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Resumo

Esse trabalho analisa a argumentacdo de alunos de duas turmas do terceiro ano do
ensino médio durante a discussdo de aspectos da teoria sintética da evolucdo. Nossa
principal questdo de pesquisa foi: Como os alunos desenvolvem argumentos ao discutir
questdes sobre a teoria sintética da evolucdo? Essa questdo geral se desdobra em outras:
Que tipos de movimentos discursivos o0s alunos realizam na argumentacdo? Que
conceitos evolutivos os alunos mobilizam em seus argumentos? Em que niveis
episttmicos de abstracdo os conceitos evolutivos sdo articulados nas justificacdes dos
alunos? As discussfes analisadas ocorreram apds o ensino das unidades didaticas sobre
evolucdo. Essas unidades didaticas também foram analisadas para verificarmos os
contextos das salas de aula estudadas. Os resultados mostraram que 0s alunos da turma
lecionada pela professora Sonia desenvolveram argumentos mais elaborados que os
alunos da turma lecionada pela professora Camila. Eles séo interpretados em termos de
diferencgas relevantes verificadas nos contextos dessas turmas.

Palavras-chave: argumentacdo, ensino e aprendizagem de evolugdo, discurso, sala de
aula de biologia.

Abstract

This work analyzes the argumentation that students of two groups in high school grade
12 carried out when addressing aspects of the synthetic theory of evolution. The main
research question was: How do the students develop arguments while discussing
questions related to the synthetic theory of evolution? This general question can be
divided into others: What kind of discursive movements do the students make evident in
the discussion? What kind of evolutionary concepts do the students employ in their
discussions? In what epistemic levels of abstraction do the students articulare the
evolutionary concepts used in their justifications? The analyzed discussion took place
after evolution teaching. We also analyzed the teaching sequences in order to verify the
classroom contexts in which each group was located. Our investigation shows that
students taught by the teacher Sonia have developed more elaborated arguments than
those taught by the teacher Camila. This conclusion must be considered in relation to
relevant differences found in the context of each class.

Keywords: argumentation, evolution teaching and learning, discourse, Biology
classroom.
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INTRODUCAO

Atualmente, observa-se uma grande quantidade de pesquisadores da area de
ensino de ciéncias que ddo destaque ao papel das praticas argumentativas em sala de
aula (Driver, Newton e Osborne, 2000; Jiménez-Aleixandre, Rodrigues, Duschl, 2000;
Kuhn, 1993). Um aspecto que leva esses autores a apoiarem a pratica da argumentagdo
em sala de aula € a concepcdo de que a educacdo sobre ciéncia deve dar ao argumento
uma alta prioridade, caso se pretenda fornecer aos estudantes uma idéia clara das
préticas sociais da ciéncia, bem como desenvolver um conhecimento e compreensdo dos
critérios avaliativos usados para estabelecer as teorias no meio cientifico. Eles
consideram que, se a educagdo tem como objetivo ajudar os estudantes a se engajarem
aos conhecimentos produzidos pela ciéncia, a educacdo cientifica deve dar acesso as
formas de argumento, fundamentais para a producdo e dindmica do conhecimento
cientifico, por meio da promocdo de atividades e praticas discursivas apropriadas em
sala de aula (Driver, Newton e Osborne, 2000; Jiménez-Aleixandre & Erduran, 2008).

Com relacdo as acOes esperadas dos estudantes em um processo de
argumentacdo, Jiménez-Aleixandre (2008) destaca que ao argumentar os estudantes
devem: gerar produtos, escolher entre eles, fundamentar suas escolhas com evidéncias e
usar critérios para avaliar o significado das evidéncias. Assim, em contextos
argumentativos, 0s estudantes devem ser produtores ativos de alegacbes de
conhecimento justificadas e criticos eficientes das alegac6es de outras pessoas.

Esse trabalho se insere na linha de investigacdo sobre argumentacdo em sala de
aula de ciéncias. Ele analisa a argumentacdo de alunos de biologia do terceiro ano do
ensino medio durante a discussdo de questbes sobre a teoria sintética da evolucdo.
Nossa principal questdo de pesquisa foi: Como os alunos desenvolvem argumentos ao
discutir questdes sobre a teoria sintética da evolucdo? Essa questdo se desdobra em
outras questdes mais especificas: (1) Que tipos de movimentos discursivos os alunos
realizam na argumentacéo? (2) Que conceitos evolutivos os alunos mobilizam em seus
argumentos? (3) Em que niveis epistémicos de abstracdo os conceitos evolutivos sdo
articulados nas justificacdes dos alunos?

NOs consideramos a argumentacdo como um processo social de justificagdo de
alegacdes, tendo a avaliacdo do conhecimento em seu nlcleo (Jiménez-Aleixandre,
2008) e entendemos niveis epistémicos, por sua vez, como distintos niveis ou graus de
abstracdo que podem ser verificados nas justificagbes dos estudantes. Esses niveis
podem variar de um nivel de abstracdo mais baixo, sendo mais proximo aos fatos,
figuras e dados, para um nivel de abstracdo mais alto, sendo mais proximos as teorias
(Kelly & Chen, 1999; Kelly & Takao, 2002).

A opcdo de trabalhar com o tema evolucdo se deveu ao fato de compartilharmos
com estudiosos como Wilson (2005) e Anderson (2007) uma visdo da evolugcdo como
tema polémico e desafiador, tanto para professores quanto para estudantes de ciéncias.
Essa polemicidade € evidenciada: no @mbito da producdo do conhecimento cientifico,
no &mbito da produgdo do conhecimento cientifico escolar e ainda, na multiplicidade de
interpretagdes decorrentes de dificuldades dos alunos de compreender conceitos
evolutivos.

No &mbito da produgdo do conhecimento cientifico, a polemicidade do tema
evolucdo é verificada nas varias criticas realizadas por bidlogos evolutivos a teoria
sintética da evolucdo. Os bidlogos evolutivos que tém criticado a teoria sintética da
evolucdo usualmente ndo rejeitam a nogdo de selecdo natural, mas questionam alguns
aspectos que, em sua Visdo, requerem reformulagdo, tais como: a idéia de que a selecdo
natural € um processo que atua em um unico nivel, na formulacdo original de Darwin, o
do organismo, e no selecionismo génico, o dos genes; a compreensdo da sele¢do natural



como o Unico processo responsavel pelos padrées de mudanca evolutiva, de modo que
todo o poder explicativo na biologia evolutiva deveria ser atribuido a ela; a visdo
gradualista da evolucdo, de acordo com a qual todos 0s processos macro-evolutivos, que
produzem os grandes padrdes da historia da vida, sdo simplesmente conseqliéncias de
processos micro-evolutivos (Gould, 2002; Lima-Tavares, 2002; Meyer & EI-Hani,
2005).

No que diz respeito as relagdes com crencas pessoais e religiosas dos alunos, a
polemicidade que a teoria evolutiva traz para as salas de aula de ciéncia tem sido
discutida por autores como Anderson, que ao estudar alunos americanos, considerou
que parte das dificuldades de aprendizagem de evolugéo dos alunos estava relacionada a
fatores como a sua religiosidade e as suas variadas epistemologias pessoais, ou as suas
visbes de mundo (Anderson, R. 2007). No contexto brasileiro, Sepulveda e EI-Hani
discutiram as concepgdes de natureza de alunos protestantes do curso de licenciatura em
ciéncias biologicas da Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e verificaram
que eles reagiam de duas formas diferentes ao discurso cientifico: ou apresentando uma
recusa total e sistematica deste discurso, ou apreendendo-o por meio de uma sintese
entre 0 conhecimento cientifico e sua visdo de mundo teista (Sepulveda & EI-Hani
2004).

Uma segunda razdo que nos levou a optar por trabalhar com o tema evolugdo foi
arelevancia dessa teoria, tanto no ambito da ciéncia quanto nos parametros curriculares
brasileiros. No a&mbito da ciéncia, a evolucdo € considerada, por boa parte dos
pesquisadores da biologia, o eixo central e unificador das ciéncias biologicas
(Dobzhansky, 1973; Futuyma, 1993; Meyer & EI-Hani, 2005). J& nos parametros
curriculares nacionais para o ensino medio (PCN+), a evolugcdo é apontada como um
dos seis temas bioldgicos estruturadores do ensino médio (PCN+, 2002).

Com relacdo as dificuldades de aprendizagem de evolucdo em termos do proprio
conteldo a ser aprendido, muitos pesquisadores consideram que os alunos do ensino
médio geralmente chegam as salas de aula de biologia com concepc¢es prévias sobre o
mundo natural que frequentemente sdo inconsistentes com o0s conhecimentos aceitos
pela biologia evolutiva atual (Jiménez-Aleixandre 1996; Jensen & Finley, 1996;
Shtulman, 2006; Kampourakis & Zogza, 2007). Eles tém discutido a aprendizagem de
uma série de conceitos e teorias evolutivas importantes. Shutulman (2006) mostrou que
conceitos como variacdo, heranca, adaptacdo, domesticagdo, especiacdo e extincdo
podem ser interpretados de maneiras distintas por estudantes, que podem enfatizar ou o
cardter variacional da evolucdo, ou apelar para concepcdes ja superadas, que
consideram a evolugdo um processo de transformacdo da esséncia de uma espécie com
base na mudanca dos organismos. Jiménez-Aleixandre (1996) explorou as
interconexdes entre diferentes nogdes nos esquemas conceituais Darwiniano e ndo-
Darwiniano sobre evolucéo, e particularmente sobre selecdo natural. Passmore e Stewart
(2002) criticaram as abordagens mais tradicionais da teoria evolutiva e desenvolveram
estratégias instrucionais alternativas focadas no uso de modelos por estudantes do
ensino médio. Jensen e Finley (1996) mostram os beneficios de uma abordagem de
resolucdo de problemas e do uso de materiais historicamente ricos, sobre as aulas
tradicionais, pois essas abordagens aumentaram as concepg¢Oes darwinianas entre
estudantes de graduacdo. Kampourakis e Zogza (2007) discutiram que as concepcoes
dos estudantes muitas vezes sdo distintas tanto da teoria lamarckista quanto da
darwinista, com alunos aceitando aspectos de ambas ou mesmo apresentando
interpretagdes que ndo aparecemem nenhuma das duas teorias.



METODOLOGIA

Nesse trabalho, nés filmamos e fizemos anotagcdes de campo das sequéncias de aulas de
evolucdo de duas turmas do terceiro ano do ensino médio, lecionadas por distintas
professoras (professora Camila® e professora Sonia). Essas sequéncias foram filmadas
nos meses de Outubro a Dezembro de 2006 (turma da professora Camila) e de Setembro
a Novembro de 2007 (turma da professora Sénia) e apresentaram duas fases: (1) as
aulas desenvolvidas pelas professoras de cada turma para trabalhar com os conceitos e
teorias da unidade didatica evolucdo; e (2) as aulas utilizadas para a aplicacdo e
discussdo com os alunos de atividades, propostas por nds, com questdes sobre aspectos
da teoria sintética da evolug&o.

Analise da argumentacao

Para responder a nossas questdes de pesquisa, foram desenvolvidas, aplicadas e
discutidas, nas duas turmas do terceiro ano do ensino médio, atividades com questdes
que abordam aspectos da teoria sintética da evolucdo que foram ou ainda sdo alvo de
discussdo no meio cientifico. Cada questdo consiste em uma situacdo-problema e
apresenta duas possibilidades de resposta. Cada possibilidade de resposta foi
considerada por nés como um argumento e solicitou-se que os alunos optassem por uma
delas, por ambas, ou por nenhuma, e justificassem o seu posicionamento. Os alunos das
duas turmas inicialmente foram orientados a discutir as questes em pequenos grupos e,
posteriormente, a apresentar e discutir os argumentos defendidos por seus grupos com
toda a turma. A discussdo final, envolvendo toda a turma, foi analisada em termos da
argumentacdo dos alunos. A questdo discutida neste trabalho sera apresentada nos
resultados.

Em nossas analises, nds focamos em dois aspectos principais: 0s movimentos
discursivos dos alunos na estrutura da argumentacdo e os modos pelos quais 0s
conceitos evolutivos eram articulados em seus argumentos. Para isso nds buscamos
identificar na discussdo de cada questdo: (1) os argumentos desenvolvidos por cada
pequeno grupo, (2) os conceitos evolutivos que os estudantes usaram na argumentacédo
da questdo e (3) os movimentos discursivos dos estudantes na estrutura da
argumentacdo e; (4) os niveis episttmicos (ou niveis de abstracdo) em que esses
conceitos eram articulados pelos alunos.

As nossas unidades de analise foram o turno de fala e trechos de turnos de fala.
Um trecho pode apresentar uma ou mais frases e é delimitado em termos de exprimir
uma idéia completa na qual é possivel identificar niveis episttmicos. Os alunos e 0s
pequenos grupos dos quais fizeram parte foram identificados.

Para a andlise dos movimentos discursivos na argumentacdo utilizamos os
elementos do padrdo de argumento de Toulmin ([1958]2006), envolvidos nesse
processo, e estabelecemos um repertério de movimentos em interagdo com 0S NOSSOS
dados:

a) Movimentos sobre alegacOes: apresentar uma alegacdo; transformar uma das
alegacdes alternativas; oferecer uma nova alegagéo.

b) Movimentos sobre dados: apelar para dados fornecidos no problema; apelar para
dados recuperados de conhecimentos prévios.

c) Movimentos sobre justificagcbes (ou garantias): apoiar uma alegacdo com
justificaces tedricas; apoiar uma alegacdo com justificacdo teorica ilustrada com dados.
d) Movimentos sobre refutacdes: desafiar a evidéncia da alegacdo oposta.

! 0s nomes de professores e alunos que aparecem nesse trabalho sio ficticios.



e) Movimentos sobre qualificadores modais: qualificar uma alegacdo através do uso
de qualificadores modais.

Deve ser notado que nos usamos refutacdo no sentido de Kuhn (1991), como
desafio a evidéncia de argumentos opostos, a qual tem algumas diferencas com a
definicdo dada por Toulmin ([1958]2006), que se refere a potenciais condicdes sob as
quais uma alegacdo ndo pode ser apoiada.

Um segundo aspecto a ressaltar é que, em nossa andlise, ndés focamos o0s
movimentos discursivos de justificacdo dos alunos, seja em defesa de determinado
argumento, seja para refutar determinado argumento. Os movimentos discursivos sobre
dados, sobre alegacOes, sobre refutagcdes e sobre qualificadores modais, foram
explicitados quando eram articulados nas justificagdes dos alunos.

Nés também demos atencdo nesta analise aos aspectos sociais da argumentacao,
em particular até que ponto 0 processo envolveu cooperagcdo na co-construcdo de um
argumento, ou disputa entre argumentos opostos.

Para os propositos da andlise dos conceitos ewvolutivos articulados nos
argumentos dos alunos, nos nos baseamos nos trabalhos de Kelly e Chen (1999) e Kelly
e Takao (2002). Em um desses trabalhos, Kelly e Chen (1999), que usam uma série de
niveis para distribuir as alegacdes evidenciadas de estudantes, de um nivel de abstracdo
mais baixo, que é mais préximo aos fatos, figuras e dados, para um nivel de abstracao
mais alto ou mais abstrato, que € mais proximo as teorias sobre o assunto. Assim, para
explorar os niveis epistémicos de abstragdo dos conceitos evolutivos articulados nas
justificacbes dos alunos nds elaboramos uma escala na qual as idéias apresentadas nas
justificacdes dos alunos sdo classificadas numa gradacao de um nivel de abstragdo mais
baixo para um nivel de abstracdo mais alto. Essa escala integra as analises dos
movimentos discursivos dos alunos sobre dados e justificacbes. As categorias que
fazem parte dessa escala apresentam-se em um grau crescente de abstracdo: (1)
proposicdes que fazem referéncia explicita a dados do problema; (2) proposicdes que
usam dados empiricos que ndo estdo explicitos no problema, geralmente trazidos da
experiéncia; (3) proposicbes na forma de alegacBes teoricas ilustradas com dados
especificos & questdo discutida ou com dados da experiéncia; (4) proposi¢fes na forma
de alegacBes tedricas especificas a questdo evolutiva discutida e; (5) proposicoes
tedricas gerais discutindo processos evolutivos ndo especificos a questdo discutida.
Essas categorias ndo representam uma hierarquia, em temos de 0s argumentos
apresentarem maior qualidade a medida que se sobe na escala, visto que, assim como
Kelly e Takao (2002), nos consideramos que um bom argumento deve articular
evidéncias emdiferentes niveis epistémicos.

Andlise dos contextos das turmas

Nesse trabalho também analisamos as unidades didaticas desenvolvidas pelos
professores para trabalhar o tema evolugcdo nas duas turmas estudadas, de modo a
verificarmos aspectos proprios a essas salas de aula, que, em conjunto, forneceram
subsidios para uma caracterizacdo do contexto de cada turma. Os aspectos que
analisamos para a construcdo do contexto das turmas foram: as caracteristicas das
escolas em que se deram as aulas e de seus alunos; as dinamicas desenvolvidas pelos
professores para conducdo de suas aulas; os temas abordados pelos professores durante
as aulas; a autoria da iniciacdo dos episodios das aulas (se quem iniciava o episodio era
0 professor(a) ou um(a) aluno(a)) e o tipo de discurso de cada um deles (discurso de
contetdo, discurso de agenda ou discurso de gestdo de classe) e as formas como os
alunos interferiam nas aulas, em termos da quantidade de episodios iniciados e
conteudos abordados nesses episodios.



Para isso, uma série de mapeamentos das unidades didaticas das duas turmas foi
realizada: (1) mapeamento geral das aulas por temas abordados pelo(a) professor(a) em
termos da dindmica e duracdo de cada aula; (2) mapeamento das aulas por episddios e;
(3) mapeamento dos episodios de conteldo iniciados por questdes e afirmacdes de
alunos.

O primeiro mapeamento (ver quadro 1) organizou as sequéncias de aulas
lecionadas. Um dos objetivos desse mapeamento foi o de fornecer uma visdo clara de
como o tempo foi utilizado nas unidades didaticas das professoras para o
desenvolvimento dos temas evolutivos, os temas desenvolvidos por cada uma delas e as
dinamicas? realizadas em suas aulas. Além disso, esse mapa explicitou o tempo
utilizado para a aplicacdo e discussdo das atividades com questdes relacionadas a teoria
sintética da evolucdo em cada turma.

Quadro 1: Mapa geral das aulas

| Aula | Data | Tempoem hora aula | Assuntos Abordados | Dinamicadaaula |

Posteriormente, as duas turmas tiveram os videos de suas aulas assistidos e
mapeados em mapas de episodios. A idéia de episddio, desenvolvida por Mortimer,
Massicame, Buty e Tiberghien (2007), tem como base a no¢do de enunciado proposta
por Bakhtin (1986). Um episodio, enquanto enunciado, é um segmento do discurso da
sala de aula que tem fronteiras claras em termos de contetdo tematico, da fase didatica
ou das tarefas que sdo ai desenvolvidas, podendo dessa forma, ser nitidamente distinto
dos demais que lhe antecedem e sucedem. Nos mapas de episddios construidos para as
turmas estudadas, foram considerados os seguintes aspectos: (1) tempo (duragdo do
episodio); (2) nuamero sequencial do episédio; (3) formas de interacdo (focando
especificamente o participante que iniciava o episddio); (4) tipo de discurso (discurso de
conteddo, relacionado ao conteudo de ciéncias das aulas; de agenda, quando o professor
programa aulas posteriores ou retoma aspectos aulas ja lecionadas; ou de gestdo de
classe, em que o professor procura manter o desenvolvimento adequado das atividades
propostas, sem a intencdo de desenvolver conteddo cientifico) e; (5) tema ou acéo (tema
abordado ou acdo realizada no episddio). Os topicos considerados na constru¢cdo dos
mapas de episodios sdo apresentados no quadro 2.

Quadro 2: Mapa de episddio

Episddio (aula) | Tempo | Iniciacdo | Tipo dediscurso| Tema ou acdo

O terceiro mapeamento das aulas foi 0 mapeamento de episddios de discurso de
conteddo iniciados pelos alunos. Os topicos do mapeamento dos episodios iniciados por
alunos estéo ilustrados no quadro 3.

Quadro 3: Mapa de episddios das questdes de discurso de conteudo dos alunos

| Aula (Episédio/ tempo) | Ator | Transcricao | Conteldo tematico

Nesse mapeamento, apenas 0s episodios de discurso de conteido com questdes
e afirmacBes iniciadas por alunos foram selecionados. Posteriormente, eles foram
transcritos, tiveram os seus protagonistas identificados e foram submetidos a uma
analise em termos do contetdo tematico abordado pelos alunos.

2 Consideramos que as dinamicas das aulas s&o os tipos de aula desenvolvidos pelos professores em suas
sequéncias de ensino. Tais dindmicas incluem: aulas expositivas, aulas de correcdo de exercicio, aulas de
elaboracdo e discussdo de atividades, etc. Ha que se considerar que uma Unica aula pode apresentar mais
de uma din&mica.



RESULTADOS

CONTEXTOS DAS TURMAS
(1) Turma lecionada pela professora Camila

Essa turma estudava em um colégio publico da rede municipal de Minas Gerais
que atende a uma comunidade da periferia e de baixa renda. O colégio € pequeno,
atende a alunos do ensino médio e fica localizado num bairro central de uma cidade da
regido metropolitana de Belo Horizonte. Ele ndo tem laboratorios e 0s seus professores,
em geral, ndo atuam em atividades de pesquisa. A turma era mista e apresentava um
total de 15 alunos, com a faixa etéaria de 17 a 20 anos. Os alunos dessa turma, em sua
maioria, apresentavam um baixo nivel s6cio econdmico e tentavam compatibilizar
estudo e trabalho. As aulas ocorriam no turno da noite e boa parte dos alunos trabalhava
durante o dia. A professora da turma é bidloga e, na época das filmagens, estava
matriculada em um curso de pés-graduacdo lato-sensu. Ela tinha, aproximadamente,
cinco anos de docéncia.

Nessa turma, foram acompanhadas 14 aulas. As aulas 10, 11, 12, 13 e a primeira
parte da aula 14 foram utilizadas para a resolugdo e discussdo em pequenos grupos e,
posteriormente com toda a turma, das questdes sobre aspectos da teoria sintética da
evolucdo. As aulas 2, 3, 4, 5 6, 7, 8 e 9 corresponderam a unidade didatica
desenvolvida pela professora Camila para trabalhar com o tema evolugdo. Essa unidade
didatica teve a duragdo total de 7 horas e 20 minutos e apresentou aulas expositivas e
aulas de correcdo de exercicios do livro didatico, de trabalhos e de provas. Os temas de
evolucdo abordados foram: relacdo entre fixismo e evolucéo; evidéncias da evolucdo
(estruturas homdlogas, 6rgdos vestigiais, fosseis, semelhancas entre embrides); as
teorias evolutivas de Lamarck, Darwin e Wallace; o papel do ambiente nas teorias de
Darwin e Lamarck; a teoria da selecdo natural de Darwin; os fatores que aumentam a
variabilidade genética de uma populagdo; o conceito de espécies, 0s processos de
especiacdo por isolamento geogréafico e reprodutivo e a teoria sintética da evolucgdo.
Temas de genética também foram abordados nessas aulas, com a professora Camila
discutindo sobre doencas genéticas e formas de heranca de caracteristicas genéticas.

Com relacdo a participagdo dos alunos, verificamos que eles iniciaram 41 episddios

durante as aulas. Nesses episddios os alunos realizaram questionamentos e afirmacdes
sobre os temas: genética, com a discussdo de topicos como a formacdo de gametas, a
sindrome de Turner, mecanismos de heranca e semelhancas entre irmdos gémeos;
fixismo e evolucdo; parentesco homem e macaco; AIDS; mutacdo; 6rgdos vestigiais;
fosseis; mudancas no ambiente; tendéncias evolutivas; relacdo selecdo natural e
extincdo; especiacdo e migracdo. Em varios episodios 0s alunos fizeram comparacdes
entre 0s conhecimentos religiosos e cientificos, questionamentos a aspectos
considerados evidéncias da evolugdo e mesmo questionamentos sobre 0 posicionamento
da professora com relacdo a esses conhecimentos, afastando, em determinados
momentos, as discussdes da aula do @mbito dos conhecimentos da ciéncia. Esses alunos
também apresentaram dificuldades em acompanhar o desenvolvimento dos temas das
aulas por ndo dominarem alguns conceitos, como, por exemplo, DNA e mutacdo. Ao
longo das aulas, verificamos que a professora Camila explorou e discutiu boa parte das
questdes e comentarios dos alunos, mesmo quando se tratavam de aspectos religiosos.
Além disso, ela retomou e revisou temas de outras unidades, considerados necessarios
para o desenvolvimento dos conteldos sobre evolugéo.

(2) Turma lecionada pela professora Sénia
Essa turma estudava em colégio publico federal de ensino técnico, localizado na



cidade de Belo Horizonte, Minas Gerais. Esse colégio oferece ensino profissional
concomitante ao ensino médio aos alunos que ingressam por concurso publico e
apresenta professores com formacdo de mestrado e doutorado, além de uma boa
estrutura de laboratdrios e de salas de aulas. Sua equipe adota a postura de incentivar a
autonomia dos alunos em seu processo de aprendizagem. A turma era mista e
apresentava um total de 20 alunos, na faixa etaria de 17-18 anos, que tinham aulas tanto
pelas manhds (aulas do ensino médio) quanto durante as tardes (curso técnico de
patologia clinica). A professora de biologia da turma é uma biéloga com doutorado em
educacdo e, além de exercer a atividade de ensino ha mais de 15 anos, ela desenvolve
pesquisas na area de ensino e aprendizagem de biologia.

Foram acompanhadas 16 aulas nessa turma. As aulas 14, 15 e 16 foram utilizadas
para a realizacdo e discussdo das atividades com os alunos. Ja as aulas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9,
10, 11, 12 e 13 foram aquelas em que a professora desenvolveu sua unidade didatica e
trabalhou com o tema evolugdo. Essa unidade didatica teve a duracdo de 14 horas e 10
minutos e em sua conducdo, a professora Sonia realizou uma série de dindmicas que
requeriam uma maior participacdo dos estudantes, além de aulas expositivas, como:
exibicdo e discussao de filme, realizacdo e discussédo de atividades e exercicios, leitura
seguida por discussdo de texto, trabalhos praticos e trabalhos de campo. Os temas
evolutivos abordados foram os mesmos abordados pela professora Camila em sua
turma. Comrelacdo a geneética, a professora Sonia trabalhou com o equilibrio de Hardy-
Weinberg e discutiu sobre aspectos da genética de populagoes.

Com relacdo a participacdo dos alunos durante as aulas da professora Sonia,
verificamos que os alunos iniciaram um total de 68 episddios. Nesses episddios, 0s
alunos realizaram questionamentos e afirmacdes sobre os temas: mutagdes; formagéo de
racas e mecanismos de especiacdo; representacdo de exercicios e interpretacdo de
graficos e ilustracdes sobre evolucdo; teorias de Darwin; anatomia e fisiologia da planta
do milho; caracteristicas e formacdo do calcario; mitocondrias; equilibrio populacional;
evolucdo humana; irradiacdo adaptativa e niveis de complexidade dos seres vivos. A
participacdo dos alunos, nessa turma, ndo se restringiu aos episddios iniciados por eles,
mas foi observada também durante o desenvolvimento de varios episddios iniciados
pela professora ao longo de suas aulas. Nesses episddios, 0s alunos ndo apenas
respondiam a questdes da professora, mas também desenvolviam junto com ela as idéias
em discussdo. Consideramos que esses alunos demonstraram acompanhar os temas
desenvolvidos na unidade didatica da professora Sonia, visto que apresentaram idéias
préprias, realizaram questionamentos e a auxiliaram no desenvolvimento de conceitos
evolutivos em varios momentos das aulas dessa unidade didatica. Ao longo das aulas,
verificamos que a professora S6nia manteve uma postura de estimular a participacdo
dos alunos no desenvolvimento dos temas discutidos e a desenvolver melhor suas
idéias. E importante destacar, no entanto, que ela focou a discussdo dos contelidos no
ambito dos conhecimentos da ciéncia.

ARGUMENTACAO

Os resultados da argumentacéo da questdo que discute o processo responsavel pelos
padroes de mudanca evolutiva nas turmas da professora Camila e So6nia sdo
apresentados, respectivamente, nos quadros 4 e 5 abaixo e discutidos em seguida.

Quadro 4: Movimentos discursivos na argumentacéo — turma da professora Camila

Aluno / Grupo Turno de fala Movimento discursivo na argume ntacdo

Claudia / 1 50 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “b”




Igor/1 53 Co-construcdo de justificagdo em defesa do argumento “b”
Marcio / 2 64 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “b”
Ramon /2 73 Co-construcao de justificagao para refutar o argumento “a”

Igor/1 91,93, 95,97 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “b”

Quadro 5: Movimentos discursivos na argumentacdo — turma da professora Sénia

Aluno / Grupo Turno de fala Movimento discursivo na argume ntacéo
Miguel / 1 3 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “a”
Apresentou justificacao para refutar o argumento “b”

Roberto / 4 11,14,16 Apresentou justificagdo em defesa do argumento “a”
Lola/4 18 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “a”
Lola/ 4 33,35,44 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “b”
Vanessa /3 51 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “a”
Keira /4 84, 86 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “b”
Ldcio/ 2 162, 164 Apresentou justificacdo em defesa do argumento “b”

A questdo analisada neste trabalho discute o processo responsavel pelos padrGes de
mudanca evolutiva. O enunciado da questdo enfatiza a grande diversidade atual de seres
vivos em nosso planeta e questiona por que atualmente ndo conseguimos encontrar
determinados tipos de seres vivos. Um exemplo ficticio de um animal com o corpo
semelhante ao de uma zebra e a cabeca semelhante a de um cavalo é apresentado e
questiona-se 0 porqué de, apesar de toda a diversidade de seres existente em nosso
planeta, nds ndo encontrarmos determinados tipos de seres vivos. A alternativa de
resposta “a”, fornecida para essa questdo, sustenta que isso ocorre porque ao longo do
processo evolutivo tais tipos de seres vivos ndo apareceram ainda ou até mesmo
surgiram, mas ndo se adaptaram ao ambiente. Essa resposta considera a auséncia de
restricdo para o surgimento de novas varia¢des ao longo do processo evolutivo e esta de
acordo com idéias que apdiam que a evolucdo por sele¢do natural € o Unico mecanismo
evolutivo. A alternativa de resposta ‘“b” afirma que isso ocorre porque as estruturas
corporais dos seres vivos atuais estariam relacionadas as de seus ancestrais, 0 que
impediria 0 surgimento de certas estruturas. Essa questdo traz a idéia de restricdes
histéricas a evolugdo como uma explicacdo para a inexisténcia de determinadas
variagdes na diversidade de seres vivos conhecida, aceitando, implicitamente, que
outros mecanismos, que ndo a selecdo natural, estariam envolvidos no processo
evolutivo. A andlise das discussdes dessa questdo nas turmas da professora Camila e
Sonia nos possibilitou verificar algumas semelhancas e diferencas entre a argumentacao
ocorrida nessas turmas.

Em termos de posicionamento dos pequenos grupos emsuas atividades escritas com
relacdo aos argumentos da questdo, verificamos que, na turma lecionada pela professora
Camila, os trés pequenos grupos posicionaram-se a favor do argumento “b”, que traz a
idéia de restricGes historicas a evolucdo. Na turma lecionada pela professora Sénia,
verificamos a ocorréncia de distintos posicionamentos. Dos quatro pequenos grupos
formados, os grupos 1, 3 e 4 posicionaram-se a favor do argumento “a”, que considera
que ndo ha restricdo para o surgimento de novas variacbes ao longo do processo
evolutivo, e 0 grupo 2 posicionou-se a favor do argumento “b”.

Em termos da participacdo dos pequenos grupos na discussédo geral da questdo,
verificamos que, na turma lecionada pela professora Camila, dos trés grupos formados,



representantes dos grupos 1 e 2 apresentaram justificacbes para 0S Seus
posicionamentos. J& 0 Unico representante do grupo 3 a falar durante a discussdo, se
limitou a apresentar o posicionamento de seu grupo, sem justifica-lo. Na turma
lecionada pela professora Sénia, representantes de todos 0s quatro pequenos grupos
apresentaram justificacGes para 0s seus posicionamentos durante a discussédo geral da
questdo. Um aspecto interessante a ser destacado € que apenas na turma lecionada pela
professora Sonia a discussdo da questdo teve a participagdo da professora.

Em termos de conceitos articulados verificamos que, na turma lecionada pela
professora Camila, alguns alunos desenvolveram argumentos relacionados ao tema da
questdo, apresentando os conceitos de ancestral comum, falando em semelhancas
estruturais e em diferencas genéticas dos seres vivos e sobre a impossibilidade de
ocorréncia de variacBes intensas. No entanto, boa parte dos turnos de fala dos alunos
dessa turma foi relacionada a temas paralelos, desvinculados da questdo, com muitos
desses temas refletindo uma falta de dominio de alunos sobre conceitos de outras
unidades didaticas e mesmo de outros anos letivos. Além disso, em alguns turnos de
fala explicitados por alunos dessa turma, conceitos evolutivos eram articulados de forma
pouco clara, seja com relacdo ao significado dado pelo aluno aos conceitos, seja com
relacdo ao seu papel na justificacdo do aluno ao argumento defendido ou refutado. Na
turma lecionada pela professora Sonia, a discussdo manteve o foco no tema da questao,
com os alunos discutindo aspectos como a possibilidade ou impossibilidade do
aparecimento de novos seres e novas espécies ao longo do processo evolutivo e o
exemplo do enunciado, em termos das semelhancas e diferencas entre zebras e cavalos e
da possibilidade de cruzamento entre essas duas espécies.

Em termos de movimentos no discurso argumentativo e de articulagdo de
conceitos a diferentes niveis epistémicos, verificamos que, na turma lecionada pela
professora Camila, os alunos apresentaram 5 movimentos discursivos relevantes na
argumentacdo. Nesses movimentos, os alunos apresentaram justificagbes em defesa do
argumento “b” e para refutar o argumento “a”. Verificamos ainda dois momentos de co-
construcdo de argumentos, em que alunos de um mesmo grupo desenvolviam
argumentos em conjunto. Os conceitos articulados nas justificagdes dos alunos dessa
turma foram classificados nos niveis epistémicos 2, 3 e 4, 0 que mostra que 0 grupo
transitou entre a apresentacdo de dados e de teorias evolutivas. Ainda em termos de
articulagdo de conceitos, verificamos os alunos Marcio e Ramon apresentaram o
posicionamento de seu grupo de forma clara, articulando bem os conceitos evolutivos
com um exemplo desenvolvido pelo grupo sobre a impossibilidade do cruzamento entre
uma leoa e um leopardo. Verificamos também que os alunos Claudia e Igor (turnos de
fala 50 e 53) articularam os conceitos evolutivos de forma pouco clara, sendo dificil
compreender o que eles se referiam ao apresentarem idéias como: “a gente possui as
mesmas caracteristicas, mas com genéticas bem diferentes” ou “todos possuirem
estruturas fisicas parecidas, mas com genéticas bem diferentes”. Ja em sua fala, o aluno
Igor articulou os conceitos de ancestral comum e a idéia de intensidade na ocorréncia de
variagdes em sua justificagdo em defesa do argumento “b”.

Na turma lecionada pela professora SoOnia, destacamos 8 movimentos
discursivos relevantes na argumentacdo. Essas falas representaram movimentos
discursivos sobre justificacdes em defesa do argumento “a”, em defesa do argumento
“b” e para refutar o argumento “b”. Dentre os movimentos realizados, as alunas Lola e
Keira apresentaram posicionamentos distintos aos de seus grupos e os justificaram.
Nesse momento, Keira acrescentou um novo dado a discussdo - o exemplo das
nadadeiras dos peixes e dos golfinhos. Ja Lola apresentou e discutiu o exemplo da
impossibilidade de cruzamento entre elefante e girafa. Verificamos ainda, que Lola fez



um questionamento ao significado do exemplo da questdo e apresentou duas
possibilidades de interpretacdo para ele. Verificamos ainda que a aluna Vanessa
articulou conceitos que ndo foram muito além do que estava dito na questdo e que o
aluno Lucio, em sua justificacdo, apresentou um novo exemplo (aves que cagam no mar
e pegam peixes) e explicitou uma idéia lamarckista, ao falar na possibilidade dessas
aves mudarem suas estruturas corporais devido a necessidade. Nas justificacdes dos
alunos nos verificamos proposicfes pertencentes aos niveis epistémicos de abstracéo 2,
3 e 4, com alguns alunos articulando conhecimentos a um nivel mais tedrico e outros
articulando dados, seja o préprio exemplo do exercicio, seja acrescentando novos
exemplos a discussao.

CONSIDERACOES FINAIS

A partir dessa andlise, verificamos que argumentacdo da questdo sobre o
processo responsavel pelos padrGes de mudanca evolutiva foi mais desenvolvida na
turma lecionada pela professora Sénia do que na turma lecionada pela professora
Camila. Isso foi verificado tanto em termos da quantidade e variedade de movimentos
relevantes apresentados pelos alunos na argumentacdo, quanto em termos de dominio e
clareza na articulacdo de conceitos articulados por eles. Com relacdo aos niveis
epistémicos articulados nas duas turmas ndo verificamos diferengas relevantes, visto
que ambas as turmas articularam os conceitos aos niveis 2, 3 e 4, discutindo a questao,
tanto ao nivel dos dados - com a apresentacdo e discussdo de exemplos, seja do
exercicio, sejam novos - quanto ao nivel mais teérico.

Interpretando esses resultados, tendo como pano de fundo os contextos
caracteristicos de cada turma, podemos considerar que algumas diferencas foram
relevantes para os resultados encontrados na argumentagdo dos alunos das duas turmas.
Uma diferenca verificada esta nos colégios em que cada turma foi lecionada. Esses
colégios apresentavam distintos critérios de selecdo de alunos, além de distintos
objetivos em sua formacdo. Outra diferenca é relativa ao dominio de conceitos
bioldgicos necessarios para as discussdes sobre evolucdo. Na turma lecionada pela
professora Sonia os alunos apresentavam um maior dominio desses conceitos basicos.
Uma terceira diferenca é relativa a possibilidade de os alunos explicitarem crencas
religiosas em sala de aula e também a necessidade dos alunos de cada turma de fazé- lo.
Nesse caso, na turma lecionada pela professora Camila, os alunos tanto tiveram uma
maior necessidade em explicitar suas crencas religiosas, quanto foram mais autorizados
pela professora a fazé-lo. Um quarto aspecto a ressaltar € o fato de os alunos da turma
lecionada pela professora SGnia terem mais costume em participar de discussdes em sala
de aula e em expressar 0s seus posicionamentos relativos a diferentes temas biologicos.

Concluimos assim, que o conteldo discutido em sala de aula ndo foi, por si sé, o
fator determinante das argumentacOes verificadas. Consideramos, ainda, que uma
compreensdo dos ambientes de aprendizagem em discussdes sobre argumentagdo em
sala de aula de ciéncias é essencial tanto para a interpretacdo adequada dos resultados da
argumentacdo ocorrida nesse espaco social, quanto para pensarmos sobre o
desenvolvimento de ambientes favoraveis a argumentacdo, visto que, como afirma
Jiménez-Aleixandre (2008), uma das possibilidades de se desenvolver ambientes de
aprendizagem de argumentacdo é por meio da combinacdo da cultura de sala de aula,
curriculo e papel particular do professor.
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