento cientifico?

Assim, a quarta ideia que temos nas nossas sequéncias didaticas ¢ a de que
o desenvolvimento de argumentos fundamentados em conceitos cientificos pode
ser indicador da aprendizagem da ecologia. Portanto, as sequéncias procuram de-
senvolver situagdes nas quais os alunos expressem seus argumentos, sejam eles na
forma escrita ou falada.

Para justificar a proposicao das sequéncias didaticas, apresento como
quinta ideia qual é a concepgo de sequéncia didatica investigativa que temos em
nosso grupo de pesquisa, uma vez que essa ¢ uma abordagem de grande impor-
tancia para garantir a participagdo efetiva dos alunos durante as aulas.

Portanto, o objetivo do presente trabalho é apresentar quais sdo as premissas e as
caracteristicas das sequéncias didaticas investigativas de ecologia produzidas pelo
grupo de pesquisa LINCE as quais promovem a argumentagao.

0 QUE SAO SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

A ideia de construcio de sequéncias didaticas investigativas necessita de
um esclarecimento, uma vez que sua compreensao ¢ muito variada. Nao é objetivo
deste item discutir todas as concep¢oes de sequéncia didatica que estao presentes
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na literatura, mas, sim, apresentar a concep¢ao mais geral que guia a producio de
sequéncias didaticas pelo nosso grupo de pesquisa.

De um modo mais geral, sequéncias didaticas podem ser consideradas
como um conjunto de atividades ordenadas, estruturadas e articuladas para a reali-
zag¢ao de certos objetivos educacionais, que tém um principio e um fim conhecidos
tanto pelos professores como pelos alunos (ZABALA, 1998). As sequéncias dida-
ticas também podem ser vistas como “certo numero de aulas planejadas e analisa-
das previamente com a finalidade de observar situacdes de aprendizagem, envol-
vendo os conceitos previstos na pesquisa didatica” (PAIS, 2002, p. 102). Assim, as
sequéncias didaticas sdo utilizadas para o ensino, uma vez que sao produzidas por
nés para serem aplicadas nas salas de aula pelo professor de ciéncias e biologia.

As sequeéncias didaticas também podem ser consideradas e sao pensadas
para ser uma ferramenta para a coleta de dados nas investigagdes em educagao
cientifica. Historicamente, nos cenarios nacional e internacional, as sequéncias
didéticas tém sido utilizadas como instrumentos de planejamento do ensino e
também como objetos de pesquisa, criando condi¢bes favoraveis para os alunos
se apropriarem de ferramentas culturais préprias da comunidade cientifica
(ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), permitindo a analise desse processo e
estimulando o didlogo entre a pesquisa no ensino de ciéncias e a sala de aula.

Nas sequéncias do grupo LINCE, as atividades sio programadas para
que possam ser realizadas em uma ou duas aulas, e seus produtos sao claramente
definidos. Quanto a estes, ha uma atenc¢ao especial as producdes de textos escritos
que estimulem os alunos a emitirem opinides e expressarem conceitos cientificos.
Procura-se, nas aulas, promover momentos que sistematizem informacdes e enca-
minhamentos de atividades para as aulas seguintes, bem como retomadas impor-
tantes para o desenvolvimento de atividades futuras.

No trecho a seguir, a sequéncia didatica investigativa trata de um proble-
ma no qual os alunos devem decidir qual é o componente do fator biético que
determina a quantidade de duas espécies vegetais em dois locais diferentes. No fim
dessa atividade, ha um conjunto de informacdes sistematizadas na forma de um
texto explicativo e uma frase que o aluno deve preencher com palavras adequadas
a hipotese que foi levantada. Essa frase é um dos fechamentos que sera retomado
em outro momento da sequéncia didatica investigativa.

Assim, esses besouros acabam destruindo o embrido da planta, que se encontra dentro
da semente, impedindo que uma nova planta cresca e se desenvolva; em outras palavras,
esses insetos predam a semente porque eles matam a planta contida na semente, assim
como um ledo preda uma zebra ou uma aranha preda um gafanhoto; tanto o besouro que
come a semente, como o ledo e a aranha nesses casos, podem ser chamados portanto de
predadores. Desse modo, Jaco, partindo de seus conhecimentos sobre predacio, elaborou
a seguinte hipétese para tentar explicar a diferenca entre a vegetacdo do Local A e a vege-
tacdo do Local B (mapa 1).

Hipétese 1: A predacio ¢ a causa da diferenca entre as vegetagdes.

Qual foi a relagdo que Jacd provavelmente criou?
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Quanto ___ (maior ou menot?) a taxa de predacio, ___ (maior ou menor?) o n° plantas
da espécie predada, porque
(FREIRE, 2014, p. 93)

Nas pesquisa académicas realizadas pelo grupo LINCE, essa organiza¢ao
auxilia na escolha de momentos da aula que poderdo compor os futuros dados
para as analises. A identificacdo dessa estrutura auxilia o professor a organizar sua
aula, a propor tarefas e a produzir transformacdes nas sequéncias, promovendo a
autoria na construcgao da aula. A constru¢io dessa autoria se faz necessaria para
que o professor possa ter mais seguranca no uso da sequéncia e na adog¢ao de uma
abordagem investigativa. Antes da aplicacdao das SDlIs, é possivel que o professor
faga modificagdes, como a inclusio de novos temas, atividades ou producSes que
sejam adequadas a realidade da sala de aula.

Essa construcdo de uma identificacao do professor com a SDI, apontan-
do tanto complementacoes como limitagdes, ¢ uma etapa importante, pois € a pat-
tir dela que podemos fazer modificagoes na estrutura geral para novas aplicagdes
em sala de aula.

A ABORDAGEM INVESTIGATIVA

Quando tratamos de uma abordagem investigativa para as sequéncias di-
daticas, concordamos com Carvalho (2013. p. 9):

Nesse contexto teérico é que propomos as sequéncias de ensino investigativas (SEIS), isto
¢, sequéncia de atividades (aulas) abrangendo um tépico do programa escolar em que cada
atividade ¢ planejada, do ponto de vista do material e das interacdes didaticas, visando
proporcionar aos alunos: condigdes de trazer seus conhecimentos prévios para iniciar os
novos, terem ideias proprias e poder discuti-las com seus colegas e com o professor pas-
sando do conhecimento espontineo ao cientifico e adquirindo condi¢des de entenderem
conhecimentos ja estruturados por geragdes anteriores.

As SDIs criadas pelo grupo LINCE seguem a estrutura proposta por
Carvalho (2013), segundo a qual criamos um contexto para a apresentacio de um
problema cientifico (experimental ou teérico). O problema instiga, estimula e pro-
voca os alunos a partirem para a resolugao. Ao longo do desenvolvimento da SDI,
sao propostas atividades de sistematizacdo por meio do material de apoio. Muitas
vezes, durante as atividades, o professor retoma assuntos importantes e traz novas
perguntas para serem resolvidas. O trecho transcrito no trabalho de Valle (2014, p.
115) ilustra essa situacdo em sala de aula.

Prof™.: S6 para a gente lembrar... ja que o texto que eu vou apresentar fala sobre cracas...
a pergunta que ndo quer calar né?... o que sdo cracas?

Aluna 5: Sio seres vivos.

Prof*.: Sio seres vivos.
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Aluno 1: Maritimos!

Prof*.: Maritimos.

Aluno 1: Que vivem fixos nas... rochas.

Aluno 3: Ah! ... Como ¢é que é2..¢...

Aluna 9: Hermafroditas!

Prof*.: Hermafroditas... hummm! Vocé caprichou hein? O que é hermafrodita? Vocé
sabe o que quer dizer hermafrodita?

Aluna 9: Que tem os dois sexos, os dois 6rgios reprodutores... ndo nem sempre 6rgaos
reprodutores... eles tém... os dois... gametas.

Nesse momento da aula, a professora abre espaco para os alunos ex-
pressarem suas ideias, concordando com as terminologias empregadas por eles e
estimulando o surgimento de novas questdes, como € o caso do hermafroditismo
em cracas.

Ja no trecho seguinte, a professora estimula o raciocinio légico e da es-
paco para duvidas e conversas entre os alunos para explicar um fenémeno. Essa
pratica, além de estabelecer uma participagao efetiva do aluno, pode auxilia-lo a
compreender que, na producdo do conhecimento cientifico, a livre circulacao de
ideias é fundamental para o avango da ciéncia.

Prof*.: E eles fizeram a experiéncia e estao mostrando através do grafico que o resultado
foi diferente... entdo olha s6... onde a populaciao de Chthamalus consegue ter um desenvolvi-
mento melhor e aparecer um maior nimero de individuos?... Quando?... Em que situagio?
Alunos: Na primeira.

Prof*.: Na primeira quando eles estio sozinhos. Todo mundo conseguiu entender o ex-
perimento?

Aluna 7: Aham!

Prof®.: Certo? Entao olha sé... Agora... (a professora apresenta novo grafico no qual duas
espécies de cracas diferentes estao no mesmo local, mostrando uma diminuicio da espécie
Chthamalus sp.)

Aluno 1: Porque que diminui?

Prof*.: Ahl... Boa pergunta! Por que ¢ tdo pequena... tao inferior essa taxa?

Aluno 3: Porque vai ter disputa ... e provavelmente a Tetraclita ganhal

Em muitas das sequéncias didaticas do grupo LINCE, h4 relacaio muito
direta com a realidade vivida pelos alunos, mesmo que essa realidade tenha sido
construida por meio de uma atividade de campo em local distante daquele onde os
alunos residem. Esse foi o caso da SDI proposta por Valle (2014), na qual alunos
do interior do Estado de Sdo Paulo discutiram aspectos da dinamica de comunida-
des de seres vivos marinhos de um costio rochoso no litoral de Sao Sebastiao (SP).

A ECOLOGIA DE TODOS 0S DIAS

A ecologia apresentada nas escolas de educagao basica, em geral, figura
como um dos temas de mais frequéncia na sala de aula. Mas de qual ecologia esta-
mos falando?
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Pesquisas como a de Manzochi (1994), quando a autora analisou os curri-
culos de ciéncias e biologia de Campinas (SP), j4 mostravam que a ecologia tinha
diferentes abordagens dentro de sala de aula. As principais abordagens eram as de
ecologia natural, na qual o foco de estudo eram os ecossistemas e seu funcio-
namento; ecologia humana/social, entendida como uma ciéncia que estuda a
evolugio cultural frente as pressdes ambientais, passando pela sociobiologia, a et-
nobiologia e por estudos sobre demografia e epidemiologia; conservacionismo,
que ¢ visto pela autora como uma ecologia mais pratica, um conjunto de ideias e
estratégias voltadas para a luta em favor da conservagio e da preservagio da na-
tureza; e, por fim, a abordagem chamada de ecologismo, que ¢ entendida como
um projeto politico de transformacao social, calcado em principios ecolégicos e
no ideal de uma sociedade comunitaria e ndo opressiva.

Em trabalhos mais recentes, como os de Contin e Motokane (2012) — no
qual entrevistaram alunos de ensino médio sobre a concep¢ido que tinham sobre
ecologia —, constatou-se que boa parte das defini¢Ses dos alunos estava proxima
das abordagens do conservacionismo e do ecologismo, tendo havido poucas em
relagdo a ecologia humana/social e nenhuma a respeito da ecologia natural. As
frequéncias das falas que expressam as duas primeiras abordagens sio muito altas
quando comparadas as das outras. O conservacionismo apatece com uma frequ-
éncia de 56,3%, e o ecologismo, de 68%. Os trechos a seguir, retirados de Contin
(2012, p. 45), ilustram as informagdes.

Eu acho que pra tudo. Porque se a pessoa toma banho, se ela sabe sobre
ecologia, ela ndo ia gastar tanta dgua... B... Na hora de reciclar as coisas, se ela sabe
bem ela vai reciclar ao invés de jogar tudo num lixo s6. Essas coisas... (entrevistado
1 — abordagem conservacionismo)

O entrevistado 1 expressa a necessidade do consumo consciente e que
as atitudes das pessoas estdo baseadas em um conhecimento que a ecologia ira
proporcionar. Porém o entrevistado ndo menciona quais seriam esses saberes im-
portantes para a mudanca dessas atitudes.

Ainda em Contin (2012), o entrevistado 9 mostra sua preocupacio com
a preservac¢io e afirma que a mudanca de atitude deve ocorrer em nome de um
bem coletivo (meio ambiente). Apesar de expressat a ideia de que a transformagao
da sociedade estd baseada no conhecimento que a ecologia promove, a0 mesmo
tempo, ele entende que ecologia pode ser o proprio ambiente.

Porque, como meu pai diz: com tanta informagio, com tanta gente fazendo, é... sobre os
perigos que pode acontecer daqui pra frente, (acho que) nio tem a consciéncia pra... pra
sel, 4. Pra... Pra preservar, pra cuida melhor, porque isso tudo aqui ¢ nosso e, isso tudo, se
a gente nao cuida, nio fizer nada, vai acabar! Acaba com tudo, com toda a diversidade...
Todo, é, como pode dizer, ecologia, que a gente tem aqui... (entrevistado 9 — abordagem
ecologismo). (CONTIN, 2012, p. 75)
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Essas foram constatagdes importantes, uma vez que boa parte do tra-
balho desenvolvido nas escolas se refere a temas que estdo nas abordagens de
ecologia natural. A maior parte dos livros didaticos traz defini¢oes que pertencem
a essa abordagem. Alguns capitulos sio dedicados a temas relacionados ao conser-
vacionismo e ao ecologismo e pouco se fala sobre ecologia humana/social.

Freire (2014) faz uma analise de 8 livros didaticos de biologia que foram
aprovados no Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM
2007/2009) e constata que o conceito de “interacdes ecoldgicas” é abordado em
nivel de organismo em todas as cole¢des. Os livros enfatizam o efeito que uma
interagao ecoldgica tem para o individuo, dando pouca ou nenhuma importincia
para o efeito dessa interacio em outros niveis de organiza¢ao, como, por exemplo,
para a populacio, a comunidade ou o ecossistema.

O autor também constata que as questdes e as atividades propostas aos
alunos envolvendo o conceito de interagbes ndo sio questoes problematizadoras.
Portanto, ndo estimulam praticas que aproximem os alunos do fazer cientifico, tais
como: levantar e testar hipoteses, estabelecer relagoes de causa e efeito, controlar
variaveis, expressar raciocinio logico e proporcional, interpretar dados provenien-
tes de diferentes fontes, elaborar modelos explicativos, entre outros.

Portanto, mesmo com a abordagem da ecologia natural sendo predomi-
nante na maior parte dos livros didaticos, os alunos nao estiao préximos da prati-
ca investigativa que caracteriza as SDIs que propomos. Ao pensarmos nas SDIs
sobre ecologia, partimos do principio de que o estudo de conceitos ecoldgicos é
importante, uma vez que tais conceitos embasam os argumentos para a tomada de
decisdo sobre problemas ambientais.

Todas as nossas sequéncias didaticas possuem foco em um ou mais con-
ceitos de ecologia, que sio apresentados de forma clara e explicita durante o de-
correr das aulas. Esses conceitos estio claros para o professor tanto no que se
refere ao seu arcabougo conceitual quanto em relagio a sua inser¢ao nos curriculos
de ciéncias e biologia. Nao s6 os professores, mas também os alunos tém consci-
éncia de quais sdo os conceitos ecoldgicos que irdo aprender ao longo do desen-
volvimento da sequéncia didatica. Em varios momentos, sdo realizadas retomadas,
para que os conceitos sejam relembrados e utilizados em diferentes situaces.

No Quadro 1 apresentamos os temas das sequéncias didaticas produzidas
e os principais conceitos que sdo envolvidos em cada uma delas.
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Quadro 1: Relacdo de temas das SDI e os conceitos trabalhados.

TEMA CONCEITOS

Predacao
Competicao

MATA ATLANTICA Modelo de Jansen-Connel

Freire (2014) )
Ecossistema
Biodiversidade
Fatores abidticos
RESTINGA Adaptacao

Caracteristicas da Restinga
Ecossistema
Biodiversidade

Yamada (2013)

Fatores bidticos
Fatores abidticos
Caracteristica de Costao Rochoso

COSTAQ ROCHOSO -
Zonacao

Valle (2014) .
Ecossistema
Principio de Gause (ou exclusdo competitiva)
Biodiversidade
Interacoes entre seres vivos
POLINIZACAQ Polinizacao
Cover (2012) Reproducao
Fecundacao
Sucessao Ecoldgica
Comunidade
REFLORESTAMENTO Egz:if?“"mentar
Grandi (2011)

Teia alimentar
Recuperacao de areas degradas
Biodiversidade

Fonte: Elaboracéo pelo autor deste artigo.

Todas as SDIs procuram trazer um conjunto de conceitos ecologicos que
sao facilmente reconhecidos pelo professor como conhecimento escolar. Essa ca-
ractetfstica tem por finalidade aumentar a aproximacio do professor com as ati-
vidades propostas. Se ele identifica conteidos conceituais proprios da ecologia, é
possivel que a SDI faga sentido em algum momento do curriculo que o professor
organiza. Essa também é uma caracteristica importante, pois, em outros momen-
tos de nossas pesquisas, muitos professores expressaram a queixa de que as agoes
de pesquisa no interior da sala de aula ndo deixavam produtos claros para serem
utilizados posteriormente.

AS SEQUENCIAS DIDATICAS E A ALFABETIZACAO CIENTIFICA

A alfabetizacio cientifica caracteriza-se como um processo no qual
os alunos podem compreender como os cientistas veem, falam e explicam os
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fendmenos naturais. Nao se trata de formar “cientistas” na escola, mas, sim, de
promover acesso a uma forma de producio de conhecimento. Nessa perspectiva,
0 acesso a essa cultura promove a inser¢ao do individuo na légica e na pratica
cientificas e lhe proporciona a chance de entender o mundo sob o ponto de vista
da ciéncia.

Em Sasseron e Carvalho (2011), as autoras apresentam os eixos estru-
turantes da alfabetizacio cientifica que sao utilizados pelo grupo LINCE para
produzir as sequéncias didaticas que podem promover a argumentagio em sala de
aula. O eixo compreensio bdsica de termos, conbecimentos e conceitos cientificos fundamentais
ja foi parcialmente contemplado quando abordamos a questio da importincia
do ensino de conceitos ecoldgicos fundamentais e da sua explicitagdo, tanto para
alunos como professores, nas sequéncias didaticas. Todas as SDIs apresentam mo-
mentos nos quais alunos e professores reconhecem a importancia de terminolo-
glas e conceitos fundamentais para a organiza¢ao da aula, como mostra o trecho a
seguir, retirado das atividades para os alunos (YAMADA, 2013, p. 78).

Essas plantas recebem menor influéncia da agdo do mar (salinidade) e dos ventos. O
terreno ¢ mais estavel, e as condi¢Ges de fixagdo das rafzes das plantas melhoram. Depen-
dendo da época do ano, ocorre acumulo de 4gua da chuva. E ao contrario da regido onde
predominam as herbdceas, existe sobre o solo da vegetagio arbustiva uma camada fina de
serrapilheira (restos vegetais como folhas, caules, frutos, flores) que entra em decomposi-
¢do e fornece nutrientes para as plantas.

No trecho destacado, palavras como “serrapilheira”, “fixacao”, “herbaceas”,
“decomposicao” compdem um vocabulario que sera utilizado durante a SDI no
sentido de melhorar a comunicagao entre os falantes e descrever melhor os pro-
cessos que sio discutidos. Nao hd necessidade de memorizagao das terminologias,
e a qualquer momento os alunos podem consultar as definicoes ou perguntar ao
professor qual é o melhor uso dos termos.

Outras caracteristicas das SDIs também convergem para esse eixo. Um
dos momentos que os professores tém dificuldades para desenvolver sio os fecha-
mentos de aula ou sistematizagdes. Essa etapa deve ser encaminhada de modo a
evitar que a aplica¢do da SDI se torne uma mera reproducio de textos ou falas do
professor. Para que os alunos possam ter momentos nos quais sejam realizados fe-
chamentos de discussdes ou mesmo sistematizacoes de conteudos trabalhados, as
sequéncias didaticas oferecem materiais de apoio que possibilitam a construcio de
justificativas pertencentes ao campo do conhecimento ecolégico. Esses materiais
podem ser textos escritos provenientes de midias impressas e eletronicas ou ainda
imagens de satélites, mapas, fotos, graficos, tabelas, entre outros.

Segundo trabalho de Contin e Motokane (2012), mais de 60% dos jovens
entrevistados utilizavam a internet como meio de informacdo sobre assuntos re-
ferentes a ecologia. Esse dado foi importante para as sequéncias, pois em algumas
delas ha sugestdes de sites ou videos que podem ser acessados na rede mundial.
Assim, sequéncias didaticas procuram desenvolver uma linguagem apropriada e
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compartilhada com os alunos. Nesse sentido, hd orienta¢des explicitas para os
professores sobre a importancia dessa mediacdo. HEssa orientacdo é consequéncia
de trabalhos do grupo, como o de Yamada e Motokane (2013, p. 39), sobre a me-
diagdo dos professores na elaboragio de textos escritos pelos alunos, no qual os
autores afirmam:

[...] Mas, por meio desta pesquisa foi possivel observar a importancia do papel do pro-
fessor e do material utilizado em sala de aula. O aluno em seu processo de construgio de
conhecimento apresenta fases em que se aproptria de discursos alheios. Sendo assim, no
processo de alfabetizacio cientifica, ¢ importante que o discurso do professor e o material
utilizado em sala de aula estejam conectados, uma vez que os alunos reproduzem tanto
o que ¢é considerado cientificamente aceito, mas também termos e ideias equivocadas.
Uma vez internalizados os discursos equivocados, mais dificil serd a desconstrugio desse
conhecimento formado.

Nessa mediagao, é importante que o professor contemple aspectos da
ciéncia e da linguagem e esteja atento para a fala, a leitura e a escrita dos alunos; ele
¢ um mediador de todas essas producOes presentes na sequéncia. Segundo Sutton
(2003), o professor de ciéncias deve ser entendido também como professor de lin-
guagem, uma vez que ensina os alunos a compreenderem e reproduzirem o modo
como os cientistas falam e escrevem sobre o mundo que os cetca.

Para discutirmos o segundo eixo, compreensao da natureza das ciéncias ¢ dos fatores
éticos e politicos que circundam sua pratica, é preciso apresentar a ideia de problema que
esta presente nas atividades das sequéncias didaticas. Construimos nossas atividades
sob a perspectiva do ensino por investiga¢ao, priorizando a resolu¢ao de problemas
cientificos com o objetivo de promover situagdes argumentativas e explicativas.

O ensino por investigacio caracteriza-se pela proposi¢ao de um proble-
ma cuja resolucio exija o didlogo e permita a liberdade intelectual dos estudantes,
levando-os a0 desenvolvimento de interagGes e praticas discursivas importantes
do fazer cientifico, como: descri¢Oes, explicagdes, argumentacOes, generalizagoes,
entre outras (CARVALHO, 2013). O ponto de partida das sequéncias é uma situ-
acio problematizadora ou um problema auténtico. Segundo Jiménez-Aleixandre e
Puig (2010), um problema auténtico é aquele que nao tem uma resposta ébvia, im-
plicando uma situa¢io contextualizada que o aluno reconhece como interessante,
e o processo de solugao é tdo importante quanto a prépria resolugio do problema.

Todas as sequéncias didaticas do grupo LINCE possuem um problema
claro e explicito baseado em problemas da ciéncia. O contexto criado para apre-
sentacio do problema tem por finalidade criar um “cenario” no qual os alunos
devem interagir para que possam explicar ou descrever os fend6menos observados.
Nesse cenario eles reconhecem dados importantes e conceitos que podem leva-los
as respostas possiveis.

Freire (2014) propSe um problema no qual os alunos devem decidir qual
o motivo da diferenca na composicao de espécies vegetais de dois locais de mata
atlantica. Esse problema traz um contexto para a discussio do modelo Jansen-
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-Connell. Os trabalhos desses dois ec6logos tiveram uma importancia muito gran-
de para as discussodes sobre biodiversidade e para a ecologia de modo mais amplo.
Assim, o problema procura produzir uma situa¢io semelhante aquela dos traba-
lhos que deram origem ao modelo de Janzen-Connell em 1970, porém, fazendo
uso de exemplos mais proximos da realidade brasileira.

Jaatese de Valle (2014) produziu uma SDI na qual eram descritos estudos
feitos em costdes rochosos com crustaceos de duas espécies diferentes. O princi-
pio da exclusdo competitiva, ou principio de Gause, era o principal conceito a ser
ensinado. Segundo ele, duas espécies que disputam os mesmos recursos tendem a
competir até que uma delas possa ser eliminada do local onde ha o recurso. Esse é
outro conceito importante retirado de trabalhos classicos da ecologia marinha. Os
alunos sao colocados diante da situagao experimental por meio de desenhos, fotos
e esquemas e devem em seguir escolher uma hipétese e justifica-la.

O trabalho de Cover (2012) apresenta uma SDI proveniente de pesquisas
recentes em uma area de reserva ecolégica na Bahia. O problema proposto trata
da poliniza¢do por insetos e tem um conjunto de dados expressos na forma de
graficos e tabelas, que devem ser consultados para se chegar a solu¢ao. No trecho
seguinte, o problema apresentado para os alunos ¢ uma adaptacdo do trabalho
original dos ecélogos.

Muitas vezes, a resolucao de um problema leva a outro problema, como
foi o caso da sequéncia didatica analisada por Freire (2014). As atividades elabo-
radas para essa pesquisa tinham como foco um problema maior, que, para ser
respondido, passou por etapas de reconhecimento de dados, levantamento de hi-
poéteses e conclusdes que levavam a um novo problema com as mesmas etapas. O
conjunto das varias conclusdes dos problemas parciais levou a resposta do pro-
blema maior. Quanto a isso, outra exigéncia da sequéncia didatica é que todas as
conclusdes possibilitem utilizar o conjunto de dados apresentados e interpretados,
de forma que indiquem a compreensiao do problema, e de conceitos para explicar
ou descrever fend6menos.

O terceiro eixo da alfabetizacio cientifica, enfendimento das relacoes existentes
entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente, é contemplado por meio de varias
caracteristicas das sequéncias. Entendemos que a participa¢io ativa do aluno nas
aulas permite que as ideias circulem livremente e que sejam passiveis de contes-
tagcSes ou concordancias. Nessa condi¢ao os problemas sio discutidos, e formas
diferentes de resolvé-los sdo propostas, assim, novos problemas vao surgindo.

Ao mesmo tempo que a SDI contempla a necessidade de resolver um pro-
blema, também contempla uma das caracteristicas da producao do conhecimento
cientifico, que ¢ a sobreposicao de objetos e metodologias de estudo presentes nos
diferentes saberes. Nesse sentido, ao resolverem um problema, os alunos trazem
davidas e questionamentos provenientes de diferentes areas do conhecimento ou
mesmo da relacdo dos assuntos estudados com questdes relativas a tecnologia ou
a0 meio ambiente.
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As andlises de redagdes que Motta (2014, p. 45) realiza mostram algumas
das relagGes que os alunos estabelecem com sua realidade mais proxima quando
discutem sobre o reflorestamento de uma drea da cidade.

O canavial porque é melhor para a humanidade e também com a floresta nio se gera
dinheiro. E também as pessoas ndo pensam no futuro. E s6 pensar em dinheiro. E sem a
plantacdo de cana nio teremos o agucar e o dlcool. Entdo a floresta ndo tem tanta impor-
tancia. (Redagao 1.38)

Eu escolho a floresta porque na cidade j4 hd muitos canaviais por causa da usina e aqui
nao ha florestas e muita plantacido de cana. E com uma floresta por perto o ar mudaria
para melhor. Eu, na minha opinido, o canavial prejudica nas queimadas ele. A abertura do
dossel do canavial e 100 por cento de luz solar e ndo ha condi¢do de um animal crescer
em um canavial, e muito quente. (Redacio 1.29)

Temas como a biodiversidade também tém sido propicios para a
construcao de sequéncias didaticas em sala de aula ou espacos nido formais de
ensino. As pesquisas do grupo apontam o potencial pedagdgico que esse tema
tem de integrar varias areas do conhecimento, ensinar conceitos ecoldgicos e
estabelecer rela¢des com questdes de valores éticos, morais, economicos e estéticos
(GRANDI et al,, 2014; MOTOKANE; KAWASAKI ; OLIVEIRA, 2010).

A ARGUMENTAGAQ NAS SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

O desenvolvimento de habilidades argumentativas em aulas de ciéncias é
uma necessidade premente apontada e defendida por varios pesquisadores (KUHN,
1993; DRIVER; NEWTON; OSBORNE, 2000; OSBORNE; ERDURAN;
SIMON, 2004). Baseados na ideia de que ha pouco espago para a argumentagao
em sala de aula, os pesquisadores do grupo LINCE buscaram, na producio das
sequéncias, o desenvolvimento dessas habilidades.

Consideramos que a produgao de argumentos em sala de aula oferece
uma forma de entendermos como ¢ a apropriacao do conhecimento cientifico
e ajuda-nos a identificar quais sio as dificuldades que os alunos apresentam na
produgao do texto escrito. Ao exercitar suas habilidades argumentativas, os alunos
aprendem como ¢ a estrutura de um argumento e podem utiliza-la para a cons-
trucdo de opinides mais bem-fundamentadas. Isso ocorre de diversas formas nas
SDIs; em alguns casos, sao apresentados aos alunos modelos de textos que devem
ser seguidos, explicitando-se a estrutura de um argumento. Em outros casos, os
alunos sio estimulados a apresentarem suas opinides baseadas em conhecimentos
cientificos, mas sem uma estrutura especifica para o argumento.

O desenvolvimento de habilidades argumentativas também promove a
exteriorizacio da aprendizagem de um conteudo ensinado quando os argumentos
tém a chance de ser produzidos com base em elementos cientificos aprendidos
em aula. Ao apresentarem seus argumentos, os alunos podem expressar como
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utilizam um determinado conceito cientifico para justificar uma opinidao. Dessa
forma, temos um indicador claro da aprendizagem do aluno.

A argumentacio, segundo Jiménez-Aleixandre e Diaz (2003), consiste em
avaliar enunciados teoéricos por meio de dados empiricos ou provenientes de ou-
tras fontes, relacionando dados e conclusdes. Os argumentos considerados validos
seriam aqueles que utilizam o conhecimento cientifico como base para estabelecer
as relacoes entre os dados e as conclusoes.

A estrutura do argumento que o grupo LINCE utiliza ¢ a de Toulmin
(20006). Para o autor, a estrutura do argumento é comparada a um organismo que
consiste em unidades anatomicas e fisiologicas. A unidade mais bruta seria a “ana-
tomica”, composta por seus “Orgaos”, e apresentaria os elementos componentes
do argumento. J4 a unidade mais fina, o nivel “fisiologico” de funcionamento do
organismo, seria aquela na qual residem as sentencgas individuais ou a légica de
cada frase.

Desse modo, o argumento, segundo o padrao de Toulmin (2006), conteria
os seguintes elementos:

- Dado ou informagoes factuais que se invocam para validar a afirmacio;

- Conclusio, que ¢ a tese estabelecida;

- Garantias, que sdo proposicOes que autorizam as relagdes entre os da-
dos e a conclusao.

- Apoios, que sao os conhecimentos formais que asseguram as garantias.

- Qualificadores modais, que siao elementos que dao suporte as conclu-
soes, tornando-as mais fortes.

- Refutadores, que consistem nas circunstancias ou nas condi¢des para as
quais as garantias nao se aplicam.

O padrio de Toulmin (2006) é uma ferramenta importante para o gru-
po de pesquisa LINCE, pois, além de definir os elementos que compéem um
argumento, o modelo estabelece com clareza as relagoes entre eles. As relacoes
entre dados e conclusbes por meio de garantias de carater hipotético destacam as
limitagcdes das teorias cientificas, bem como sua sustentacio em outras teorias. O
uso de qualificadores ou de refuta¢oes indica uma compreensao clara do papel dos
modelos na ciéncia e a capacidade de ponderar diante de diferentes teorias a partir
das evidéncias apresentadas por cada uma delas.

Motta (2014), analisando redac¢bes de alunos do 6° ano de uma escola
publica do interior paulista, evidencia argumentos que podem ser utilizados como
indicadores da aprendizagem do conceito. Segundo o autor, é possivel notar que as
garantias apresentadas pelos alunos sao provenientes de procedimentos e concei-
tos cientificos que validam a conclusio. O refutador é outro elemento que indica a
aprendizagem, uma vez que ele é construido somente no momento em que temos
ciéncia das limitagbes do argumento que produzimos.

Os trechos a seguir fazem parte de extratos de textos que foram analisa-
dos e classificados por Motta (2014), desenvolvidos em uma atividade na qual os
alunos deveriam escolher o que fazer com uma area puiblica de grandes dimensoes:
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fazer uma area de recomposi¢ao vegetal ou um canavial. Para isso, os alunos con-
tavam com uma série de informacSes obtidas por meio de um trabalho de campo
realizado em uma area de canavial e em uma area de recomposi¢ao vegetal no
interior paulista.

Redagao C.2

Dado que (dado): O nimero de plantas ¢ de mais ou menos 13 na floresta.
As arvores sio mais altas na floresta.

A floresta ¢ um local fresco.

No canavial a serrapilheira variou de 1 cm até 14 cm,

Assim (conclusio): A floresta tem maior diversidade.

J4 que (garantias): Arvores mais altas possibilitam mais vida.

Locais frescos sao locais de maior diversidade.

No canavial as pessoas jogam folhas enquanto na floresta a serrapilheira é produzida
naturalmente.

A menos que (refutador): Alguém tenha se confundido na coleta de dados.
(MOTTA, 2014, p. 59)

No préximo exemplo analisado por Motta (2014), é possivel perceber
que a estrutura e o conteudo do argumento sao mais complexos, ou seja, hd mais
elementos do padrao de Toulmin (2006). Além disso, os contetdos utilizados em
cada um dos elementos sio pertinentes ao campo da ciéncia, em especial aos co-
nhecimentos ecologicos.

Dado que (dado): A floresta muda no minimo 2°C no clima, deixando mais fresco.
A floresta tem grande quantidade de serrapilheira.

A floresta limpa o ar.

Na floresta existem mais de 14 espécies de drvores.

O dossel da floresta é mais fechado, ja o canavial tem 100% de luz solar.

As arvores do canavial crescem até 2m de altura e tem 5cm de serrapilheira

Nossa cidade esta acostumada com o canavial.

Assim (conclusio): Eu escolho a floresta.

Ja que (garantias): A serrapilheira nutri o solo e serve de abrigo para os insetos.

A floresta tem biodiversidade.

Por conta de (apoio): Sabermos que biodiversidade significa varios tipos de animais,
arvores, fungos, bactérias, dentre outros.

Podermos diferenciar as espécies pelas formas das folhas e nervuras.

A menos que (refutador): Vocé esteja pensando nos empregos que o canavial gera.
(MOTTA, 2014, p. 70)

A construcao de SDIs que pudessem promover a construcio de argu-
mentos que seguissem o padrao de Toulmin foi o foco do trabalho do grupo por
muito tempo. Esse formato da SDI prioriza a abertura de atividades com con-
textos que aproximam os alunos dos problemas que serio abordados; estes sdo
problemas cientificos que podem ou nio ter um contexto sociocientifico. Como
ja exemplificado anteriormente, muitos dos problemas nascem de um trabalho
cientifico que traz os fundamentos da ecologia. Assim, os problemas possuem um
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carater cient{fico muito claro, de modo que, ao longo da execuc¢ao da SDI, pode
haver um desenvolvimento que leve para questdes sociocientificas.

Para estruturar e guiar o desenvolvimento dos problemas cientificos, as
sequéncias utilizam um dos modelos propostos por Erduran (2006): “Predigao-
-Observagao-Explicagao” ou “Teorias Concorrentes”. Esses modelos promovem
a avaliagdo de diferentes explicacGes para um mesmo fenémeno e estimulam a
argumenta¢ao com base em evidéncias. Além disso, esses modelos podem ser in-
teressantes para o planejamento das SDIs, uma vez que elas também trazem mo-
mentos de problematiza¢io e sistematiza¢io. Organizar a SDI tendo como base
esses modelos pode ser mais proficuo para o planejamento, uma vez que promove
mais oportunidades para que os alunos possam expressar suas ideias sobre o pro-
blema e confronta-las com as dos colegas.

No modelo de Predi¢ao-Observacao-Explicacio, a primeira etapa € o le-
vantamento de hipéteses — explicacdes temporarias para o problema / fenémeno
em questdo. Em seguida, as hipoteses explicativas sdo testadas e avaliadas com
base em dados (observagdes), e, finalmente, os alunos devem construir, por meio
da argumentaciao, um modelo explicativo final capaz de resolver o problema.

No modelo de Teorias Concorrentes, além do problema, sio fornecidos
a0s alunos um conjunto de dados e dois ou mais modelos explicativos para o feno-
meno. Nesse tipo de atividade, os alunos devem simplesmente decidir qual modelo
consideram o mais correto, justificando suas escolhas por meio da argumentagio.

Na SDI produzida por Cover (2012), a estrutura segue as proposicoes
do Modelo Predi¢ao-Observacio-Explicacio. A SDI inicia-se com a elaboragao
de um problema a ser resolvido pelo aluno. O problema engloba diferentes areas
da biologia entrelacadas com a ecologia. E proposta uma atividade de observa-
¢ao de fotos com um conjunto de perguntas sobre caracteristicas morfologicas
de abelhas, as quais determinam diferentes tipos de fecundagao durante a poli-
nizacao, e, consequentemente, diferentes taxas de frutificacdo. A predicdo se da
pela contextualizacdao da pesquisa e pela descricdo morfolégica da arvore de bar-
batimio; o aluno levanta uma hipdtese para explicar a observa¢ao que o proprio
cientista fez em campo.

Ainda em Freire (2014), na fase de observaciao, o aluno tem em maos
uma sequéncia de graficos que corroboram algumas das hipéteses possivelmente
levantadas nas etapas anteriores, mas ¢ instigado por mais uma questao levantada
pelo cientista. A etapa da explicacio acontece quando o aluno ¢ desafiado a dar ex-
plicagdes a respeito da situagao fornecida. Nessa fase, o aluno conta com um texto
de apoio, que fornece bases tedricas para a resolucio da questdo, e com todos
os outros dados fornecidos por figuras e graficos ao longo das outras atividades.
Finalizando a sequéncia didatica, o professor retoma as primeiras consideragdes
feitas pelos alunos, verificando (avaliando) se houve mudangas de concepg¢des ou,
entdo, o quanto as explica¢des tornaram-se mais completas e baseadas em conte-
udo cientifico. Além disso, o professor verifica se existem duvidas e direciona as
discussoes delineando o conteudo proposto.
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A SDI proposta por Freire (2014) apresenta dois ciclos de Predi¢cao-Ob-
servagiao-Explicacdo. O inicio da SDI € a apresentacdo do problema. A primeira
predicdo ocorre quando, apoiando-se em dados tedricos sobre o ciclo de vida
de besouros predadores de sementes, os alunos fazem inferéncia sobre a relacao
entre taxas de predacio de sementes e abundancia de plantas. Segue-se, entio, a
primeira observacio, na qual os alunos usam dados empiricos (observacionais)
sobre as taxas de predac¢do das espécies vegetais nas duas florestas para avaliar a
validade da predi¢io feita na etapa anterior. Na sequéncia ocorre a segunda pre-
dicdo, na qual, apoiando-se em dados teéricos sobre competi¢iao entre plantas,
os alunos inferem a relacdo entre abundancia de uma espécie vegetal mais com-
petitiva e abundancia de uma menos competitiva. A segunda observacio ocorre
quando os alunos usam os dados empiricos (experimentais) sobre a competicao
entre as espécies vegetais para avaliar a validade da predi¢ao feita na etapa an-
terior. Terminando a SDI, a tultima etapa ¢ caracterizada pela construgio e pela
defesa de uma explicacio final para o fenémeno abordado, com base em todos
os dados fornecidos. A ideia é perceber a insuficiéncia de cada hipétese para
resolver o problema quando considerada isoladamente e construir um modelo
explicativo envolvendo ambas as predi¢oes.

A SDI proposta por Azevdo (2013) utilizou o modelo de teorias concot-
rentes, a qual propunha atividades nas quais os alunos deveriam escolher entre um
modelo explicativo darwinista e outro teleolégico (que em geral reflete as concep-
¢Oes espontineas), apresentados como duas formas diferentes de explicar o pro-
blema, e elaborar argumentos para justificar tanto a escolha de um modelo quanto
a nio escolha do outro. Nessa SDI, foram apresentadas aos alunos trés situacoes
sobre adaptagdes de seres vivos, e os alunos deveriam escolher qual texto apresen-
tava uma explicacdo para o surgimento da adaptacdo. A andlise desses argumentos
gerou dados importantes para compreendermos como as explicacoes teleologicas
foram formadas com base em informacgdoes presentes no material de apoio e na
fala do professor. Um dado interessante dessa pesquisa foi que 18% das redagdes
dos alunos continham argumentos completos sob o ponto de vista do padrio de
Toulmin (2006), com dados, conclusdes e garantias. Com relagio as escolhas de
modelos explicativos, das 66 redacoes analisadas, somente uma defendeu um mo-
delo explicativo mais préximo da evolugdo por selegio natural.

Todas as sequéncias didaticas pressupéem a autonomia dos educadores
para adequar as atividades as especificidades dos contextos nos quais atuam; sa-
bendo que cada escola e cada turma tem suas particularidades, ¢ essencial que
estes profissionais, que sao conhecedores dessas particularidades, fagam alteracSes
na sequéncia para que ela atenda as demandas de cada turma. Dessa forma, o
professor pode fazer alteracoes como: trazer outros exemplos, incluindo alguns
da sua realidade local; explicar graficos e tabelas; mudar a ordem das perguntas e
das atividades; inserir outras perguntas; acrescentar elementos que tenham relagao
com assuntos tratados em aulas anteriores ou a serem tratados em momentos
posteriores do curso; utilizar as ideias e as duvidas dos alunos para fomentar a
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discussio; pedir para que os alunos facam as atividades sozinhos ou em pequenos
grupos; substituir videos por textos e slides por esquemas na lousa, entre outros.

AS CARACTERISTICAS DAS SEQUENCIAS DIDATICAS INVESTIGATIVAS

Por fim, apresentamos uma sintese das caracteristicas principais das sequén-
cias didaticas do grupo LINCE, elencando-as de forma resumida a seguir:

1. A participagio ativa do aluno surge como um elemento importante,
uma vez que os alunos discutem suas ideias e as dos colegas, propondo problemas
e suas resolucdes e compartilhando suas impressdes de forma livre.

2. As atividades sdo programadas para que possam ter comego, meio e fim
em cada aula, possibilitando fechamentos e sistematizages aula a aula.

3. Os conceitos cientificos sdo foco da aprendizagem e estio declarados
de modo explicito para alunos e professores. Esses conceitos sao parte do conteu-
do programatico das escolas, a fim de criar uma identidade da SDI com o trabalho
que o professor ja realiza. Esse é um item de fundamental importancia para esti-
mular o professor a utilizar a SDI em suas aulas.

4. Nas atividades, ha producao de textos escritos, que devem ser corrigidos
e partilhados em sala de aula. As devolutivas das produgdes sao mediadas pelos
professores e fundamentais para a aquisicao de elementos da linguagem cientifica.

5. Muitas atividades também envolvem a leitura de textos, que podem
complementar as informag¢oes das aulas, sistematizar conhecimentos, promover
novas perguntas ou trazer os conteudos para uma realidade mais préxima da vida
do aluno. Algumas atividades de leitura podem, ainda, fundamentar debates e esti-
mular o posicionamento perante uma questdo cientifica ou sociocientifica.

6. Ha um problema claro e explicito baseado em problemas da ciéncia. O
ponto de partida das atividades é uma situagao problematizadora ou um problema
auténtico. Além disso, todos os problemas sio passiveis de resolu¢ao pelos alunos.

7. Ha um conjunto de dados claros para embasar as conclusdes. Esses
dados podem ser provenientes de atividades experimentais ou tedricas. Tais con-
clusbes devem trazer os dados interpretados.

8. Os alunos recorrem a materiais de apoio de diferentes tipos para cons-
truir as justificativas no campo do conhecimento cientifico. Como as atividades
de leitura e escrita sdo de grande importancia para o desenvolvimento das SDIs,
¢ necessario que as informagdes sejam apresentadas em diferentes suportes, tais
como: videos, paginas da rede mundial, buscadores de informacao, textos impres-
sos, imagens impressas produzidas por diferentes equipamentos, entre outros.

9. As atividades permitem que a linguagem seja modulada pelo profes-
sof, para que os alunos utilizem terminologias e conceitos adequados e para que
essa utilizacio seja compartilhada entre os alunos. Ele ¢ o mediador de todas
essas produgdes.
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10. Todas as SDIs tém a possibilidade de inclusGes e adaptacdes neces-
sarias para o bom andamento das aulas, respeitando a realidade de cada escola e
sala de aula.

CONSIDERACOES FINAIS

O grupo LINCE tem estudado as sequéncias didaticas de ecologia, ¢ as
pesquisas tém evidenciado que o espaco para a argumentacdo acontece em sala
de aula. Nossos resultados revelam que temas cientificos geram argumentos e que
tais argumentos melhoram sua qualidade em func¢io da mediacao do professor.
Quando analisamos os elementos dos argumentos, evidenciamos que algumas pra-
ticas s3o promotoras de produtos argumentativos escritos e falados que tém seus
apoios e garantias baseados em conhecimentos cientificos. Apesar de a construgao
dos argumentos acontecer, tem sido uma questdo emergente a de como auxiliar os
professores a mediarem a construgdo de argumentos validos, ou seja, com garan-
tias, dados e apoios baseados em conhecimento cientifico.

Outra questao que nos parece importante ¢ que, para a construciao das
sequéncias didaticas investigativas, hd um estudo prévio dos conhecimentos cien-
tificos, o qual deve ser feito pelo professor ou pesquisador que fard a elaboragao
das atividades. Essa é uma etapa fundamental, pois o planejamento da construgao
do argumento s6 sera possivel se o professor tiver clareza da complexidade dos
conhecimentos cientificos a serem ensinados.

Nas proximas etapas de pesquisa, o grupo LINCE iniciara uma fase de
construcdo de instrumentos de avaliacdo das sequéncias considerando aspectos
como analises produzidas pelo software ALCESTE. Motta (2014) ja apresenta algu-
mas tentativas desse uso para a categorizagdo dos argumentos validos. Essa é uma
perspectiva interessante, pois possibilitard uma analise mais completa do argumento.

Outro desafio para o grupo ¢ a elaboracio de grades de andlise quantitati-
vas que levem em consideracido as habilidades cognitivas exigidas dos alunos. Isso
se faz necessario pois os argumentos produzidos nas diversas pesquisas do grupo
mostram que hd um conjunto distinto de habilidades que levam a producao dos
argumentos. No desenvolvimento das SDIs, varias dessas habilidades sao requeri-
das e ensinadas, e, por meio da avalia¢do da produgao de argumentos, poderiamos
chegar a um mapeamento de como ocorrem o ensino e a aprendizagem de tais
habilidades ao longo da SDI.

A construgio de uma ferramenta de analise que possa avaliar o grau de
interface da ecologia com outros conhecimentos setia um ponto importante para
avaliarmos se os argumentos produzidos fazem as conexoes com a realidade dos
alunos e com outras areas do conhecimento, uma vez que defendemos a ideia
de que os conhecimentos ecolégicos tém grande interagdo com a sociedade e a
tecnologia. Assim, poderfamos ter uma no¢ao mais completa de como e em que
momentos a SDI possibilitaria a interdisciplinaridade.
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Por fim, a avaliagdo do aprofundamento conceitual exigido na constru¢ao
de cada argumento pode nos dar uma informacio mais precisa das diferencas que
detectamos quando analisamos os argumentos. Com essa avaliacio, poderemos
orientar melhor os professores para que estes possam auxiliar os alunos a constru-
irem argumentos utilizando o conhecimento cientifico.

NOTA

1O grupo LINCE tem parceitos de pesquisa em édreas como educagdo, ecologia e botanica. Tais
patceiros sio de grande importancia para as trocas de experiéncias sobre o formato das sequéncias
didéticas, como ¢ o caso do GEPEB (Grupo de Pesquisa em Ensino de Biologia, coordenado pela
Profa. Dra. Silvia Trivelato), ou para questdes relacionadas ao conhecimento cientifico préprio das
areas da biologia, como é o CEEFLORUSP (Centro de Estudo e Extensio da Floresta da USP, co-
ordenado pela Profa. Dra. Elenice Mouro Varanda). Além disso, as Diretorias de Ensino de Sio Jodo
da Boa Vista, Catanduva, Sertiozinho, Registro e Barretos, assim como as Secretarias Municipais de
Educagio de Ribeirio Preto e Dumont, tém realizado cursos de formagio continuada de professores
de ciéncias naturais que aplicam nossas sequéncias didaticas em sala de aula.
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