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Resumo

Neste artigo, exploramos ideias que se encontram ao pensar sobre o ensino de ciéncias. Nossas
consideragbes iniciam por descrever e analisar alguns aspectos das ciéncias e das escolas, assim
defendemos a importancia de que o ensino de ciéncias ocorra por meio do desenvolvimento de praticas
epistémicas para a abordagem de conceitos, leis, modelos e teorias cientificas. Para tanto, destacamos a
importancia do professor como promotor de interagdes discursivas que podem produzir engajamento entre
os estudantes. Como forma de sustentar nosso ponto de vista, analisamos situagdes de ensino ocorridas
em aulas de ciéncias para alunos do Ensino Fundamental 1. Nossos resultados revelam professor e alunos
participando de modo intenso em discussdes, propondo ideias, comunicando entendimento, avaliando
proposic¢des e legitimando conhecimentos; nesse processo, evidéncias do engajamento dos estudantes sédo
encontradas. Isso nos permite afirmar que um espago rico em interagcdes discursivas sobre temas das
ciéncias pode também desenvolver oportunidades para o surgimento de praticas epistémicas entre alunos e
professor.
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Abstract

In this paper, we explore ideas about science education. Our considerations begin to describe and analyze
some aspects of science and schools, and advocate importance of science education occurs through the
development of epistemic practices for addressing concepts, laws, models and scientific theories. Therefore,
we emphasize the importance of teacher prompt discursive interactions that can produce engagement
among students. In order to sustain our point of view, we analyze teaching situations occurred in Elementary
School science classes. Our results show teacher and students participating in discussions, proposing ideas,
communicating understanding, evaluating proposals and legitimizing knowledge; in that case, we found
evidences of students’ engagement. This allows us to affirm that rich discursive interactions on topics of
science can also develop opportunities for the emergence of epistemic practices among students and
teacher.
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INTRODUGAO
Qual o sentido do ensino de ciéncias?

Defendemos que a resposta para esta pergunta e, consequentemente, uma justificativa para o
ensino de ciéncias ndo pode advir da simples afirmacédo de que a sociedade atual é altamente tecnoldgica.
De fato, ela é, mas, contraditoriamente, a grande maioria dos aparelhos tecnolégicos que temos a nossa
disposi¢do hoje em dia sédo projetados de tal modo que n&o é preciso conhecer sobre tecnologia, e muito
menos sobre ciéncia, para maneja-los e bem fazer uso deles.

De modo crescente, aparelhos eletronicos, sonho de consumo de grande parte da populagdo sado
cada vez mais intuitivos, e sua programagdo e uso apenas exigem um nivel intermediario de leitura e
compreensao do texto. Seria, entdo, o caso de abandonar o ensino de ciéncias e dedicarmo-nos ao ensino
de leitura, seja em lingua ou em matematica? Também pensamos este ndo seja o caminho, uma vez que o
ensino que ocorre nas escolas ndo deve ser pensado para atender a anseios e desejos imediatos dos
alunos e da sociedade. A escola também tem o dever de oferecer oportunidade para que os estudantes
aprimorem e aperfeicoem modos de pensar e de conceber ideias, aproximando-os dos modos cientificos,
além de possibilitar acesso a novas informagdes e contextos de observagéo e investigagao. Este modo de
ensino encontra respaldo nas ideias de Michael Young (2007) sobre o conhecimento poderoso: diferente do
conhecimento dos poderosos, o conhecimento poderoso seria aquele com o qual o individuo constréi as
bases para as decisbes cotidianas, em pequena ou grande esfera. Nosso entendimento sobre a proposigcao
de Young leva-nos a refletir sobre o papel dos modos de fazer e de articular ideias em uma area de
conhecimento como aspecto importante para a constituicdo de disciplinas escolares, possibilitando o
contato com elementos do trabalho de proposi¢ao e validagdo de conhecimento.

Diretamente vinculado ao ensino de ciéncias, nos anos 1950, ja se falava sobre o desenvolvimento
da alfabetizagdo cientifica entre os individuos (Hurd, 1998). Estas ideias foram sendo estudadas e
ampliadas e, nos dias atuais, a alfabetizacao cientifica € concebida por pesquisadores da area como um
processo constante, estando ligado ao contato e ao entendimento de conceitos, leis, modelos e teorias das
ciéncias, o conhecimento de aspectos da natureza da ciéncia e dos fatores que influenciam sua pratica e o
entendimento de que existem intrinsecas e mutuas influéncias entre ciéncia e sociedade (por exemplo,
Sasseron & Carvalho, 2011; Fourez, 1994; Bybee & DeBoer, 1994; Duschl, 2008; Kelly, 2008; Stroupe,
2014). Similar as ideias anteriores, a promoc¢éo da alfabetizagéo cientifica carrega o pressuposto fundante
de que os individuos conhegam e reconhegam as ciéncias como area de conhecimento da humanidade,
estando, por isso, imersa em contextos social, cultural e histérico.

Para tanto, é essencial que ainda (e sempre) ocorram mudangas no ensino de ciéncias; dentre
estas mudancas, talvez a mais imediata deva ser a énfase apenas colocada na explicitagdo e no uso de
conceitos e ideias cientificas em situagdes escolares. Tomamos como pressuposto a importancia de que o
ensino de ciéncias traga para o centro da discuss&o aspectos que transitam entre os conceitos, as leis, os
modelos e as teorias cientificas e os elementos epistemolégicos das ciéncias, tornando parte dos temas em
discussdo em aula os processos e métodos de investigagdo e as analises realizadas ao longo de sua
execucgao e os fatores que balizam as escolhas por eles. Nosso entendimento é que, deste modo, os alunos
tém a oportunidade de compreender as ciéncias como area de pesquisa, como area que produz
conhecimento e que constréi, observa e aprimora regras e praticas, em um mecanismo interno de avaliagdo
constante.

Com base nestas discussoes, a investigacdo que relatamos neste artigo tem por objetivo analisar
como ocorrem as interagdes discursivas em aulas investigativas de ciéncias de uma turma do 4° ano do
Ensino Fundamental 1 e identificar o que é discutido sobre ciéncias nestas oportunidades. De modo mais
especifico, pretendemos responder as seguintes perguntas de pesquisa: O que ha sobre ciéncias em aulas
desta disciplina? De que modo alunos e professor interagem com os temas das ciéncias nestas aulas?

Para atender a esta demanda, neste texto discutiremos nosso entendimento sobre escola e ensino
escolar, bem como das praticas de sala de aula; passamos entdo a discutir aspectos relacionados ao
ensino de ciéncias e como tem se modificado ao longo dos anos; estes elementos permitem-nos realizar a
analise de dados coletados em situagdes formais de ensino e, por fim, encaminhar algumas consideracgoes
e proposigdes com relagdo a como percebemos o papel do ensino das ciéncias nos dias atuais.
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Breves ideias sobre a escola e a cultura escolar

A escola é uma instituicdo diversa, pautada e centrada na existéncia de multiplas vivéncias e de
multiplas culturas convivendo em um mesmo espacgo. Pesquisadores como Chervel, Vifiao Frago e Julia
estudam-na do ponto de vista da cultura que ali se estabelece.

Vifiao Frago (1995) prefere utilizar a expressdo “culturas escolares”, por entender que o plural
representa de modo mais auténtico a diversidade de culturas que podem haver nas escolas; seja uma
mesma, sejam diferentes instituicbes. A proposicdo de Chervel (1990) busca avaliar o que é propria da
cultura escolar e encontra apoio em seus estudos sobre as disciplinas escolares. Segundo o autor, as
disciplinas revelam perenidade na cultura escolar e, por isso, ajudariam a entender seu papel na cultura
escolar. Assim, para ele, como a escola tem finalidade educativa, e esta ocorre através de instrugdes, as
disciplinas escolares seriam conteudos de instru¢do com finalidade educativa. Os modos de aborda-las e
mesma a sua presenga ou auséncia em sala de aula seriam evidéncias de elementos que influenciam e
condicionam a cultura escolar. Em concordancia com as ideias de Chervel, para Julia (2001), as disciplinas
escolares ndo sdo como a simplificagdo nem a adaptagdo dos conhecimentos de referéncia, mas algo
produzido para a escola, uma vez que carregam em si finalidades didaticas. E isso deflagra a reconstrugcéao
e reorganizagdo dos topicos das disciplinas pela mudanga do publico e ao passar dos tempos. Julia (2001)
também relaciona normas e praticas, constituintes de uma cultura, e busca avaliar como regras séo
traduzidas em fazeres. Neste processo, diretrizes inadequadas vao sendo eliminadas ao passo que novas
podem ser criadas quando surge a necessidade, em um constante movimento de adaptar-se e aprimorar-se.
Cria-se, portanto, uma cultura escolar que tem bases para acdes, mas que €& maleavel ao permitir
alteragdes e adaptacdes a depender dos contextos em que se faz.

Esta ideia de cultura trazida para a analise da cultura escolar encontra ressonancia nas ideias de
pesquisadores como Eagleton (2005), Eliot (1988) e White e Dilingham (2009) para quem cultura é
composta por crengas, ideologias, organizagao social e tecnologia. As rela¢des entre estes quatro principais
empreendimentos levam-nos a considerar cultura composta por normas e praticas: normas que regem o
que se faz e praticas como a forma que estas agcbes sdo desempenhadas. Isso encontra respaldo, por
exemplo, nas ideias de Eagleton (2005) para quem a cultura pode ser vista como uma relagéo dialética que
tem, por um lado, regulagdo e, por outro, crescimento espontaneo. Usando esta linha de pensamento,
cultura ndo pode ser entendida senao por meio de relagdes; explicitando modos de fazer e de interagir entre
pessoas, entre pessoas e conhecimentos e entre pessoas e fendmenos.

O ensino escolar

Uma das fungdes mais diretamente reconhecidas com o ensino é a apresentagcdo de conhecimento;
e entendemos esta apresentagdo associada ndo apenas a informacdes, conceitos, leis, teorias e modelos,
mas também procedimentos, atitudes e agbes vinculadas a todo este processo. Ha autores que advogam
pela inexisténcia de ensino sem aprendizagem (por exemplo, Carvalho, 2006), sendo, portanto, dois lados
de uma mesma moeda: ensina-se quando alguém aprende e aprende-se porque alguém ensinou. Outros
entendem que o ensino tem por objetivo atingir a aprendizagem, ndo sendo garantia que ela acontece
concomitantemente (por exemplo, Passmore, 1980). De um ou outro modo, ensino e aprendizagem estao
associados, podendo a consequéncia de um ser mais rapida, mais concreta ou mais intensa em diferentes
situagdes. Por isso, podemos afirmar ser possivel identificar o éxito do ensino a partir da aprendizagem.
Esta sua caracteristica estd associada a uma outra caracteristica central do ensino: sua relagdo com
praticas e contelidos conhecidos e reconhecidos. Em outras palavras, o ensino ocorre para apresentar
quais sdo estas praticas e conteudos, gerar discussdes sobre os mesmos a luz de novos contextos e
perspectivas, gerar debates sobre como eles funcionam, se relacionam e foram construidos e propostos em
algum momento da histéria da humanidade, permitindo novos olhares e atitudes para eventos e situagdes.
Deste modo, ao ensinar, o professor promove o processo educativo que, conforme nosso entendimento,
extravasa os limites da simples explicitagdo de informacdes e situagdes.

Estes pressupostos permitem-nos afirmar que o ensino pode ter um fim: seu objetivo é a
aprendizagem e, uma vez alcangada, encerra-se sua atividade. Obviamente inUmeros e constantes ciclos
podem ser iniciados, aumentados e desencadeados em ensinos e aprendizagens que vao se construindo. A
constituicdo destes ciclos constantes de aprendizagem nas situagdes de ensino deve trazer aos estudantes
a percepcgado de que o conhecimento se constréi nas relagées, podendo ser modificado e aprimorado ao
longo dos tempos e por estas interagdes. E aqui comegam a surgir aspectos que permitem relacionar a
atividade de ensino com a atividade educacional, pois torna-se possivel colocar em pratica agdes que
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podem auxiliar para o desenvolvimento da concepcdo de empoderamento do individuo, em um sentido
freireano, permitindo retira-lo de uma situagéo de vulnerabilidade, alienagéo e ignorancia e trazendo-o para
o exercicio da liberdade (Freire, 1967).

As ideias acima expostas trazem um carater técnico vinculado ao ensino, em que praticas e
estratégias podem ser desenvolvidas para torna-lo mais eficiente e atingir, com mais sucesso, a
aprendizagem. Ao mesmo tempo, por estar vinculada a praticas e normas, e por trazer junto a si o ideal
educativo de transformacdo de individuos com os atos de ensinar e de aprender, a atividade de ensino
utiliza de modos de interagir com conhecimentos e experiéncias pessoais e do grupo como uma forma de
construir entendimentos sobre normas e praticas do topico que se discute.

Documentos oficiais reforcam esta ideia. E um bom exemplo pode ser encontrado no texto da Lei de
Diretrizes e Bases da Educacéo Nacional, LDB9394/96. O artigo 13 destaca quais sdo as incumbéncias dos
docentes, destacando, portanto, qual o papel que se espera caber ao professor:

‘| - participar da elaboragdo da proposta pedagdgica do estabelecimento de
ensino; Il - elaborar e cumprir plano de trabalho, segundo a proposta pedagogica
do estabelecimento de ensino; lll - zelar pela aprendizagem dos alunos; IV -
estabelecer estratégias de recuperacéo para os alunos de menor rendimento; V -
ministrar os dias letivos e horas-aula estabelecidos, além de participar
integralmente dos periodos dedicados ao planejamento, a avaliacgdo e ao
desenvolvimento profissional; VI - colaborar com as atividades de articulacdo da
escola com as familias e a comunidade.”

Pelo exposto, percebemos que ao professor cabem as fungdes de articular conhecimentos com as
propostas pedagodgicas da instituicdo escolar, mas cabe a ele também o papel de buscar articulagbes entre
0 que propde e realiza em sala de aula com aspectos da comunidade que frequenta aquela escola. Com
isso, duas principais observagdes sao ressaltadas: o professor é responsavel por articular agdes técnicas
para cumprir o plano de trabalho, por exemplo, ao mesmo tempo em que deve estar consciente de aspectos
pedagoégicos e educacionais da sua instituicdo, contribuindo para a formacdo ampla e geral de seus
estudantes; pode-se perceber também que o professor é responsavel por fazer com que os estudantes
tenham contato com conhecimentos conceituais e a forma como as disciplinas os entendem e, ao mesmo
tempo, ele é responsavel por coordenar e incentivar contatos sociais e culturais dos estudantes entre si e
com conhecimentos, promovendo a educagao, aqui sempre entendida como processo de socializagéo e de
enculturacéo.

Retornando a discussao para o foco da escola, em termos de normas e de praticas, em que
consiste o trabalho escolar?

Nossa proposicdo, ancorada nos estudos mencionados, € a de que o trabalho escolar esta
relacionado ao estabelecimento de normas e praticas realizadas e construidas no espago escolar. Assim, o
trabalho escolar é o trabalho desenvolvido no seio de uma cultura. Por isso, ele € mais do que a
apresentacdo de conhecimentos aos estudantes e o estabelecimento de discussbes sobre os mesmos: e
congrega também os processos de planejamento, de discusséo e de avaliagdo. Igualmente importantes séao
as consideragdes que se faz acerca de como os temas a serem discutidos poderdo e deverdo ser
apresentados aos estudantes. Isso requer considerar modos pelos quais a motivacdo é considerada e
realizada. O trabalho escolar consiste em estabelecer relagdes entre pessoas e conhecimentos. E, portanto,

uma atividade social.

O trabalho escolar pressupde atividades que visem a educacgéo e ao ensino. Como atividade social,
pressupde também a interagido entre os individuos, materiais e conhecimentos. Deste modo, os conteludos
abordados na escola devem ser colocados em debate e visitados e analisados a luz de conhecimentos e
materiais existentes. Um outro aspecto central do trabalho escolar que precisa ser considerado é sua
relagdo com as diferentes areas de conhecimento. De modo mais explicito: ensinar ciéncias € o mesmo que
ensinar matematica ou geografia? Entendemos que ndo, porque, conforme ja expusemos, concebemos o
ensino de uma disciplina associado ao trabalho com conceitos e nog¢des daquela area junto com a
abordagem de aspectos epistemoldgicos da area em questéo.

Surgem, portanto, novas questdes, diretamente relacionadas as perguntas que tecemos ao inicio

deste artigo: de que modo o ensino de ciéncias pode considerar abordar a relagdo entre conceitos e
praticas?
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CIENCIA E ENSINO DE CIENCIAS

Para discutir o ensino de ciéncias tal qual o entendemos, comegamos por tragar breves linhas
acerca de como a proépria ciéncia tem sido concebida e analisada nos dias atuais.

Algumas breves ideias gerais sobre a atividade cientifica

Em uma linha filoséfica, pesquisadores como, por exemplo, Thomas Kuhn, em sua “Estrutura das
revolugbes cientificas” (1996), vinculam a ciéncia a uma tarefa de aprimoramento de teorias, sendo o seu
desenvolvimento vinculado a estas teorias. Para Kuhn (1996), o conhecimento cientifico & gerado, analisado,
complexificado culminando em revolugdes, quando paradigmas ndo mais se sustentam, sendo modificados
ou substituidos por uma nova maneira de avaliar fenébmenos. Esta percepgédo sobre ciéncia, ainda que
revele a importancia de constantes movimentos de avaliacdo de ideias, ela se sustenta na relagdo com a
teoria e, com isso, carrega a premissa de acumulag¢édo de conhecimentos. O que nos parece importante nas
ideias de Kuhn é sua proposigao, sobretudo nas atualizacbes que o autor foi propondo em posfacios a
edicao original, do papel central que as praticas desempenham para o desenvolvimento dos conhecimentos
cientificos.

Em uma abordagem antropolégica das ciéncias, pesquisas realizadas por Latour e Woolgar (1997)
e Knorr-Cetina (1999) véo analisar as ciéncias como um empreendimento social e, portanto, condicionada e
condicionante de contextos em que se desenvolve. Os trabalhos destes autores nos ajudam a analisar o
papel do laboratério para a experimentacao e para o estabelecimento de novas propostas de conhecimento.
Nao apenas as relagdes interpessoais sdo por eles destacadas como pertencentes a este espago, mas
também as influéncias que outras esferas de agado exercem para a constituicio dos estudos e,
provavelmente, para o estabelecimento das proposigcdes cientificas, como, por exemplo, os modos de
financiamento, a validagdo de dados e de analise e a divulgacgéo de ideias.

Considerando esta perspectiva social no trabalho cientifico, Longino (1990, 2002) encontra um
modo de sustentar ndo apenas a sua compreensao de que a ciéncia € uma atividade social, mas também a
utiliza para justificar e referendar sua proposicdo de que o conhecimento cientifico ganha objetividade
exatamente por ser social. A autora explora esta ideia estabelecendo um conjunto de normas sociais do
conhecimento cientifico que aqui chamaremos, pela tradugdo e adaptagao por nés feita, de: apresentacao,
compreensao critica, critérios publicos e constituicdo de igualdade1.

A apresentacgado, segundo proposta de Longino (2002) estaria ligada ao espago e as situagdes em
que uma nova ideia cientifica é proposta. A existéncia da apresentacdo prevé e pressupde o
estabelecimento de agdes de critica. A compreenséo critica estaria vinculada a existéncia de dissenso,
entendendo que ela é parte das praticas de construgéo e de justificagdo de pontos de vista; esta também
ligada aos processos de avaliacdo do conhecimento proposto. Esta avaliacdo n&o ocorreria de modo
assistematico ou aleatério, mas estaria fundamentada pelos critérios publicos, regulando ndo apenas modos
de fazer associados a avaliagdo (revisdo as cegas e pelos pares, por exemplo), mas também sendo
constituidos por conhecimentos que dao suporte ao julgamento que se processa. Por fim, a constituicdo de
igualdade revela o campo cientifico como um campo democratico, aberto e avido por modos distintos de
pensar e propor ideias, ainda que sustentado por regras, praticas e valores que permitem entender o que ha
de especifico neste campo de conhecimento.

Estas ideias colocam em evidéncia a ciéncia como uma cultura, com normas e praticas a partir e
por meio das quais se desenvolve. Portanto, processos de investigagéo representam praticas desta cultura,
do mesmo modo que a comunicacgédo e a divulgagdo dos conhecimentos propostos.

O que aparece de ciéncias na aula de ciéncias?

Tendo exposto nossa consideragdo de que o trabalho escolar é pautado nas relagdes entre pessoas
e conhecimentos, as interagdes ocorridas em aulas de ciéncias entre estas pessoas, entre as pessoas e
seus conhecimentos e experiéncias prévias e as interagdes possibilitadas entre estas pessoas e os
conhecimentos que se pretende discutir, reafirmamos a necessidade de que o ensino de ciéncias explore
conceitos, leis e teorias cientificas, assim como modos de fazer ciéncia e as influéncias que ciéncia e

' No original, a autora propde que as normas sociais do conhecimento cientifico sdo, respectivamente: venue, uptake, public standards
e tempered equality.
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sociedade exercem uma a outra (Fourez, 2003; Bybee & DeBoer, 1994; Duschl, 2008; Osborne, 2016;
Sasseron & Carvalho, 2011).

Considerando as ciéncias como uma atividade social, tal qual expressa por Longino (2002), e
lembrando das normas sociais para o conhecimento cientifico propostas por esta autora, ha cerca de uma
década vém crescendo os trabalhos na area de pesquisa em ensino de ciéncias que tragam relagdes entre
as praticas epistémicas das ciéncias, sobretudo aquelas voltadas a construgdo de explicagbes, modelos
explicativos ou argumentagdes, e praticas desempenhadas em aulas de ciéncias, em especial aquelas
associadas a promogao de interagdes entre alunos, professor e os conhecimentos.

Tendo estas praticas como fundamentos, autores tém analisado de que maneira movimentos
epistémicos ocorrem em sala de aula e mostram as interagbes discursivas entre professor e alunos
(Jiménez-Aleixandre, Bugallo-Rodriguez & Duschl, 2000; Lidar, Lundqvist & Ostman, 2006; Silva, 2008;
Kelly & Licona, in press). E exemplar e precursor destes estudos a proposi¢do de Kelly (2008): a partir das
ideias de Longino sobre as normas sociais do conhecimento cientifico serem apresentagdo, compreensao
critica, critérios publicos e constituicdo de igualdade, Kelly (2008) propds que as praticas epistémicas
seriam a proposi¢cdo, a comunicagdo, a avaliagdo e a legitimagdo de ideias. Estas praticas epistémicas
permitem que as normas sociais sejam realizadas, priorizando o exercicio do criticismo, caracteristica
ancora da proposta Longino (2002). A atengao ofertada pela area de pesquisa a proposicéo de Kelly (2008),
em nosso entendimento, ocorre porque ela permite a apreciacdo e avaliagdo de como processos
epistémicos podem se desenvolver no ambito escolar, evidenciado se a abordagem das disciplinas
cientificas oportuniza o contato com conceitos e praticas das ciéncias.

Propomos aqui que o ensino de ciéncias que tem por base o desenvolvimento de conhecimento
sobre praticas epistémicas das ciéncias deve preocupar-se com o envolvimento que os estudantes tém nao
apenas com os conceitos e ideias em debate, mas, sobretudo, com o debate que ocorre. Assim, torna-se
essencial entender como os estudantes interagem com os modos de propor, comunicar, avaliar e legitimar
conhecimento. E, como é esperado que ocorra, sera o professor o responsavel por articular tais movimentos.

O engajamento disciplinar produtivo como uma forma de avaliar a interagdo com os conhecimentos
cientificos em sala de aula

A proposi¢cao do engajamento disciplinar produtivo surge do trabalho de Engle e Conant (2002) a
partir da analise de como estudantes se relacionam com discussdes sobre temas das ciéncias. Entendemos
que a proposig¢do dos autores muito se assemelha as ideias que fundamental o ensino por investigacéo e,
de modo mais especifico, por pressupor e fundamentar as agdées de ensino com base na participagéo ativa
dos estudantes para a resolugédo de problemas em sala de aula e o uso das ideias conceituais e dos
procedimentos e atitudes envolvidos na pratica em outras situagdes e contextos para além do escolar.

Para Engle e Conant (2002), quatro principios devem ser considerados para o estabelecimento de
um ambiente propicio ao surgimento de engajamento disciplinar produtivo entre os estudantes: a
problematizagdo, permitindo o envolvimento com problemas intelectuais; a autoridade, atribuida aos
estudantes e possibilitando que atuem na resolugdo de problemas; a responsabilidade, que se vincula n&o
apenas ao trabalho direto de resolugdo dos problemas, mas as agdes desempenhadas no contato com
outros colegas; e os recursos, ou seja, as oportunidades concedidas para o seu envolvimento com as
praticas.

Na proposigcédo de Engle e Conant (2002), o engajamento em situa¢des de ensino pode ocorrer de
diferentes formas. Os autores falam que o engajamento pode ser observado por meio das interagbes
discursivas que revelem a participagdo para a resolugdo de um problema proposto. O engajamento
disciplinar marca a habilidade de o aluno transitar do discurso escolar, mais geral, para o discurso cientifico,
mais especifico, mas sempre cumprindo a tarefa porque ela esta relacionada ao contexto escolar. Ja o
engajamento disciplinar produtivo estaria vinculado, segundo Engle e Conant (2002) ao progresso
intelectual alcangado pelos estudantes; e isso ndo esta apenas vinculado a aprendizagem escolar, mas
também ao modo como o aluno se relaciona com o problema a ser resolvido transitando entre o contexto
escolar e o contexto de suas experiéncias e vivéncias, sejam aquelas ja experimentadas, sejam situagbes
hipotéticas.

As ideias de Engle e Conant (2002) permitem entender que, para que haja engajamento, seja ele de

qual nivel for, é preciso considerar trés principais pontos: o tépico em discussdo, a natureza do trabalho
entre os estudantes e caracteristicas emocionais expressas ao longo da atividade de ensino.
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Ideias similares aparecem no trabalho de outros pesquisadores da area de ensino de ciéncias, em
especial aqueles voltados ao estudo de como atividades investigativas permitem a participagdo ativa dos
estudantes em aulas. Ao propor atividades investigativas como uma forma de colocar os alunos no centro
do processo de ensino e de aprendizagem, Carvalho (2013) fala em graus de liberdade oferecidos aos
estudantes. Para a autora, quanto mais liberdade for concedida, maior a possibilidade de que a investigagédo
seja efetivamente realizada pelo estudante. Ainda assim, Carvalho reforga a importancia do professor como
parceiro que colabora para a execucdo de praticas e oferece feedback que ajudam a delinear novas
praticas e caminhos.

Autores como Berland e Hammer (2012) e De Chiaro e Leitdo (2005) mostram a importancia de o
professor atuar como autoridade epistémica para que as interagbes discursivas em sala de aula possam
gerar argumentacdes que revelam a compreensédo sobre conceitos em discussdo. Berland e Hammer
(2012), analisando a interag&o ocorrida em situa¢des de ensino revelam o professor, como autoridade social
e epistémica em sala de aula, o que possibilita a abordagem dos temas e a dindmica das interagbes entre
os diversos alunos e os conhecimentos. Sua atuacdo é central para o envolvimento dos estudantes com a
investigacdo e, assim, com o desenvolvimento de um engajamento entre os estudantes com a situacao
escolar que lhes permita compreendé-los e utiliza-los em outros contextos. De Chiaro e Leitdo (2005), ao
analisar como argumentos s&o construidos em discussbes em situacbes de ensino, propde que as agdes
argumentativas ocorrem em trés planos: pragmatico, argumentativo e epistémico. Cada um deles é
essencial para o bom desenvolvimento das discussbes € o plano epistémico marca aprofundamentos de
entendimento que vao sendo alcangados. Considerando o professor como a autoridade epistémica em sala
de aula, seu papel na promogao das interagdes vé-se, portanto, imprescindivel para a construgdo de novos
entendimentos e, em mesma medida, para a constituicdo de um engajamento mais efetivo entre os
estudantes.

Nosso entendimento é que o estabelecimento de um espago de interagdes discursivas
autenticamente relacionadas a disciplina ciéncias permite que os estudantes fagam parte de investigacbes
em que praticas epistémicas sao trabalhadas para a construgao de entendimento sobre conceitos cientificos
e, por isso, aprendam também sobre como proposi¢des cientificas sdo construidas, avaliadas e legitimadas.
Isso apoia uma outra hipétese que temos: a de que o engajamento disciplinar produtivo (EDP), quando
suscitado, desvela a possibilidade de que as questbes debatidas em sala de aula permitam que os alunos
se formem para lidar com situagbes sociais e culturais diversas, para apropriar de conhecimentos
produzidos pela humanidade e saber utiliza-lo nas interagdes que venha a ter.

ANALISANDO AULAS DE CIENCIAS EM BUSCA DE ENTENDER COMO OCORREM AS INTERAGOES
COM OS TEMAS

Com o objetivo de ilustrar o que estamos propondo neste artigo, trazemos abaixo alguns exemplos
de interagbes ocorridas em sala de aula de ciéncias. Lembramos que estas aulas foram analisadas para
responder as perguntas de pesquisa expressas no inicio do texto e aqui reapresentadas: O que ha sobre
ciéncias em aulas desta disciplina? De que modo alunos e professor interagem com os temas das ciéncias
nestas aulas?

Discutiremos quatro principais aspectos: (a) a participagdo de alunos e professora nas discussdes
nas aulas gravadas, (b) a manutengdo da discussdo sobre um tema em sala de aula, (c) papel da
professora na promocéo e continuidade das interagdes discursivas e (d) engajamento dos estudantes com o
tema em questao.

Estas aulas foram videogravadas durante a implementacdo de uma sequéncia de ensino
investigativa (Carvalho, 2011, 2013) em uma turma de 4° ano do Ensino Fundamental. A turma tinha 30
alunos® com idades entre 9 e 10 anos. A professora, a época da implementagao, tinha 10 anos de
experiéncia como professora, 8 destes nesta escola publica estadual.

As aulas versavam sobre questdes que envolvem navegacao, especialmente os aspectos fisicos da
flutuacdo e historicos e sociais associados a navegagcdo como meio de transporte, além de discussdes
sobre questdes ambientais vinculadas e decorrentes desta atividade. Esta sequéncia de ensino foi
implementada ao longo de 11 aulas, com duragéo de cerca de 50 minutos cada. Esta analise traz episddios
das aulas 7, 9 e 10. Nestas aulas foram discutidos, respectivamente, a possibilidade de haver vida na 4gua
de lastro inserida nos tanques das embarcagdes para garantir sua estabilidade, as relagbes entre presa e

% Para preservar a identidade dos envolvidos, os nomes dos alunos foram alterados por pseudénimos.
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predador, e as consequéncias que podem advir da insergdo de uma espécie em um ambiente com
condicdes favoraveis sua sobrevivéncia e inexisténcia de predadores.

De modo mais especifico, nas aulas 7 e 10, os alunos leem e discutem textos informativos e
sistematizadores sobre a existéncia de “Vida marinha na agua de lastro” e “Entendendo o jogo Presa e
Predador”. A aula 9 ocorreu logo apds a realizagdo do jogo Presa e Predador e € um momento em que
alunos e professora discutem os dados obtidos quando do jogo. Esta atividade consiste em uma espécie de
pega-pega em que os alunos representam, a cada rodada, um papel: planta, tapiti ou jaguatirica. Pelo jogo,
tapiti alimenta-se de planta e é presa da jaguatirica. A depender da interagcdo ocorrida na rodada, no
momento seguinte alternam-se papéis. Durante todo o jogo, o numero de individuos de cada espécie e
contabilizado ao inicio de cada rodada. Estes dados, organizados em tabela, serviram como elementos para
analise e discussdo na aula 9.

As falas ocorridas nas aulas 7, 9 e 10 foram transcritas a partir das videogravagdes. Cada turno de
fala corresponde a fala de um individuo. Momentos de confus&o e euforia que estavam inaudiveis foram
assim descritos e pertencem a um turno especifico. Trechos de fala inaudiveis sdo mencionados, quando
for o caso. De mesmo modo, gestos e descrigdes que auxiliem na compreensdo do que estava ocorrendo
foram incorporados as transcrigdes.

Para avaliar de que modo os alunos se engajam com as discussdes, buscamos encontrar
momentos entre as aulas que evidenciem o surgimento das praticas epistémicas, ou seja, como as
discussdes ocorridas permitem a proposi¢cédo, a comunicacgéo, a avaliacédo e a legitimacgéo de ideias.

A participacio de alunos e professora nas discussdes nas aulas gravadas

A anadlise considerou as discussbes ocorridas nas trés aulas anteriores citadas. A transcricdo das
aulas revela uma grande interagdo entre professora e alunos e grande participagdo dos alunos nas
discussoes.

Nas trés aulas é possivel identificar um mesmo padrdo na alternancia de turnos entre professor e
alunos, sendo a professora a falante em 45% do total dos turnos ocorridos nestas aulas. Este percentual
evidencia que, ainda que majoritariamente a discuss&o ocorra na relagédo professor/aluno, ha momentos em
que alunos discutem entre si, sem a interferéncia da professora.

Vale perceber uma discreta diminuigdo na participagdo da professora nestas 3 aulas: na aula 7, ela
é responsavel por 46,4% dos turnos, o mesmo percentual aparece para suas participacdes na aula 9, e na
aula 10, ela se manifesta em 44,6%.

Pela analise das transcri¢gdes, percebemos existir diversos momentos em cada aula. Cada um deles
foi identificado considerando o tema da discussado naquele instante e, portanto, estes momentos variam em
duracgao.

Para a aula 7, identificamos 6 momentos principais na discussdo. A participagdo de alunos e
professora nestes momentos esta descrita no quadro abaixo:

Quadro 1 - Participagao de professora e alunos ao longo da aula 7

Momentos Duracéo do Turnos Total de Turnos em que Turnos em

momento (em | compreendidos turnos no a professora que os alunos
minutos e neste momento momento se manifestou se

segundos) manifestaram
M1 0:00 a 03:05 1a30 30 14 16
M2 03:07 a 05:06 31 a64 34 15 18
M3 05:09 a 09:57 65 a 89 25 12 11
M4 09:58 a 16:18 90 a 144 55 25 30
M5 16:35 a 21:30 145 a 185 41 19 20
M6 21:32 a2 27:40 186 a 237 52 25 27
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abaixo:
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Quadro 2 - Participagao de professora e alunos ao longo da aula 9

Duracgéo do Turnos Total de | Turnos em que | Turnos em que
momento (em | compreendidos | turnos no a professora os alunos se
minutos e neste momento | momento | se manifestou manifestaram
segundos)
M1 0:00 a 03:00 1a42 42 19 23
M2 03:02 a 07:50 43a75 33 14 19
M3 07:55 a 09:50 76 a 93 18 8 9
M4 09:51a 17:32 94 a 194 101 48 52

A analise da aula 10 permitiu encontrar 4 momentos para esta aula e os dados estdo abaixo

descritos:

Quadro 3 - Participagao de professora e alunos ao longo da aula 10

Duragao do Turnos Total de Turnos em Turnos em que
momento (em | compreendidos | turnos no que a os alunos se
minutos e neste momento | momento | professora se manifestaram
segundos) manifestou
M1 0:00 a 04:56 1a41 41 19 21
M2 04:57 a 07:28 42a 71 30 12 17
M3 07:29 a 10:47 72 a85 14 6 8
M4 11:17 a 17:34 86 a 157 72 33 36

Para cada um dos quadros, as duas ultimas colunas mostram que, em numeros absolutos de turnos
de fala, a participacdo da professora e de alunos nas discussdes € bastante semelhante. Estes dados
reforcam a impress&o de um equilibrio na participagao de alunos e professora, algo pouco usual em sala de
aula de ciéncias em que o professor costuma ser o principal falante e, com isso, limitando a participagao
dos estudantes, ndo incentivando, ainda que de modo inconsciente, o engajamento dos mesmos.

A manutenc¢ao da discussao sobre um tema em sala de aula

Trazemos aqui exemplos de discussdes que revelam como um tema é discutido ao longo das aulas,
sendo proposto, avaliado e legitimado pelas interagcdes ocorridas.

A aula 7 comega com a retomada de ideias discutidas em aulas anteriores, entdo, apos isso, a
professora pede que os alunos leiam o texto “Vida marinha na agua de lastro” de modo silencioso, grifando
as partes a eles parecem importantes. Apds isso, a professora 1& o texto, parando a cada paragrafo e
solicitando que os alunos que o grifaram se posicionem sobre o porqué de té-lo grifado. O trecho
apresentado no Quadro 4 retrata um momento da discussdo como este: a professora |é e solicita as
impressdes dos alunos.

Neste recorte da discusséo, podemos encontrar praticas epistémicas (Kelly, 2008) sendo colocadas
em pratica.

No turno 130, Marina apresenta a proposicdo de que alguns seres vivos que estdo na agua do
tanque de lastro podem sobreviver a viagem porque encontram alimento, e outros ndo sobrevivem. A ideia
sobre a possivel morte dos seres vivos durante a viagem ja havia sido apresentada por outra aluna, Isabel,
no turno 110, quando ela estabelece esta condicdo com base em informagao presente no texto que estao
lendo. O mesmo pode ser dito sobre a possibilidade de sobrevivéncia dos seres vivos: este fator é
mencionado pela professora no turno 127, quando ela |é o texto.
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Quadro 4 - Trechos da discussdo ocorrida na aula 7

Turno | Fala transcrita

127 | Professora: E? Mais alguém quer comentar esta parte? Marina, quer comentar desta parte? T4,
entdo vamos seguir. (volta a ler) “Alguns desses seres vivos podem morrer dentro do proprio tanque
de lastro devido as condi¢des internas pouco favoraveis a sua sobrevivéncia. Mas, alguns destes
pequenos seres Vvivos, conseguem sobreviver a longas viagens. E quando o navio para em um
porto, seus tanques sdo esvaziados, tais seres vivos sdo despejados na agua, em um local
diferente do que habitavam, e onde talvez n&o existissem animais de sua espécie anteriormente.”
Vocé marcou esta parte, Marina?

128 | Marina: Marquei.

129 | Professora: Por qué?

130 | Marina: Porque é... Porque alguns desses animais sdo do mar e que s&do sugados pelas bombas,
pelo lastro, €, uns morrem e outros que conseguem alimento, eles sobrevivem. E, &, se algum
bichinho comeu alguma parte daquele peixe que morreu e que foi deixado no fundo do mar, né, é,...
ele pode n&do achar nenhum macho para se reproduzir.

Este movimento de aceitar a ideia do texto e trabalhar sobre ela para avaliar situagdes evidencia o
aparecimento de praticas epistémicas de proposicdo e de comunicagdo de ideia, além de evidenciar a
legitimacéo (Kelly, 2008), uma vez que as ideias apresentadas e debatidas por Marina foram trazidas pela
professora, por uma colega e pelo texto.

Esta fala de Marina ainda traz uma nova condi¢cdo para a discussdo: a necessidade de parceiro
para que um ser vivo possa se reproduzir e, assim, garanta a existéncia da espécie. Esta ideia faz parte de
um trecho do texto, mas ainda nao havia sido lido em voz alta pela professora. Podemos, portanto, inferir
que a aluna revela engajamento disciplinar (Engle & Conant, 2002) com a tarefa, uma vez que se preocupa
em trazer para a discussao elementos que podem auxiliar na analise da situagédo proposta pela professora.

Esta ideia voltara a ser utilizada nesta mesma aula 7 e os trechos abaixo revelam isso:

Quadro 5 - Trechos da discussdo ocorrida na aula 7

Turno | Fala transcrita

142 | Luciano: E por causa que, mesmo se eles tiver lugar pra comer, essas coisas, € eles conseguir...

143 Professora: Ha.

144 | Luciano: Ahn. E. T4. Ai ele pode morrer por causa que ele ndo vai ter parceira pra se reproduzir,
porque quando eles morrem, bichinhos vdo comer eles, ai eles podem poluir a agua.

As ideias de Luciano, expostas nos turnos 142 e 144, mostram a incorporagdo de uma ideia
mencionada por Marina no turno 130, trazida no texto e mencionada por Igor em turno anterior (134): a
disponibilidade de alimento como fator influente para a sobrevivéncia de um ser vivo. Luciano também usa a
ideia de, ndo havendo parceira para se reproduzir, pode ocorrer a morte. Ainda que ele esteja se referindo
ao individuo, podemos imaginar que sua ideia esta vinculada a espécie e as condi¢cdes necessarias para a
existéncia da mesma.

A necessidade de haver parceiros para que ocorra a reprodugao aparece em outras duas situagoes
nesta aula 7. Em todos estes momentos, as ideias propostas e comunicadas sao avaliadas, sobretudo pelas
perguntas feitas pela professora, e legitimadas, pelo simples fato de estarem sendo utilizadas como modo
de corroborar uma nova ideia. Isso ocorre no turno 198, conforme apresentamos abaixo:

Quadro 6 - Fala ocorrida na discussdo da aula 7

Turno | Fala transcrita

198 Igor: Se é assim. Num lugar sé tem macho e num lugar s6 tem fémea, ai o barco passa por aquele
lugar e pega todos os machos, eles morrem e vai pra outro lugar, e se, e se, e quando elas
morrem, fica extinta a raca.
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Nesta fala a sobrevivéncia da espécie esta claramente exposta e apoia-se, implicitamente, na
existéncia de parceiro para reprodugdo, como mencionado por Marina no turno 130.

O mesmo ocorre no turno 207:

Quadro 7 - Fala ocorrida na discussdo da aula 7

Turno | Fala transcrita

207 Cristiane: Se, se a espécie ta em extingéo e ela for pra China e ndo encontrar nenhuma fémea da
espécie dele, acaba a espécie de uma vez.

Percebemos claramente que Cristiane estabelece que a espécie pode ndo sobreviver caso nao
haja condi¢des para sua reprodugao.

Assim como discutimos anteriormente, entendemos que o uso da ideia explicitada por uma colega
como forma de sustentar sua proposi¢cdo e permitir o estabelecimento de uma explicagdo mais completa
para o caso em avaliagdo possibilita-nos inferir que os alunos apresentam, neste momento, engajamento
disciplinar produtivo (Engle & Conant, 2002) com a tarefa trazida pela professora.

A pratica epistémica de legitimagdo desta ideia (Kelly, 2008) acontece ndo apenas na aula 7:
passadas outras discussdes, na aula 10 os alunos vao discutir com a professora sobre problemas que
podem decorrer da insergédo de seres vivos em um ambiente.

Esta discussdo ocorre com base na leitura e discussao do texto “Entendendo o jogo Presa e
Predador”. A leitura é feita em voz alta pela professora e é interrompida a cada pequeno trecho quando a
professora faz perguntas os alunos sobre a situagao descrita no texto.

O momento destacado abaixo explicita a discusséo a partir da pergunta da professora sobre o que
os alunos pensam que pode ocorrer quando um ser vivo é despejado do tanque de lastro em um local em
que encontram condi¢des favoraveis para sua sobrevivéncia e ndo encontram predadores.

Quadro 8 - Fala ocorrida na discussédo da aula 10

Turno | Fala transcrita

103 Luciano: Que nem vocé falou. Se for daqueles peixes la que precisa de uma companhia para se
reproduzir, ele pode ter muito daquela espécie e comer todo o alimento que tiver la.

Neste caso, a ideia da existéncia de parceiro para a reprodugdo é trazida para justificar o
problema que este ser vivo pode representar para o ambiente em que é despejado. Este fato marca
fortemente o uso da pratica epistémica de legitimagdo da ideia (Kelly, 2008) proposta na aula 7, uma vez
que ela é usada para analisar uma situacdo ndo apenas pela relagdo direta do que era discutido
anteriormente, mas para justificar o problema que esta relagéo pode implicar.

Este é apenas um exemplo para ilustrar como uma mesma ideia foi proposta, comunicada,
avaliada e legitimada (Kelly, 2008) neste conjunto de 3 aulas analisadas. E possivel afirmar que nestas
aulas, em outras oportunidades, as ideias apresentadas por um estudante foram incorporadas na fala de
outro e o movimento de legitimagcdo de ideias apareceu com frequéncia, revelando o engajamento dos
estudantes com a proposta e a intencdo de entendé-la de modo mais amplo, o que caracteriza o
engajamento disciplinar produtivo (Engle & Conant, 2002). De modo mais especifico, foram 4 grandes ideias
que permaneceram nas trés aulas: a necessidade de parceiro para reproducdo acima discutida, a ideia
vinculada a habitos alimentares e sua influéncia na sobrevivéncia de seres vivos, a ideia de cadeia
alimentar e a importancia de se manter uma relagdo sustentavel entre seres vivos de diferentes espécies
em um mesmo ambiente.

O papel da professora na promocgao e continuidade das interagdes discursivas

Um fator que consideramos que tenha diretamente influenciado a ocorréncia e a permanéncia de
ideias ao longo das aulas sdo as agdes desempenhadas pela professora: em diversos momentos, a
professora aceita a ideia trazida por um estudante e oferece feedback emocional, revelando seu entusiasmo
com a resposta dada; ao mesmo tempo, ela sempre coloca perguntas que levam os alunos a propor ideias
e a avaliar aquelas ja existentes, em um movimento constante de exposi¢cdo e anadlise de ponto de vista.
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Suas interagdes com os alunos sdo muito ricas em diferentes modos de incentivar a participagdo dos
estudantes, sempre procurando abordar o tema em questdo, mas também pelo recorrente uso de frases
que organizam a discussao e convoca 0s alunos a participagéo.

O trecho abaixo corresponde a uma discussdo ocorrida na aula 9, quando alunos e professora
discutem a relagédo entre presa e predador a partir da experiéncia vivida na aula anterior com o jogo de
mesmo nome.

Quadro 9 - Trechos da discussédo ocorrida na aula 10

Turno Fala transcrita

165 Professora: (concordando) Na quinta rodada. Chegou a ter 10 jaguatiricas, ndo é? E o que que
aconteceu, vamos relacionar essa quantidade de jaguatirica ao crescimento da populacédo de
tapiti e de planta. Oh, quando tinha 10 jaguatiricas, a gente tinha 8 tapitis e tinha 7 plantas. O
que que aconteceu na outra rodada? Olha ai na outra rodada. (pausa) O que que aconteceu,
Luciano?

166 Luciano: Como tinha muito mais jaguatiricas que tapitis, s6 alguns comeram, outras n&o
conseguiram comer, mais de duas ndo conseguiram comer, por causa que os tapitis se
defendiam. Ai elas viraram plantas. Ai as jaguatiricas diminuiram, os tapitis aumentaram e as

plantas.
167 Professora: Ai aumentava o nimero de plantas. O que era 7 pulou pra 9, ndo é isso?
168 Luciano: E.
169 Professora: E ai os tapitis, alguns, poucos conseguiram comer, e ai foi de 8 pra 9, sem contar

aqueles que conseguiram se defender dos 10, das 10 jaguatiricas, ndo é? E ai, abaixou ou
diminuiu, ou aumentou a quantidade de jaguatiricas na outra, na sexta rodada?

170 Luciano: Abaixou.

171 Davi: Abaixou.

172 Professora: (concordando) Abaixou. Por que que abaixou? Fala, Marina.

173 Marina: Porque teve varias jaguatiricas que ndo comeram os tapitis, ai eles acabaram virando,

acabaram, acabaram virando plantas.

174 Professora: (concordando) Acabaram virando plantas. Esta bom. Mais algum comentario? E o
que que fica pra gente desse jogo? O que que vocés entenderam, por que que vocés acham que
a gente fez este jogo?

175 Luciano: Eu sei.

176 Professora: E pra aprender o qué? Sé o Luciano tem uma ideia?

177 Junior: Sobre a cadeia alimentar.

178 Professora: O que vocé acha Junior?

179 Junior: A cadeia alimentar.

180 Professora: (concordando) Aprender sobre a cadeia alimentar? Sobre que cadeia alimentar a
gente trabalhou aqui? Junior.

181 Junior: Das plantas, dos tapitis e das jaguatiricas.

182 Professora: (concordando) E das jaguatiricas. Mas foi s6 para falar da cadeia alimentar ou teve

mais coisas? Luciano.

183 Luciano: E assim: dentro de um lugar, ndo pode ter s um bicho daquele e ndo ter um predador
pra ele. Porque sempre quando tem um bicho, tem que ter um predador. Por causa que para
manter o equilibrio. Por causa que se aquele animal nao tem predador, ele vai virar muitos e vai
acabar a comida naquele lugar e nenhum peixe vai comer ele.

Como dissemos, a discussdo ocorre junto a analise dos dados do jogo Presa e Predador. Ideias
sobre as relagbes entre os participantes do jogo ja foram debatidas e seguem sendo avaliadas
considerando como o aumento e a diminuicdo de individuos influencia e é influenciada pelas demais
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populagdes. Logo no inicio deste trecho, no turno 165, observamos a professora informando aos alunos um
contexto de andlise e solicitando a eles que apresentem suas ideias sobre o que pode ocorrer ali, dada a
existéncia dos seres vivos. Percebemos também que ela incentiva diretamente a participagdo dos
estudantes, concedendo-lhes oportunidade para falar.

A partir da resposta dada pelo aluno no turno 166, que pode ser vista como o aparecimento da
pratica epistémica proposicao (Kelly, 2008), a professora complementa a informagé&o e solicita ao aluno sua
concordancia sobre o que é exposto. Entendemos que esta agdo, ao mesmo tempo em que aceita e
aprofunda a ideia trazida pelo estudante, oferece oportunidade para que todos os demais alunos fiquem
cientes do que esta sendo proposto, construindo um entendimento que pode ser compartilhado por todos.

Nos turnos seguintes (169 a 171), a professora segue usando a ideia de Luciano, mas, agora,
coloca-a explicitamente em avaliacdo, levando-a a ser avaliada pelo préprio Luciano e legitimada por outro
colega (Kelly, 2008). Suas a¢des seguem com convites a participagdo dos alunos. Tendo obtido a avaliagao
do que foi dito, a professora, no turno 174, pergunta a turma como eles definiriam o tema central em
discussdo. A ideia de cadeia alimentar, proposta por Junior no turno 177 e reforgada no turno 179, é aceita
pela professora e colocada em avaliagdo ocasionando o surgimento das praticas epistémicas
correspondentes, o que leva ao surgimento de uma nova proposi¢cdo (Kelly, 2008), trazida por Luciano no
turno 183, congregando ideias que ja estavam sendo discutidas para fundamenta-la. Este movimento
recorrente de os alunos usarem ideias uns dos outros na exposi¢ao e justificacdo é suscitado pelas agdes
da professora em incentivar o surgimento de ideias e em utiliza-las para a andlise do que é dito.
Entendemos que isso permite inferir o estabelecimento de engajamento disciplinar produtivo (Engle &
Conant, 2002). Vale reforcar que estas marcas de buscar a participagdo dos estudantes e de legitimar
conhecimentos que serdo importantes para a sistematizagdo da atividade desta aula e para a continuacéo
do debate, nas aulas seguintes.

Mais uma vez, este é apenas um exemplo da dindmica de interagdes ocorridas nestas aulas. Todas
elas estdo repletas de trechos como estes, em que os alunos apresentam ideias a partir das perguntas
feitas pela professora que também os leva a avalia-las. Este € um processo constante que claramente
permite a constituicdo de liberdade intelectual aos estudantes e consolida a analise critica de pontos de
vista.

O engajamento dos estudantes com o tema em questao

Conforme nossos referenciais nos permitem afirmar, o engajamento dos estudantes ocorre em
varios niveis e se revelam pelo envolvimento com o tépico em questao, com o trabalho realizado e explicita
aspectos emocionais associados ao que se faz. Assim, destacamos uma situagao ocorrida no inicio da aula
10, quando alunos e professora leem e comentam sobre o texto “Entendendo o jogo Presa e Predador”:

Quadro 10 - Trechos da discussao ocorrida na aula 10

Turno Fala transcrita

46 Professora: Vou repetir um pouco mais alto. (falando para o Rogério) Ai vocé me corrige se eu
falar alguma coisa errada. Quando... (chamando a atenc¢do de uma aluna), viu, Isabel?... Quando
a jaguatirica, quando a jaguatirica come o tapiti, o tapiti vai pra dentro da jaguatirica, ndo é isso?,
e ai ele acaba se tornando um pedaco da jaguatirica, um pouco da jaguatirica, ele acaba fazendo
parte da jaguatirica, ndo é isso? Dali, ele, ele vai virar jaguatirica também. E isso acontece com a
planta também?, quando ela é comida pelo tapiti?

47 Alunos: Sim.

48 Professora: (concordando) A mesma coisa. Quando o tapiti come a planta, a planta passa a
fazer parte do tapiti, dai ele sera também um tapiti. Fala, Isabel.

49 Isabel: Professora, sobre esse negdécio de passar a fazer parte, tem um ditado que fala vocé é o
que vocé come. Ai tem uma brincadeira assim: vocé &€ o que vocé come, portanto evite frutas e
legumes.

50 Professora: Portanto evite frutas e legumes?

51 Isabel: E.

52 Guilherme: Opa!
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53 Rodrigo: O outro s6 pensa em comer.

54 Junior: Nao entendi nada disso.

55 Conversas indistintas

56 Professora: Também nao entendi porque frutas e legumes é sempre bom, ndo é?
57 Eric: Afe! Eu ndo gosto.

58 Isabel: Mas é uma brincadeira.

59 Professora: Ah! Uma brincadeira...

60 Isabel: Se vocé come uma fruta, ai vai fazer parte de vocé a fruta.

O que chama a atencéo neste trecho séo as falas de Isabel e os comentarios da professora e de
colegas suscitados por sua ideia.

Como percebemos pelo turno 46, a professora discute com os alunos o porqué de no jogo realizado
na aula anterior, os personagens alterarem seus papeis a depender do que ocorreu na rodada anterior. Em
linhas gerais, ocorria o seguinte movimento: planta capturada por tapiti tornava-se tapiti na rodada seguinte;
tapiti capturado por jaguatirica, virava jaguatirica na rodada seguinte; tapitis e jaguatiricas que tivessem
conseguido uma presa em uma rodada, permaneciam como eram na rodada seguinte; tapitis e jaguatiricas
que ndo haviam conseguido presa, na rodada seguinte retornavam como planta.

Esta mudancga de papeis de uma rodada para a outra ja vinha sendo discutida nesta aula e, neste
turno 46, a professora sistematiza as principais ideias. Podemos perceber que os alunos parecem ter
compreendido o que se discute, tanto que eles apenas confirmam a ideia da professora. E neste momento
que lIsabel apresenta uma opinido: ela relaciona a discussdo com um ditado que ja havia escutado.
Professora e demais colegas parecem nao acreditar no que ela propde, uma vez que esta contra aquilo que
nossas experiéncias (e nossas maes) nos recomendam: evitar o consumo de frutas e legumes para néo se
tornar uma fruta ou legume. Ha certa inquietacdo de todos e, questionada pela professora, Isabel
estabelece: é s6 uma brincadeira.

O que chama a atencdo aqui sdo 3 pontos principais: (a) 0 engajamento dos estudantes com o que
se discute, seja isso um tema esperado ou uma proposi¢ao polémica; as ideias sdo apresentadas e
reconhecidas pelos alunos que exibem reagdo emocional ao que se diz; (b) o trabalho da professora, em
ouvir o que se propde, ainda que fora do que seria esperado, e colocar estas ideia em avaliagao,
respeitando a opinido, mas ndo a deixando sem analise; e (c) a autoridade epistémica exibida por Isabel:
ainda que de modo pouco convencional, Isabel revela ter entendido o que se discute a ponto de conseguir
fazer uma piada com o tema.

Estes trés pontos trazem a tona elementos que permitem revelar o engajamento dos estudantes
com esta aula e suas discussdes, bem como o papel central da professora em fazer com que ideias sejam
trazidas e sejam discutidas e avaliadas, garantindo, ao mesmo tempo, a participagédo dos alunos e o foco da
discussao.

DISCUSSOES E PROPOSIGOES: ALGUMAS CONSIDERAGOES

Comegamos este artigo com a formulagéo de duas perguntas para guiar nossas proposigoes: O que
ha sobre ciéncias em aulas desta disciplina? e De que modo alunos e professor inferagem com os temas
das ciéncias nestas aulas?

Para responder a primeira pergunta, entendemos que as aulas analisadas permitem-nos tragar
relagdes com as ideias propostas por Longino (2002) e discutidas anteriormente neste artigo. Segundo esta
autora, as normas sociais para o conhecimento cientifico sdo a apresentagdo, a compreensao critica, os
critérios publicos e a constituicdo de igualdade. A constituicdo, pela professora, de um espago para o
debate de ideias, incentivando os alunos a participar das discussdes, a avaliar ideias que eles mesmos ou
seus colegas propdem e a usar estas ideias para constru¢cdo de novos pontos de vista contribuem para o
estabelecimento de normas sociais da discussdo que muito se assemelham as normas sociais para o
conhecimento cientifico propostas por Longino.

Inserimos comentarios adicionais a analise para que este problema fosse resolvido.
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De modo, o ambiente de discussdo € um ambiente investigativo; e os recorrentes movimentos de
proposi¢ao, de comunicagdo e de avaliagdo de ideias ocasiona, ainda que implicitamente, a imersdo em
praticas epistémicas das ciéncias, conforme ja previsto e defendido por diferentes pesquisadores da area de
pesquisa (em especial, Kelly & Licona, in press; Kelly, 2008; Silva, 2008). Em outras palavras: os alunos
vivenciam oportunidades para entendimento de conceitos e de ideias cientificas nestas aulas e também se
envolvem em atividades em que caracteristicas do fazer cientifico estdo sendo trabalhadas.

A constituicdo deste espaco de interagdes discursivas contribui para que as interagdes entre alunos
e professor e o conhecimento sobre as ciéncias sejam debatidos. Isso fica claro ndo apenas pela intensa
participacdo dos alunos nestas aulas, mas também pelo modo que sdo estimulados a expor suas ideias,
avalia-las e considerar novos elementos em sua proposicéo.

Estas caracteristicas mostram que se constitui conjuntamente o ambiente propicio para
engajamento dos estudantes e para o favorecimento do desenvolvimento de sua liberdade intelectual e
autoridade epistémica (Berland & Hammer, 2012; Carvalho, 2006).

Deste modo, voltamos a pergunta que abre este texto: qual o sentido do ensino de ciéncias?

Esperamos ter trazido elementos e discussdes que reforcem a proposicdo de que o ensino de
ciéncias, nos dias atuais, deve estar orientado ao trabalho com praticas epistémicas e com conceitos, leis
modelos e teorias cientificas, tornando o ambiente de sala de aula em um espacgo social para apresentagao
de ideias, em que a constituicdo de igualdade permeia a compreensao critica pautada em critérios publicos
de conhecimentos (Longino, 2002).

Agradecimentos

A primeira autora agradece a Fapesp — Fundagdo de Apoio a Pesquisa do Estado de S&o Paulo
pelo apoio recebido para realizagdo de estagio de pesquisa no exterior, conforme processo no. 2015/07787-
1.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Berland, L.K., & Hammer, D. (2012). Framing for Scientific Argumentation, Journal of Research in Science
Teaching, 49(1), 68-94.

Brasil (1996). Lei No. 9394/96, Lei de Diretrizes e Bases da Educacgéo Nacional.

Bybee, R. W., & DeBoer, G. E. (1994). Research on Goals for the Science Curriculum, In Gabel, D. L. (ed.),
Handbook of Research in Science Teaching and Learning. (pp. 357-387). New York, NY: McMillan.

Carvalho, A. M. P. (2006). Las practicas experimentales en el proceso de enculturacion cientifica. In
Quintanilla, M., & Aduriz-Bravo, A. (Orgs.), Ensefar ciencias en el nuevo milenio: retos y propuestas. v.1
(pp- 73-90). Santiago, Chile: Ediciones Universidad Catdlica do Chile.

Carvalho, A. M. P. (2013) Ensino de Ciéncias e a proposi¢do de sequéncias de ensino investigativas. In
Carvalho, A. M. P. (Org.). Ensino de Ciéncias por Investigagdo: condigbes para implementacdo em sala
de aula. (pp. 1-20). Sdo Paulo, SP: Cengage Learning.

Carvalho, A. M. P. (2011). Ensino e aprendizagem de Ciéncias: referenciais tedéricos e dados empiricos das
sequéncias de ensino investigativas (SEI). In Longhini, M. D. (Org.), O Uno e o Diverso na Educag&o (pp.
253-266). Uberlandia, MG: EDUFU.

Chervel, A. (1990). Histéria das disciplinas escolares: reflexdes sobre um campo de pesquisa. Teoria &
Educacgéo, (2),177-229.

De Chiaro, S. & Leitdo, S. (2005). O papel do professor na construgéo discursiva da argumentagdo em sala
de aula. Psicologia: Reflexdo e Critica, 18(3), 350-357.

Duschl, R. A. (2008). Science education in three-part harmony: balancing conceptual, epistemic and social
learning goals. Review of Research in Education, 32(1), 268-291.

Eagleton, T. (2005). A ideia de cultura. Sao Paulo, SP: Editora UNESP.

Eliot, T.S. (1988). Notas para uma definigdo de cultura. Sdo Paulo, SP: Editora Perspectiva.
66



Investigagoes em Ensino de Ciéncias — V21(2), pp. 52-67, 2016

Engle, R. & Conant, F. (2002). Guiding principles for fostering productive disciplinary engagement:
explaining an emergent argument in a community of learners classroom. Cognition and Instruction, 20(4),
399-483.

Fourez, G. (2003). Crise no Ensino de Ciéncias? Investigagbes em Ensino de Ciéncias, 8(2),109-123.

Fourez, G. (1994). Alphabétisation Scientifique et Technique — Essai sur les finalités de I'enseignement des
sciences. Bruxelas, Bélgica: DeBoeck-Wesmael.

Freire, P. (1967). Educagdo como pratica da liberdade. Rio de Janeiro, RJ: Paz e Terra.
Hurd, P. D. (1998). Scientific Literacy: New Minds for a Changing World. Science Education, 82(3), 407-416.

Jiménez-Aleixandre, M. P., Bugallo Rodriguez, A., & Duschl, R. A. (2000). “Doing the Lesson” or “Doing
Science”: Argument in High School Genetics. Science Education, 84(6), 757-792.

Julia, D. (2001). A cultura escolar como objeto histérico. Revista Brasileira de Histéria da Educagéo, (1), 9-
44,

Kelly, G.J. (2008). Inquiry, activity and epistemic practice. In Duschl, R.A., & Grandy, R. E. (eds.) Teaching
Scientific Inquiry: recommendations for research and implementation. (pp. 288-291). Rotterdam, Holand:
Taipei Sense Publishers.

Kelly, G.J. & Licona, P. (in press). Epistemic practices and science education, In Matthews, M. (Ed.),
HPS&ST anthology.

Knorr-Cetina, K. (1999). Epistemic cultures: How the sciences make knowledge. Cambridge, MA: Harvard
University Press.

Kuhn, T.S. (1996). Estrutura das revolugbes cientificas. Sdo Paulo, SP: Perspectiva.

Latour, B., & Woolgar, S. (1997). A Vida de Laboratério — A produgéo dos fatos cientificos. Rio de Janeiro,
RJ: Relume-Dalmara.

Lidar, M., Lundqvist, E., & Ostman, L. (2005). Teaching and learning in the Science classroom: The interplay
between teachers’ epistemological moves and students’ practical epistemology. Science Education,
90(1),148-163.

Longino, H. E. (1990). Science as social knowledge: Values and objectivity in science inquiry. Princeton, NJ:
Princeton University Press.

Longino, H. E. (2002). The fate of knowledge. Princeton, NJ: Princeton University Press.

Osborne, J. (2016). Defining a knowledge base for reasoning in Science: the role of procedural and
epistemic knowledge. In Duschl, R. A., & Bismarck, A.S. (eds.) Reconceptualizing STEM Education: the
central role of practice. New York, NY: Routledge.

Passmore, J. (1980). The philosophy of teaching. London, UK: Duckworth.

Sasseron, L. H. & Carvalho, A. M. P. (2011). Alfabetizacdo Cientifica: uma revisdo bibliografica.
Investigagbes em Ensino de Ciéncias , 16(1), 59-77.

Silva, A.C.T. (2008). Estratégias enunciativas em salas de aula de quimica: contrastando professores de
estilos diferentes. (Tese de doutorado, Faculdade de Educagéo, UFMG), Minas Gerais, BR.

Vindo Frago, A. (1995). Historia de la educacion y historia cultural - Posibilidades, problemas, cuestiones,
Revista Brasileira de Educacgéo, (0), 63-82.

White, L. A. & Dillingham, B. (2009). O conceito de cultura. Rio de Janeiro, RJ: Contraponto.
Young, M. (2007). Para que servem as escolas? Educagéo e Sociedade, 28(101), 1287-1302.

Recebido em: 27.05.2016 Aceito em: 04.08.2016

67



