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RESUMO

Reconhecendo a importancia que o desenvolvimento das habilidades argumentativas confere a
aprendizagem e diante dos problemas relatados na literatura acerca das dificuldades de docentes
em administrar situagdes argumentativas e dialdgicas em sala de aula, a presente pesquisa se
empenhou na investigacdo do papel de discentes e de uma professora para a emergéncia e 0
gerenciamento de episddios argumentativos. Esse trabalho foi desenvolvido no contexto da
disciplina de Genética Basica, em uma turma de licenciatura de uma universidade estadual.
Norteado pela pergunta de pesquisa “Quais as caracteristicas das intera¢fes discursivas e agdes
pré-argumentativas da docente que marcam a emergéncia e o desenvolvimento dos episodios
argumentativos?”, este trabalho estabeleceu como objetivo geral avaliar a relacdo entre a
emergéncia dos episodios argumentativos com as interacBes discursivas e acbes pro-
argumentativas da docente. Para o alcance desse objetivo, foi preciso a) identificar os episédios
argumentativos que ocorreram durante a aplicagdo da sequéncia didéatica; b) classificar a
complexidade do argumento observado em cada episddio argumentativo; c) identificar as acdes
pré-argumentativas da docente que fomentaram o episddio argumentativo e por fim d) analisar,
no contexto dos episddios argumentativos, as intera¢fes discursivas. Os resultados apontam
que a abordagem comunicativa predominante nas aulas foi interativa de autoridade com
significativa ocorréncia de acdes de feedbacks e prosseguimento, mas também foram
observadas as triades do padrdo de interacdo I-R-A. Foram identificados 10 episddios
argumentativos com a producdo de 11 argumentos, pois, em um dos episddios argumentativos
ocorreu a contraposicdo de dois argumentos. Do total dos argumentos identificados, nove
pertenceram ao primeiro nivel de complexidade e dois ao segundo nivel. Das 23 possibilidades
de cddigos argumentativos que desempenham a funcao de a¢des pro-argumentativas, a docente
utilizou 10, sendo que a mais sofisticada foi a acdo de avaliar argumentos. Das acOes
identificadas, as mais recorrentes foram encorajar a discussao e encorajar ideias, aparecendo,
respectivamente 7 e 8 vezes. Observou-se que as agdes menos mobilizadas foram as
consideradas mais sofisticadas para a promocdo de argumentos mais complexos. De modo
geral, os resultados dessa pesquisa apontam para o potencial que a argumentacao apresenta para
viabilizar aulas mais interativas e dialdgicas, no entanto, a falta de conhecimento da teoria
argumentativa aponta para a necessidade de que professores dominem seus pressupostos,
demonstrando a necessidade de que novos trabalhos sejam desenvolvidos com relagdo ao
desenvolvimento de habilidades argumentativas em docentes e discentes. Diante disso,
deixamos a sugestdo que as instituicdes estejam atentas as questdes relacionadas ao processo

de formacdo inicial de professores, cujas dificuldades na arena profissional podem ser



atribuidas a um processo de formacdo tradicional e transmissivo, que ndo da conta das
demandas sociais e educacionais que objetivam o letramento cientifico.

Palavras-chave: Argumentacdo, Ensino de Ciéncias, Interacfes discursivas



ABSTRACT
Recognizing the importance that the development of argumentative abilities confers on learning
and in the face of the problems reported in the literature about the difficulties of teachers in
managing argumentative and dialogic situations in the classroom, the present research focused
on the investigation of the role of students and a teacher for the emergence and management of
argumentative episodes. This work was developed in the context of the discipline of Basic
Genetics, in a class of degree from a state university. Based on the research question "What are
the characteristics of the discursive interactions and pro-argumentative actions of the teacher
that mark the emergence and development of argumentative episodes?", This work established
as a general objective to evaluate the relationship between the emergence of argumentative
episodes and interactions discursive and pro-argumentative actions of the teacher. To achieve
this goal, it was necessary to a) identify the argumentative episodes that occurred during the
application of the didactic sequence; b) classify the complexity of the argument observed in
each argumentative episode; c) identify the pro-argumentative actions of the teacher that
fomented the argumentative episode and finally d) analyze, in the context of the argumentative
episodes, the discursive interactions. The results indicate that the predominant communicative
approach in the classes was an interactive one of authority with a significant occurrence of
feedback and follow-up actions, but also the triads of the I-R-A interaction pattern were
observed. We have identified 10 argumentative episodes with the production of 11 arguments,
because, in one of the argumentative episodes, the opposition of two arguments occurred. Of
the total of the arguments identified, nine belonged to the first level of complexity and two to
the second level. Of the 23 possibilities of argumentative codes that perform the function of
pro-argumentative actions, the teacher used 10, and the most sophisticated was the action of
evaluating arguments. Of the actions identified, the most recurrent were to encourage discussion
and encourage ideas, appearing 7 and 8 times respectively. It was observed that the less
mobilized actions were considered more sophisticated for the promotion of more complex
arguments. In general, the results of this research point to the potential that the argumentation
presents to enable more interactive and dialogic classes, however, the lack of knowledge of
argumentative theory points to the need for teachers to dominate their assumptions,
demonstrating the need for new work will be developed in relation to the development of
argumentative skills in teachers and students. Therefore, we leave the suggestion that the
institutions should be aware of the issues related to the initial teacher training process, whose
difficulties in the professional arena can be attributed to a traditional and transmissive training



process that fails to account for the social and educational demands that aim the scientific

literacy.

Keywords: Argumentation, Science Teaching, Discourse Interactions
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CAPITULO 1: Introduc&o:

A presente pesquisa visa investigar o papel docente para a emergéncia e o gerenciamento de
episodios argumentativos, no contexto de uma sequéncia didatica elaborada para o
desenvolvimento das habilidades argumentativas. Essa intervengdo aconteceu em sala de aula
de um curso de licenciatura em Biologia de uma universidade pablica estadual. A investigacdo
do papel da professora na promocgdo da argumentacdo em sala de aula foi feita por meio da
andlise de interacGes discursivas e das aglGes pro-argumentativas embutidas nas falas da
docente, que desempenharam o papel de estimulos verbais para que 0s estudantes expusessem
seus posicionamentos e ideias.

O surgimento do meu interesse em trabalhar com analise de interacGes discursivas apareceu
ainda na graduacdo, quando, em contato com a professora Claudia Sepulveda, pude ler e
conhecer mais sistematicamente a importancia da interacdo discursiva para a construcao social
do conhecimento em sala de aula. Apesar de ainda muito imatura com relacdo a pesquisa em
educacdo, seus métodos e ferramentas, as reunides do GCPEC (Grupo Colaborativo de Pesquisa
em Ensino de Ciéncias- UEFS) - grupo de pesquisa composto por estudantes de licenciatura,
pos-graduacdo, professores do ensino superior e basico- auxiliaram em grande medida no
entendimento e na apropriacdo do significado e da aplicabilidade dos referenciais teoricos e
metodoldgicos relacionados a analise do discurso. Ao longo de minha vida, como estudante do
ensino basico, e mesmo durante a graduacdo, sempre me questionei sobre o porqué de algumas
aulas serem mais interessantes e produtivas em detrimento de outras. Discussdes no GCPEC-
UEFS - me fizeram entender o valor que existe em desenvolver atividades em sala de aula que
fujam do estilo classico monologal, quando majoritariamente o professor detém o poder do
discurso e os estudantes permanecem com a postura passiva, s6 acumulando o conhecimento
exposto (FREIRE, 2002).

Uma vez defendida a monografia, desejei continuar estudando a pratica discursiva, agora na
oportunidade do mestrado no PPGEFHC (Programa de Pds-Graduagdo em Ensino, Filosofia e
Histdria das Ciéncias). Foi quando comecei a ser orientada pelo professor Nei Nunes-Neto, que
me apresentou a argumentacdo como uma estratégia didatica muito importante para o
desenvolvimento tanto da autonomia docente, quanto para o estabelecimento de um estilo
educacional que valoriza o posicionamento critico dos estudantes. Foi quando percebi a
compatibilidade existente entre ensino de argumentacao e a promogéo de interagdes discursivas
em sala de aula. A partir dai, quis estudar como as interagdes discursivas podem contribuir para

0 estabelecimento de episodios argumentativos em sala de aula, j& que segundo Teixeira e
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colaboradores (2015) ndo existe argumentacgdo cientifica sem interacéo e debate publico entre
as pessoas.

Disciplinas cursadas ao longo do curso de mestrado também contribuiram em grande medida
para o incentivo e a satisfacdo em fazer pesquisa em ensino e no contexto da argumentacao.
Entdo, este trabalho representa muito mais do que uma andlise para obtencdo de um titulo, mas
um esforco, diante de minhas inquietacdes, para contribuir para um ensino de qualidade bem
como na formacéo de estudantes e futuros professores mais criticos diante das questdes sociais,
politicas, éticas e morais que permeiam os temas cientificos apresentados em sala de aula. Nesse
sentido, essa pesquisa é um trabalho que se empenha em investigar o papel das interacdes
discursivas entre professores e estudantes, bem como a importancia das acbes pro-
argumentativas, auxiliando os professores no desenvolvimento da autonomia necessaria para
gerenciar episodios argumentativos e propiciando a participacédo dos estudantes no contexto das
aulas.

A longa tradi¢do de um ensino transmissivo, seja no ensino médio ou no ensino superior, ainda
hoje compromete em grande medida o desenvolvimento da autonomia que o professor precisa
para que possa incentivar a exposicao de ideias, de posicionamento, formulacdo de argumentos
e o0 debate no ambiente escolar. Esse fator, quando adicionado as questdes relativas a formacao
inicial do professor, que muitas vezes ndo atenta para as novas demandas da sociedade tais
como formacdo de cidaddos criticos e que se empenhem na mudanca do status quo, trazem
questdes relacionadas a dificuldade na arena profissional, em que professores ndo conseguem
desenvolver aulas interativas com estudantes permanecendo acomodados, desempenhando o
papel de ouvintes nesse contexto, indo na contramdo do que é discutido atualmente com relacdo
ao papel social ao qual a educacdo deve servir, que é o do desenvolvimento do senso critico e

letramento cientifico.

O conflito entre modelo de educagéo tradicional e as atuais demandas sociais as quais 0 ensino
deve estar atento, pode ser entendido a partir de uma perspectiva histérica. Segundo Ledo
(1999), o sistema nacional de ensino nos moldes da educacao tradicional data do século XX e
ainda hoje apresenta peculiaridades em termos filoséficos, epistemologicos, tedricos e
metodologicos que o distancia de uma perspectiva de ensino mais voltada para o
desenvolvimento critico e autonomia dos estudantes. Para Saviani (1991), os pressupostos desse
tipo de ensino focam na agdo docente como 0 sujeito que possui a incumbéncia de tomar as

iniciativas para a exposicao do conteudo, cabendo aos estudantes apenas realizar as atividades
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recomendadas, como forma de atestar a aprendizagem. Nesse sentido, fica evidente a
passividade dos estudantes na condugao dos processos de ensino e aprendizagem.

Foi atenta as questdes envolvendo o reconhecimento da superagédo do ensino tradicional aliado
aos beneficios que a pratica argumentativa pode oferecer para a melhoraria da qualidade das

aulas, que fui motivada a desenvolver esta pesquisa.

O desenvolvimento de trabalhos voltados para a pesquisa em argumentacdo, mais
especificamente aqueles relacionados a sua promocéo e desenvolvimento em sala de aula,
justificam-se diante de sua importancia para a aprendizagem (SA e QUEIROZ, 2007;
CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI,2015; JIMENEZ-ALEIXANDRE; FREDERICO-
AGRASO; 2006), e para o entendimento de questbes relacionadas a natureza da ciéncia, por
aproximar os estudantes da cultura cientifica, de modo a possibilitar o entendimento do
processo que envolve a producdo do conhecimento cientifico (ERDURAN et al., 2004;
MUNFORD e ZEMBAL-SAUL,2002; JIMENEZ-ALEIXANDRE; MUNOZ; CUADRADO,
2000).

O desenvolvimento de habilidades argumentativas auxilia na melhora do raciocinio, na medida
em que a formulac&o de um argumento demanda raciocinios mais elaborados, tendo em vista a
articulacdo que os seus elementos requerem (KUHN, 1993).

Essa questdo também é discutida por Weston (2009), quando ele chama atencdo que a pratica
argumentativa consiste em uma habilidade que julgamos necesséria para que estudantes e
futuros profissionais desenvolvam uma pratica profissional mais autbnoma e critica, bem como
possuam subsidios tedricos para processos de tomada de decisdo socialmente responsavel
(SANTOS; MORTIMER, 2001; CONRADO et. al, 2013), diante dos mais variados contextos.
A problematica que impulsiona essa pesquisa estd no fato de constatar na literatura uma
dificuldade na arena profissional, na qual muitos professores sentem dificuldades de fomentar
situagBes argumentativas em sala de aula. Gerenciar a dindmica discursiva e as habilidades
argumentativas em sala de aula exige da (0) professora (0) uma certa autonomia e postura critica
na sua atuacao em sala de aula, devendo enxergar o processo educativo como uma oportunidade
para transformacéo do status quo e ndo a mera transmissao de contedtdo (MARTINEZ-PEREZ,
2012; PEDRETTI, 2006; MORTIMER; SCOTT, 2002). Essas observacOes reiteram a
necessidade de que sejam desenvolvidas atividades que aperfeicoem em estudantes e
professores a pratica da argumentacdo, motivo pelo qual despertei interesse para desenvolver

esta pesquisa.
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Nesse contexto foi formulada a seguinte questdo de pesquisa: Quais as caracteristicas das
interacbes discursivas e aclGes pro-argumentativas que marcam a emergéncia e
desenvolvimento dos episddios argumentativos?

Para obter respostas a essa questdo de pesquisa, foi investigada uma sequéncia didatica sobre
heranca multifatorial composta por sete aulas. A referida sequencia didatica foi desenvolvida
no dmbito de um projeto de pesquisa mais amplo de producdo de inovagdes educacionais no
ensino de genética voltadas para educacdo CTS, com base na abordagem do design research
(PLOMP, 2009).

Com vistas nos beneficios que o desenvolvimento das habilidades argumentativas podem
conferir ao processo de ensino e aprendizagem, foi aplicada uma sequéncia didatica,
introduzindo atividades e estratégias didaticas a fim de que os estudantes se sentissem
estimulados a argumentar em sala de aula (MORTIMER; SCOTT, 2002; MUNFORD et.
al.,2005; SADLER, 2006; SA; QUEIROZ, 2007. Dentre as intervengdes, estdo a ocorréncia de
aulas expositivas-dialogadas (VYGOTSKY, 2001, KRASILCHIK, 2005) leitura de artigos de
divulgacdo cientifica para posterior debate (LEVINE, 2001; GALLAGHER; ADAMS, 2002;
SANTOS; QUEIROZ, 2005), utilizacio de Questdes Sociocientificas (PEREZ; CARVALHO,
2012; SOUZA et al., 2015, BERNARDO et al., 2013; PEREZ; PAQUENE, 2014) e
desenvolvimento de um jari-simulado (BERNARDO et al, 2014).

Como esta sequéncia didatica foi aplicada em um contexto de sala de aula de estudantes de
licenciatura em Biologia, este trabalho também se envolveu com questdes relativas a formacéo
inicial de professores (MUNFORD et. al., 2005). Diante das demandas identificadas na
literatura, é sabido o quanto as préticas relacionadas ao ensino precisam de intervencdes que
estimulem o debate em sala de aula, o posicionamento, o protagonismo discente para que a
abordagem dos conteldos seja mais interessante como também estimule na formacdo de
professores melhor qualificados para aulas mais dialégicas (MORTIMER; SCOTT, 2002)
Com base na questdo de pesquisa, este trabalho apresentou como objetivo geral: avaliar a
relacdo entre a emergéncia dos episodios argumentativos com as interagdes discursivas e agoes
pré-argumentativas. Os objetivos especificos que subsidiaram o alcance do objetivo geral
foram: a) identificar os episddios argumentativos presentes durante a aplicacdo da sequéncia
didatica; b) classificar a complexidade do argumento observado em cada episédio
argumentativo; c) identificar as acdes pré-argumentativas da docente que fomentam o episodio
argumentativo e por fim d) caracterizar, no contexto dos episodios argumentativos, as

interagOes discursivas.
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O presente trabalho é apresentado na forma monogréfica, e sua estrutura esta dividida em seis
capitulos. O primeiro capitulo corresponde a “Introdugdo”, na qual a pesquisa é situada em
linhas gerias sobre suas justificativas (pessoal e académica), objetivos de pesquisa e pergunta
de pesquisa. O capitulo 2 traz a “Revisao de Literatura” no qual apresentamos trabalhos que
fundamentam a pesquisa. O capitulo 3, em seguida, apresenta o “Referencial Teorico” no qual
estdo ancoradas as ferramentas metodolégicas utilizadas nas anélises dos dados. No capitulo 4,
esta a “Metodologia”, contendo se¢Oes que apresentam o contexto da pesquisa; a sequéncia
didatica e a abordagem metodoldgica para sua elaboracdo; e, por fim, a integracdo das
ferramentas metodoldgicas. O capitulo 5 foi destinado a apresentagdo dos “Resultados e
discussdo”. O capitulo 6 traz as “Consideragdes Finais” do trabalho com algumas perspectivas

de pesquisas em desdobramento aos resultados aqui apresentados
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CAPITULO 2: Revisdo de literatura

Nessa secdo, é apresentada uma breve exposicdo da perspectiva de argumentacao adotada por
esse trabalho. Aqui foram tracadas as mudancas ocorridas ao longo do tempo com relacdo aos
estudos envolvendo o tema. Apos essa etapa, sdo discutidas algumas definicBes de termos
importantes para a area, tais como argumentar, argumento, como tambem a diferenciagdo
presente na literatura entre argumentacéo e explicacao, seguidas das reflexdes pertinentes. Em
sequida, foram selecionados artigos que abordam a insercdo da argumentacdo no ensino de
Ciéncias e, por fim, o uso de Questbes Sociocientificas para o desenvolvimento de habilidades
argumentativas. A partir da elaboracdo da reviséo de literatura, foi possivel construir o quadro
tedrico deste trabalho, bem como proceder a selecdo das ferramentas metodoldgicas que

orientaram o estudo, baseado nas demandas que o ensino de argumentacdo apresenta.
2.1: Argumentacdo: da critica ao silogismo até o modelo de Stephen Toulmin.

Os estudos envolvendo a pratica argumentativa passaram por reformulac@es e foram revisados,
com o objetivo de primar pela coeréncia com a natureza dialégica que a argumentacdo apresenta
(NASCIMENTO; VIEIRA, 2008).

Ao final do século XIX, o pensamento que definia argumentacdo por meio de sistemas l6gicos,
retéricos e dialéticos foi reconstruido, para que desse espaco para uma forma de pensamento
autbnoma, que contemplasse um discurso sensato, baseado em fatos, em detrimento dos
totalitaristas e baseados no esplendor verbal. Rompia-se, dessa forma, com uma tradigdo de

pensamento sobre argumentacdo que perdurava desde Aristoteles até entdo (PLANTIN, 2005).

Na Europa, o periodo que compreendeu o fim do século XIX e inicio do século XX foi marcado
por um processo muito importante na redefinicdo do que seria argumentacdo Nesse periodo, a
argumentacdo retdrica passou por intensas criticas, tendo em vista a crescente valorizacéo do
conhecimento positivista, o qual ndo deixava espaco para discursos formulados a partir do senso
comum. Assim, a argumentacéo se torna um modo especifico de encadeamento de enunciados
no discurso (PLANTIN, 2005).

Segundo Plantin (2005), alem da crescente prioriza¢ao do saber positivo, outras duas variantes
estiveram atreladas ao desinteresse para com o estudo retdrico. A retdrica estava fortemente
ligada a educacdo proposta pelos jesuitas e seu estudo era feito através do latim. Em
contrapartida, os primeiros cinco anos subsequentes a 1900 foram marcados por intensos
conflitos de interesses entre Igreja e Estado, no sentido do desenvolvimento de uma sociedade

europeia laica. Agravando a situacéo, a lingua francesa tomava protagonismo no contexto dos
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estudos literérios, o que comprometia o interesse pela leitura de obras em latim. A perspectiva
I6gica também ficou susceptivel as criticas, na medida em que deixou de ser entendida como
“a arte de pensar” e passou a ser interpretada como “a arte de calcular”, fazendo com que
houvesse mudanca nas regras do método, que deixavam de ser as do silogismo para dar espaco

a observacéo e a experiéncia cientifica.

Nesse processo de ressignificacdo da argumentacao, que ocorreu apds 1945 (Plantin, 2005), foi
priorizado a racionalidade do discurso, sem que para isso fosse necessario perder o carater
persuasivo. Essas mudancas geraram novos estudos tedricos a época, como afirmam
Nascimento e Vieira (2008):
Novos estudos sobre a argumentacdo se iniciam na década de 1950 a partir
das obras de Chaim Perelman; Lucie Olbrechts-Tyteca (1996) e Stephen
Toulmin (2006) e que sdo fruto do desenvolvimento das abordagens criticas e
dialogais sobre o pensamento e a linguagem. Perelman & Olbrechts-Tyteca
(1996), através do emprego de técnicas de analise discursivas e da proposi¢do
de tipologias, colocam a argumentacdo no quadro da analise de discursos e

questionam o aspecto monoldgico dos estudos da argumentacao realizados até
entdo. (NASCIMENTO; VIEIRA, 2008, p.4).

E nesse contexto que Stephen Toulmin desenvolve o seu modelo de argumento, representando
a racionalidade da argumentacdo monologal, mas que, através do uso de elementos
qualificadores e de refutacdo, podem conferir ao mesmo uma dimensao dialogal, na medida em
que atraveés da refutacdo é exposta uma condicdo em que a ideia central defendida ndo é vélida
e o qualificador modula em que medida tal informacao é pertinente, possibilitando assim um
dialogo de ideias em um mesmo argumento. A perspectiva dialogal possui grande importancia
no estabelecimento da argumentacéo, bem como permite estabelecer vinculos com as tradicdes
I6gicas e retoricas, depois de ressignificadas. Plantin (2006) afirma que o modelo de argumento
de Toulmin:

Situa a racionalidade na estrutura do esquema. Um discurso racional é um
discurso fortemente conectado, que se apoia sobre uma hierarquia de
principios de crescente generalidade. Abrindo certo espacgo para a refutagdo
(PLANTIN, 2006, p. 31)

Michael Billig (1996) também contribuiu em grande medida para o processo de ressignificacdo
da argumentacao. Em seus escritos, criticava as ideias do silogismo da légica por entender que
essa perspectiva trabalha com deducdes carregadas de certezas, enquanto que a atividade
argumentativa aproxima mais dos entinemas, por partirem da ideia de negociacdo de
probabilidades, mais afim com os pressupostos argumentativos (NASCIMENTO; VIEIRA,
2008).
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Essa critica ao silogismo como base para 0 exame e a modelagem da argumentacéo € formulada
nos seguintes termos por Nascimento e Vieira (2008).

O mecanismo interno do silogismo é ndo controverso, entretanto, nos
argumentos, a selegdo de premissas pode ser matéria de disputa, gerando deste
modo um resultado que estd em competicdo. Basicamente, um entimema
consiste em uma declaracdo juntamente com uma justificativa. A justificativa
pode ser criticada, e por sua vez necessitara de um novo entimema como
suporte, 0 qual por sua vez estard aberto a nova critica e assim em diante.
Assim, dependendo do grau de compartilhamento de cddigos entre os
interlocutores, a argumentacdo pode prosseguir indefinidamente, chegar num
consenso ou até mesmo nem chegar a ser estabelecida (NASCIMENTO;
VIEIRA, 2008, p.5).

Nesse sentido, a critica ao modelo do silogismo foi de grande importancia para aproximar
estudos relacionados a argumentacdo da natureza da ciéncia, que lida com investigacgdo,
probabilidades e ndo com as deducdes tipicas da l6gica formal. Enquanto que na argumentacao,
as ideias estdo abertas ao debate, a refutacdo e a qualificacéo, as premissas relacionadas a légica
formal fornecem pouco espago para um debate mais aprofundado de ideias, dessa forma se
contrapondo as praticas comuns das atividades cientificas.

A perspectiva argumentativa na qual este trabalho esta fundamentado reconhece os trabalhos
de Stephen Toulmin (2006) como representativos de um marco para a ampliacdo do estudo da
argumentacdo, no sentido de distancia-la da ldgica formal e aproximar as praticas
argumentativas da vida cotidiana e profissional (MUNFORD et al, 2005).

2.2: Definicdo de termos: argumentar, argumento, argumentacao e explicacéo

Weston (2009) afirma que argumentar faz referéncia ao esforco de justificar ideias, ndo se
restringindo puramente a disputa de opinides. Nesse esforco para justificacdo, sdo levantadas
razdes ou provas que corroborem a conclusédo defendida, dessa forma, fundamentando os pontos

de vista.

Nas formulacbes de Plantin (2005), é acrescida a intengdo persuasiva ao ato de argumentar,
quando ele afirma:
Argumentar é dirigir a um interlocutor um argumento, isto é, uma boa razéo,
para fazé-lo admitir uma conclusdo e, claro est, os comportamentos

adequados. Uma argumentacdo compde-se de dois elementos essenciais: um
argumento — uma conclusdo” (PLANTIN, 2005, p.1).

Ambas definicdes se complementam na significacdo do que seria argumentar, no entanto,
algumas diferencas precisam ser discutidas, a fim de que ndo haja mé interpretacdo de alguns
termos e situacOes. Por exemplo, existe uma discussdo acerca da diferenca entre argumento e

argumentacao bem como argumentacéo e explicagéo.
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Neste trabalho, a perspectiva de argumento refere-se a um procedimento no qual ideias séo
justificadas com a intencéo de convencer o publico ao qual se destina. Ele é parte integrante de
um processo, a argumentacao, que representa uma atividade social, intelectual e verbal, e serve

como contexto de producao do argumento, estando passivel, nesse processo, as refutacdes.

Uma vez entendida a dimensdo dialogal necessaria para o estabelecimento da argumentacéo,
Nascimento e Vieira (2009) desenvolveram uma proposta para a identificacdo de episddios ou
situacOes argumentativas em salas de aula de ciéncias, com base em 2 critérios: contraposi¢édo
de ideias (opinides) e justificacdes reciprocas das ideias. Para que tais situacdes resultem na
argumentacdo, nesse contexto, € necessario levar em consideracdo alguns requisitos, tais como:
a intencdo de persuasao, a disputa de ideias, um certo grau de simetria entre os interlocutores,
a verossimilhanca das declaracdes (opinides), a presenca de mais de uma opinido e justificativas
das opinides. Esses requisitos foram elencados sob a justificativa de diferenciar situacGes
argumentativas de explicativas em sala de aula, ja que sdo muito parecidas, e por vezes pode

confundir o (a) pesquisador (a) durante o processo de demarcacdo das situacdes argumentativas.

Segundo Nascimento e Vieira (2009), o que diferencia situagdes argumentativas de explicativas
é que as primeiras explicitam uma situacdo controversa, exprimindo opinides, enquanto que a
segunda apresenta uma declaragdo compartilhada entre os interlocutores, ou seja, uma

afirmacdo que demanda o desenvolvimento da ideia, devido a lacunas do conhecimento.

Contrapondo-se as definigdes estabelecidas por Nascimento e Vieira (2009), Dias (2011)
defende que uma situacdo argumentativa ndo necessariamente precisa apresentar situacdes de
disputa de opinides. Uma vez sendo contemplado o requisito de uma comunicagao persuasiva,
justifica-se o recorte da situacdo argumentativa. O autor justifica sua oposi¢do aos marcadores
de Nascimento e Viera (2009), por considera-los muito sofisticados, tendo como referéncia o
contexto da educagdo brasileira. Ele argumenta que nem os professores tém estudo sobre
argumentacdo durante o processo de formacdo, nem os estudantes possuem no curriculo um
planejamento que inclua o estudo da argumentagéo. Portanto, tais marcadores, sendo utilizados
como referéncias Unicas na demarcacgéo de situacdes argumentativas, pode ser prejudicial para
certos contextos de pesquisa, tendo em vista que situagdes de contraposicdo de ideias s&o menos
recorrentes.

Fato é que ndo compde a educacao escolar nem a formacéo de professores de

ciéncias o estudo da argumentacao, e se naturalmente sao vistos estudantes e

professores argumentando é porque esta € uma faculdade humana intrinseca
ao nosso repertorio de habilidades comunicativas (DIAS, 2011, p. 4).
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O posicionamento de Dias (2011), sobre a pesquisa em argumentacdo e a realidade escolar
brasileira, estd em concordancia com uma outra discussdo abordada por Mortimer e Scott
(2002). Estes autores, ao se referirem ao estudo das interacdes discursivas, fazem a ponderacédo
de que, ainda que tenhamos consciéncia da importancia de trabalhos envolvendo argumentacgéo
e uso de questdes sociocientificas para debate, é preciso ter em conta que, para o sucesso de tal
atividade, é necessario que os estudantes sejam estimulados e desenvolvam a autonomia
intelectual e a criticidade que a argumentacdo precisa. No entanto, argumentam Mortimer e
Scott (2002), o contexto da educacéo brasileira ainda demanda uma sala de aula mais dialdgica,
que priorize as praticas discursivas, para que, entdo, atividades mais sofisticadas possam
apresentar resultados satisfatorios.

Munford (2005) reitera esse posicionamento informando que, além do distanciamento de alguns
professores da pesquisa sociocultural, eles ainda ndo tém acesso a aprendizagem de
argumentacdo na sua formacdo inicial, fatos estes que contribuem para as dificuldades
encontradas no contexto das pesquisas que investigam situacfes argumentativas em ambientes
educacionais.

Ferraz e Sasseron (2013), em um trabalho que demandava que estudantes observassem
fendmenos fisicos para que depois fossem explicados, observaram que, diante do esforco de
produzir explicacBes para os fatos observados, os participantes também desenvolveram
argumentos, na medida em que, quando perguntados pelo professor sobre como explicar o
fendmeno, os estudantes precisavam trazer evidéncias e garantias que sustentassem suas
explicacbes, formulando assim um argumento. Nesse sentido, essa pesquisa concluiu que
processos de explicacdo de um fendmeno também levam a produgdes argumentativas.

Com base nessa discussdo, no contexto da presente pesquisa, para além dos requisitos elencados
por Nascimento e Vieira (2009), estabeleceu-se que, uma vez identificados os elementos
constituintes do argumento de Toulmin (2006) em meio ao processo de interacdo discursiva em
sala de aula, justificava-se o recorte do episodio argumentativo, sem procurar distin¢ao entre
argumento ou explicacdo. Os procedimentos metodologicos para a selecdo desses episédios
estdo melhor detalhados na se¢éo da metodologia.

2.3: Alinsergdo da argumentacéo no ensino de ciéncias

Em 1989, atraves de Michael Billig, com seu livro intitulado Arguing and Thinking: A
Rethorical Approach to Social Psychology, os campos de atuagdo da argumentagéo foram
expandidos, diante da defesa que em qualquer contexto social cabe processos argumentativos,

inclusive o educacional. De acordo com o0 autor, 0 outro torna possivel a discussdo necessaria
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para a existéncia da argumentagdo, e essa relagdo tem a ver com 0s papeis sociais que
desempenhamos na convivéncia, cuja atividade argumentativa estd em consonéncia. Essa
definicdo estabelecida por Billig (1989) também é compartilhada por Nascimento e Vieira
(2009), na medida em que reconhecem o debate como caracteristica intrinseca da
argumentacao, que consiste em um processo que o outro exerce funcdo fundamental para a seu
estabelecimento.

Através da aproximacdo entre a argumentacdo e o contexto social educacional, é possivel
levantar uma série de beneficios que o desenvolvimento dessa pratica proporciona aos
processos de ensino e de aprendizagem. Devido a sua pratica recorrente no discurso cientifico,
a argumentacdo, especificamente o seu estudo, tem sido recomendado a estudantes e
professores (SA; QUEIROZ, 2007). O entendimento das praticas argumentativas se constitui
como um importante instrumento para o desenvolvimento do letramento cientifico
desenvolvendo nos estudantes um conhecimento coerente e critico da ciéncia (DRIVER;
NEWTON; OSBORNE, 2000).

Kuhn (1993) assinala a importancia de incorporar a perspectiva argumentativa ao ensino, na
medida em que equipara o desenvolvimento de habilidades argumentativas ao desenvolvimento
também da habilidade de raciocinar, estabelecendo a natureza colaborativa que uma pratica
provoca na outra, na medida em que a argumentacdo provoca 0 desenvolvimento de
pensamentos mais elaborados. Reconhecendo sua importéancia, atualmente muitos trabalhos
vém sendo desenvolvidos no sentido de viabilizar a integracdo de contetdos cientificos com a
argumentacdo (ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004; CONRADO, NUNES-NETO, EL-
HANI, 2015; MUNFORD et al, 2005; SADLER, 2006; SA; QUEIROZ, 2007).

Simon, Erduran e Osborne (2006) chamam atencéo para o papel do professor, na medida em
que, ao empregar agles pro-argumentativas, que sdo provocagoes dialdgicas direcionadas aos
estudantes, permitem que seja instaurado em sala de aula um ambiente propicio a construcao
de argumentos. No entanto, sabe-se que essa pratica demanda do professor tanto certa
autonomia, para fugir do modelo tradicional de ensino, e postura critica em sala de aula quanto
um planejamento de acdes que facilitem o desenvolvimento dessa habilidade (PEREZ, 2012;
PEDRETTI, 2006).

Alguns autores tém apontado que o ensino explicito de argumentacao é relevante ao contexto
educacional porque conduz os estudantes no sentido do entendimento da natureza
argumentativa da ciéncia, desmistificando a ideia da ciéncia positivista em que suas afirmacoes

representam verdades inquestionaveis, inequivocas e incontestaveis (DRIVER et al, 2002;
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JIMENEZ-ALEIXANDRE; FREDERICO-AGRASO; 2006; ALEIXANDRE; BROCOS,
2015).

A aprendizagem da argumentacdo permite aos estudantes verem a producdo social do
conhecimento cientifico como ideias que sdo discutidas com base em dados empiricos,
corroboragdes ou refutacdes, sendo concebido ao longo do trabalho investigativo, e cuja defesa
demanda a formulagéo de um argumento (DRIVER et. al, 2002). A producéo deste argumento
exerce importancia central na resolucdo das controvérsias cientificas, e sua producdo esta
atrelada a um processo dialégico de questionamentos e defesas de ideias (JIMENEZ-
ALEIXANDRE; FREDERICO-AGRASO; 2006; JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS,
2015).

A despeito da crescente importancia que a literatura em ensino de ciéncias tem atribuido a
promocdo da argumentacdo em sala de aula, observa-se que muitos professores apresentam
dificuldade na organizagéo do discurso argumentativo em sala de aula (DRIVER et al, 2002).
Muitas pesquisas tém recomendado que novos trabalhos sejam desenvolvidos como parte do
esforco para a promocdo do ensino de argumentacdo (NASCIMENTO; VIEIRA, 2008;
SA;KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 20015),
como estratégia para superacao do ensino tradicional e monologal, e para que os docentes
desenvolvam a autonomia necessaria a fim de que facam de suas salas de aula um ambiente
propicio as interagdes discursivas (MORTIMER; SCOTT, 2002) facilitando, assim, a
ocorréncia de situacdes argumentativas em sala de aula.

Chiaro e Leitdo (2005), em um trabalho que investigou a atuacdo de uma professora para o
desenvolvimento da construgédo discursiva da argumentacdo em sala de aula, constataram a
importancia da mediacdo docente através de acdes facilitadoras da argumentacdo, que
incitavam a fala dos alunos, resultando na emergéncia e na sustentacdo de situacdes

argumentativas em sala de aula.

Silva, Munford e Silva (2011), analisando as préaticas de um professor, no contexto da educacéo
de jovens e adultos (EJA), para o desenvolvimento da argumentacdo no ensino de conceitos da
biologia, observaram que uma postura reflexiva e dialdgica apresentada pelo professor, por
meio da elaborag@o de uma série de questionamentos problematizadores do contetdo, resultou

na emergéncia de situagcdes argumentativas espontaneas em sala de aula.

Sa e Queiroz (2011), em um trabalho sobre o estado da arte de trabalhos que remetem a
argumentacao no ensino de ciéncias, constataram um crescente interesse pelo desenvolvimento

de trabalhos envolvendo argumentagdo. O levantamento foi feito em revistas brasileiras e
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trabalhos apresentados no Encontro Nacional de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC)
entre os anos2000 a 2009. Os dados mostraram que, o primeiro trabalho publicado em revista,
no Brasil, sobre argumentacdo no ensino foi no ano de 2000, mantendo uma frequéncia de 1
publicacdo por ano até 2003. Entre os anos 2004 a 2006, nao houve publicacdo de nenhum
trabalho no Brasil com essa temética, retomando a partir de 2007. Com relagdo a trabalhos
apresentados no ENPEC, o primeiro foi identificado em 2001, e a partir de 2003 a frequéncia
de trabalhos com esse contetdo apresentou tendéncia de aumento a cada nova edicdo, que
ocorre a cada dois anos, chegando ao ano 2009 com a ocorréncia de 16 trabalhos apresentados,

como mostra a figura 1 abaixo.
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Figura 1: Trabalhos relacionados a argumentacdo apresentados nos ENPECs e revistas brasileiras
de educagdo. (SA; QUEIROZ, 2011, p. 18)

Um dado interessante dessa pesquisa sobre o estado da arte de trabalhos em argumentacao no
Brasil foi que, no periodo corresponde ao recorte do trabalho, dos doze trabalhos publicados,
nove foram referentes a area da Fisica e trés da Quimica, nenhum trabalho relacionado a
Biologia. No contexto dos ENPECSs, foram identificados oito trabalhos da Fisica, oito de
Quimica, doze de Ciéncias e trés de Biologia. Esse estudo concluiu que, estudos que integrem
0 ensino de argumentacdo a Biologia sdo mais escassos, em comparacdo a Fisica, que é a

disciplina que mais apresentou trabalhos com essas caracteristicas.

Claro que de 2009, ano limite do recorte do trabalho, até 2017, esse contexto da Biologia tem
se modificado, e muitos trabalhos importantes vém sendo publicados em revistas brasileiras, a
exemplo do trabalho de Sasseron e Carvalho (2011), intitulado: “Andlise de Referenciais
Teoricos sobre a Estrutura do Argumento para Estudos de Argumentacdo no Ensino de
Ciéncias, para a Revista Ensaio; Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2015) para a Educacéo em

Revista, como o trabalho “Argumentacdo sobre problemas socioambientais no ensino de
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Biologia, como parte do esfor¢o de suprir a demanda que envolve a integracdo do ensino de
biologia com o desenvolvimento das praticas argumentativas. Evidente que a educacao ainda
demanda de mais pesquisas voltadas para esse campo, tendo em vista que os trabalhos que vém
sendo desenvolvidos apontam resultados insatisfatorios quanto ao desenvolvimento das
habilidades argumentativas. E nesse contexto de demanda educacional que esse trabalho se
insere, na perspectiva de contribuir para o desenvolvimento de a¢Ges em prol do ensino de

argumentacao.

2.4: O desenvolvimento de habilidades argumentativas a partir do uso/ discussdo de Questoes
Sociocientificas.

Estudos tém apontando que a utilizacdo de Questbes sociocientificas constituem uma estratégia
importante para o desenvolvimento do letramento cientifico (SADLER, 2011) bem como o
desenvolvimento de habilidades argumentativas por parte dos estudantes (SA, 2010;
BERNARDO; VIEIRA; MELO; 2011; MENDES, SANTOS, 2014; CONRADO, NUNES-
NETO, EL-HANI; 2015; MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012) e desenvolvimento do
pensamento critico (SOLBES, 2012).

Para que um tema seja considerado uma QSC, € preciso que estimule os alunos ao debate, ao
didlogo e a discussdo, geralmente provocados pela natureza controversa dessas questfes
(ZEIDLER; NICHOLS, 2009). O elemento diferencial do ensino baseado em QSC para o
tradicional e transmissivo esta na exigéncia de um certo grau de raciocinio moral e avaliagédo
das questdes €ticas para que entdo o aluno possa chegar a uma resolucéo (ZEIDLER et al, 2005;
ZEIDLER; NICHOLS, 2009). Segundo Bernardo (2013), as QSCs também precisam
contemplar uma articulacdo entre os conteudos cientificos e dimens@es tais como politica, ética,
cultura, economia e questdo socioambiental.

O carater polémico e controverso das QSC, por conta da diversidade de conhecimentos e
natureza do raciocinio que demandam (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2015;
SADLER, 2004), tem levado a literatura a propor que o0 seu uso favorece a aprendizagem de
argumentacdo. Essa proposta de articulagdo entre QSC e argumentacdo vem ganhando
visibilidade nas ultimas décadas da literatura em ensino de ciéncias (SIMONNEAUX, 2007;
BERNARDO, 2013; BERNARDO et al.,, 2014; CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI,
2015).

Esta abordagem de ensino de ciéncias, a partir de questdes sociocientificas, culminando na

producdo de argumentos, tem representado uma mudanga importante nos métodos de ensino,



28

no ensino tradicional, na qualificacdo docente e principalmente na formacao de cidaddos mais
criticos, atuantes e conscientes do seu papel no espago individual e coletivo (SA; QUEIROZ,
2007, SOLBES, 2012).

Contudo, estudos tém apontado a dificuldade identificada em docentes para trabalhar com
questBes sociocientificas e promover situagdes argumentativas em sala de aula (MARTINEZ-
PEREZ; CARVALHO, 2012), como também a dificuldade de estudantes no desenvolvimento
de argumentos a partir dessas questdes (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2015).

Conrado, Nunes-Neto e El-Hani (2015) constataram a dificuldade em estudantes de biologia
para construir um argumento, com base no modelo proposto por Toulmin (2006), como resposta
a uma atividade, utilizando QSCs sobre problemas socioambientais.

Mendes e Santos (2013) observaram que, ao se valer das discussdes relacionadas as QSC sobre
Quimica, os professores conseguiram desenvolver situacdes argumentativas em sala de aula,
devido ao incentivo as falas, provocado pelo carater controverso das questdes. Essas questdes
problematizaram trés aspectos: i) produtos quimicos e intoxicacdes, ii) fontes de energia e sua
relacdo com o trabalho e com a producdo de bens e servicos e iii) plasticos, polimeros e
indUstrias quimicas. Apesar do uso dessas questdes ter se mostrado eficaz para a ocorréncia da
argumentacao em sala de aula, os autores observaram que as situagdes argumentativas foram
pouco significativas e os professores envolvidos na pesquisa apresentaram dificuldades em

desenvolver estimulos verbais para que os estudantes expusessem seus argumentos.

Esse resultado reforca a observacéo de Mortimer e Scott (2002), quando afirmam que as aulas
de ciéncias, no contexto brasileiro, ainda apresentam dificuldades referentes a dialogia e aos
professores, que ainda precisam desenvolver a autonomia para um ensino mais

problematizador, incentivando a dialogicidade e desenvolvimento do pensamento critico.

Martinez-Pérez e Carvalho (2012) apontam que as dificuldades apresentadas por professores
no trato as questdes sociocientificas estdo relacionadas a fatores pedagdgicos, formativos e
curriculares. Chegou-se a essa concluséo ao associar as dificuldades que os professores tém em
gerenciar discussdes sociocientificas em sala de aula com a falta de habilidades pedagogicas
desenvolvidas no sentido de promover a dialogia, bem como gerenciar situagoes
argumentativas ou seja, ainda voltada para o ensino monologal. Esse fato esta relacionado ao
processo formativo de professores. O curriculo escolar também impde uma dificuldade, devido
a questdes relacionadas a pequena carga horaria da disciplina Ciéncias ou Biologia e por primar

pelo ensino tradicional, sobrecarregado de contetdos conceituais, restringindo o espago
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destinado ao desenvolvimento de atividades relacionadas ao desenvolvimento mais critico do

conhecimento.

Com base no que a literatura dispbe, com relacdo ao desenvolvimento de atividades
relacionadas tanto ao uso de QSC quanto do desenvolvimento de habilidades argumentativas,
fica evidente a necessidade de trabalhos que visem avaliar atividades que auxiliem professores
e estudantes no desenvolvimento das competéncias requeridas por tais praticas, como

autonomia e senso critico.

Diante do exposto, € notdvel a demanda que a educacao apresenta no que se refere a estudos
qgue se dediqguem ao desenvolvimento de atividades que trabalhem as habilidades
argumentativas por parte dos estudantes. Para tanto, € preciso além do desenvolvimento de
estratégias didaticas que viabilizem a aprendizagem da argumentacdo, também estudos
envolvendo a anélise das intervencdes, no sentido de refinar tais estratégias para que, por fim,
apresentem potencial para o desenvolvimento de argumentos melhor elaborados. Dessa forma,
diante de um contexto educacional que viabiliza o desenvolvimento das habilidades
argumentativas, os estudantes podem beneficiar-se das vantagens que essa habilidade pode
proporcionar em termos cognitivos e de desenvolvimento do pensamento critico e autonomia

intelectual.
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CAPITULO 3: Referencial tedrico-metodoldgico:

Essa secdo se destina a apresentacdo do referencial tedrico no qual estdo ancoradas as
ferramentas metodoldgicas utilizadas para analise dos dados. Mais adiante, na secdo 5.1, sera
explicada a utilizacdo e a integracdo de cada ferramenta, bem como suas contribui¢des para o
alcance dos objetivos elencados por esta pesquisa.

3.1: Modelo de Toulmin (2006): defini¢cbes dos elementos constituintes do argumento

O modelo de Toulmin (2006) permite a identificacdo de elementos distinguiveis do argumento,
tendo como base a funcédo por eles desempenhada. Essas funcGes podem ser encontradas sob a
forma de Dados (D), Justificativas (J), Fundamentos (F), Concluses (C), Qualificadores (Q) e
Refutaces (R).

Teixeira; Grega e Freire-Jr (2015), baseados nas defini¢des de Toulmin (2006) elencaram as
caracteristicas inerentes a cada um desses elementos, os definindo da seguinte forma: o Dado é
o fato a partir do qual se chega a uma afirmacéo; a concluséo (C) € a afirmacdo feita a partir do
dado, cujos méritos se busca estabelecer. Como o dado por si s6 ndo é suficiente para apoiar
uma conclusao, € necessario o fornecimento de uma justificativa (J), que atua como uma ideia
geral que autoriza uma conclusdo a partir de um dado especifico. Em outras palavras, o dado
responde a pergunta: “Que informacao fatica temos a nossa disposicdo para chegar a

conclusdo?”, enquanto que a justificativa responde ao questionamento “Que ideia geral

autoriza chegar a essa conclusao a partir desse dado? ”.

No entanto, a autoridade de uma justificativa pode ser questionada, com relacéo a aceitacdo de
ser uma ideia geral. Nesse sentido, o fundamento (F) atua como a informacéo que legitima a
justificativa e pode ser de natureza legal, taxondmica, estatistica entre outros que estabelecam
relagdo com o campo do conhecimento que estd sendo argumentado. No caso dos argumentos
cientificos, os fundamentos séo encontrados em leis, teorias aceitas pela comunidade cientifica
(TEIXEIRA; GRECA; FREIRE-JR, 2015).

O qualificador modula o grau de forca da concluséo. Pode aparecer por meio dos termos

29 ¢¢ 99 <¢ %9 ¢

“necessariamente”, “provavelmente”, “possivelmente”, “certamente”, estabelecendo um limite

ao qual a afirmacdo é considerada valida (TEIXEIRA; GRECA; FREIRE-JR, 2015).

A refutacdo (R) representa uma condigédo segundo a qual uma justificativa deixa de ser valida,
deixando de autorizar a concluséo a partir do dado (TEIXEIRA; GRECA,; FREIRE-JR, 2015).

Portanto, de maneira geral, o argumento pode ser resumido da seguinte maneira: J, uma vez
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provado por F, autoriza a C, obtida a partir de D, sendo considerado Q, a menos que haja R
(TOULMIN, 2006; TEIXEIRA; GRECA,; FREIRE-JR, 2015).

A figura 2 esquematiza a disposicao e a integracdo dos elementos constituintes do argumento,

segundo o modelo de Toulmin (2006).

l Qualificador

Dado Assim, Conclusio

Tustificativa

Refutacido

Fundamento

Figura 2:Modelo de argumento de Toulmin (2006)
3.2: Complexidade do Argumento de Erduran; Simon e Osborne (2004)

De acordo com Erduran; Simon e Osborne (2004), o nivel de complexidade do argumento pode
ser obtido a partir da mobilizagcdo dos componentes do argumento proposto por Toulmin (2006),
ou seja, guanto mais elementos sdo utilizados na construcao do argumento, mais complexo este
se torna. A capacidade de formular refutacdes também é uma caracteristica que confere ao
argumento maior complexidade, tendo em vista que estas formulagbes sdo tidas como
indicativos de maior dominio da pratica argumentativa (SADLER; DONNELLY, 2006).

A figura 3 sistematiza de forma crescente os niveis de complexidade do argumento de acordo
com a mobilizacao dos elementos do Modelo de Toulmin. Assim, 0 argumento que apresenta o
nivel mais elementar é o que possui apenas Conclusdo, Dado e Justificativa. A medida que sdo
acrescidos elementos argumentativos, o argumento tem seu nivel de complexidade aumentado,
podendo chegar ao nivel maximo, quando apresenta Conclusdo, Dado, Justificativa, Apoio,

Qualificador Modal e Refutagéo.
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CcDJ Conclusdo / Dado / Justificativa

CcbhJB Concluséo / Dado / Justificativa / Backing
CDJR | Conclusdo / Dado / Justificativa / Refutacdo

cbJa Conclusao / Dado / Justificativa / Qualificador Modal

CDJBQ | Concluséo / Dado / Justificativa / Backing / Qualificador Modal

CDJBQR | Concluséo / Dado / Justificativa / Backing / Qualificador Modal /
Refutacédo

y

Figura 3: Niveis de complexidade do argumento (SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014)!

3.3: Cddigos e Categorias de A¢ao da Professora Considerados Pro-Argumentativas

Simon, Erduran e Osborne (2006) elaboraram a ferramenta de categorizacdo das a¢Ges pro-
argumentativas quando se dedicaram a identificar como contribuic@es orais feitas por docentes
poderiam facilitar o processo de desenvolvimento da argumentacdo em estudantes. Nesse
esforco, com a colaboracdo de 12 professores de escolas localizadas em Londres, eles
identificaram que o estimulo a escuta e a justificacdo sdo essenciais para a apropriacdo da
pratica argumentativa. Foi nesse sentido que desenvolveram esse esquema de codifica¢do que
mostrava ‘“maneiras pelas quais as contribuicdes orais dos professores facilitam a
argumentacao”. Os autores destacam que a analise desse processo de facilitacio da
argumentacdo, bem como o trabalho colaborativo entre pesquisadores e professores, tem
ajudado para o desenvolvimento de materiais a servi¢o do ensino de argumentacdo bem como
o desenvolvimento profissional. Simon e colaboradores (2006) identificaram durante um estudo
quais séo as agdes pro-argumentativas mais recorrentes que se fazem presentes durante uma
aula de ciéncias. De acordo com o que foi observado, professores, cujas aulas apresentavam
uma maior qualidade na argumentacdo, incentivaram nos alunos, o desenvolvimento de

processos de aprendizagem mais significativos.

No quadro 1, a primeira coluna, que corresponde aos Codigos para as falas do professor que
tém como objetivo a argumentacdo, refere-se aos tipos de objetivos que norteiam o ensino de
argumentacdo. Esses codigos estdo inseridos em categorias mais amplas que correspondem aos

objetivos do ensino de Ciéncias. Dessa forma, por exemplo, os codigos “encorajar a discussdo”

1 O elemento do argumento denominado backing por Sé e colaboradores (2014), corresponde ao fundamento nas
definicGes de Teixeira et al (2015).
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e “encorajar a ouvir” correspondem aos objetivos estabelecidos para o ensino de argumentacao,
que estdo inseridos na categoria “falar e escutar”, e correspondem aos objetivos mais amplos
de ensino. As categorias de processos argumentativos refletidos nas falas do professor estdo
apresentadas de forma hierarquica e recomenda-se seguir essa ordem apresentada para conduzir
0s estudantes no processo de construgdo do argumento. Assim, quanto mais categorias de
processos argumentativos sdo exploradas pelo docente, maior serd o apoio para que 0S

estudantes formulem argumentos mais completos.

Cadigo para as falas do professor que ttém como  Categorias de processos argumentativos
objetivo a argumentacgao refletidos nas falas do professor

Encorajar a discussao
Falar e escutar
Encorajar ouvir

Definir argumento
Saber 0 que significa argumento
Exemplificar argumento

Encorajar ideias
Encorajar posicionamento Posicionar-se

Valorizar posigdes diferentes

Conferir evidéncias

Fornecer evidéncias

Incitar o uso de justificativa Justificar com evidéncias
Enfatizar a justificativa

Encorajar melhores justificativas

Fazer-se de advogado do Diabo

Usar ou preparar exemplos escritos Construir argumento

Oferecer/ dar papeis a serem seguidos

Encorajar a avaliagéo
Avaliar argumentos .

Avaliar argumentos
Processo- usar de evidéncias

Conteldo- natureza da evidéncia

Encorajar a antecipar contra-argumentos Contra-argumentar/debater

Encorajar o debate (através de papeis)

Encorajar a reflexdo Refletir sobre o processo argumentativo

Perguntar sobre mudancas de opinido

Quadro 1: Cddigos e Categorias de acao do professor consideradas pré-argumentativas. Traduzido de
Simon; Erduran e Osborne (2006).
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3.4. Ferramenta de caracterizacgédo das interacdes discursivas em salas de aula de ciéncias
proposta por Mortimer e Scott (2002)

Toda essa secdo destina-se a explicacdo da ferramenta desenvolvida por Mortimer e Scott
(2002) para a caracterizagdo das interagdes discursivas, portanto, toda discussdo aqui

desenvolvida faz referéncia a ferramenta dos autores supracitados.

Esta ferramenta visa analisar a maneira como docentes podem agir para gerenciar as interagoes
que eventualmente sejam observadas em sala de aula. Nela, s&o apresentados cinco aspectos
inter-relacionados que focalizam o papel do professor e podem ser agrupados em trés
dimensoes: focos de ensino que englobam intencdes docentes e contetdo; abordagem que diz
respeito a abordagem comunicativa; e acfes que contemplam os padrdes de interacdo e as

intervengdes docentes.

Aspectos da Analise

Focos 1. Intengdes docente 2. Conteudo
Abordagem 3. Abordagem comunicativa
Acles 4. Padrdes de Interagdo 5. Intervengdes docente

Quadro 2: A estrutura analitica das interagOes discursivas (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 285).

O quesito Intengbes docentes contempla varios contetidos tais como “‘estoria cientifica”,
aspectos procedimentais, questbes organizacionais e de disciplina e manejo de classe; no
entanto, os autores desenvolveram seus trabalhos dando maior énfase para os conteddos
relacionados a “estoria cientifica que estd sendo ensinada. Os contetidos relacionados as

Intencdes docentes centralizando a “estoria cientifica” estdo sistematizados no quadro 3.

Intenc&o docente Foco

Criando um problema Engajar as/os estudantes, intelectual e
emocionalmente, no desenvolvimento inicial
da “estoéria cientifica”.

Explorando a visao das/os estudantes Elicitar e explorar as visdes e entendimentos
discentes sobre ideias e fendmenos
especificos.




Introduzindo e desenvolvendo a “estoria
cientifica”.

Disponibilizar as ideias cientificas (incluindo
temas conceituais, epistemologicos,
tecnoldgicos e ambientais) no plano social da
sala de aula.

Guiando as/os estudantes no trabalho com as
ideias cientificas, e dando suporte ao processo
de internalizag&o.

Dar oportunidades as/aos estudantes de falar
e pensar com as novas ideias cientificas, em
pequenos grupos e por meio de atividades
com a toda a classe. Ao mesmo tempo, dar
suporte aos estudantes para produzirem
significados individuais, internalizando essas
ideias.

Guiando as/os estudantes na aplicacdo das
ideias cientificas e na expansdo de seu Uuso,
transferindo progressivamente para elas/es o
controle e responsabilidade por esse uso.

Dar suporte as/aos estudantes para aplicar as
ideias cientificas ensinadas a uma variedade
de contextos e transferir as/aos estudantes
controle e responsabilidade pelo uso dessas
ideias.

Mantendo a narrativa: sustentando o0
desenvolvimento da “estoria cientifica”.

Prover comentarios sobre o desenrolar da
“estoria cientifica”, de modo a ajudar as/os
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estudantes a seguir seu desenvolvimento e a
entender suas relagbes com o curriculo de
ciéncias como um todo.

QUADRO 3: Intenc¢des e focos docentes (MORTIMER; SCOTT, 2002, p. 286).

O termo “estoria cientifica”, referido nessa secdo, diz respeito a contextualizacdo e a
transposicdo que podem ser feitos pelo docente, a fim de que os estudantes entendam conceitos

cientificos no plano da sala de aula.

No que diz respeito ao contetdo, a analise do discurso docente pode ser classificada
em trés vertentes: a descri¢cdo, envolve enunciados que se referem a um sistema, objeto ou
fendmeno, em termos de seus constituintes ou dos deslocamentos espago-temporais desses
constituintes; a explicacéo, que envolve algum modelo tedrico para se referir a um fenémeno
ou sistema especifico; e a generalizacdo, que envolve elaborar descri¢cbes ou explicacdes que
sdo independentes de um contexto especifico. As descri¢Oes, explicagdes e generalizagbes sao
distinguidas por Mortimer e Scott (2002) em empiricas ou tedricas. Quando as suas referéncias
sdo diretamente observaveis, sdo classificadas como empiricas. Aquelas criadas através do
discurso tedrico, e dessa forma, ndo utilizam referéncias diretamente observaveis, sdo as

consideradas como teoricas.

O conceito central da estrutura analitica € a abordagem comunicativa, pois fornece o

entendimento de como docentes trabalham as intencdes e o contetido do ensino em sala de aula.
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Nessa categoria, é possivel estabelecer quatro classes baseadas na caracterizacdo do discurso,
envolvendo docentes e discentes ou entre estudantes, em duas dimensdes: discurso dialdgico
ou de autoridade; discurso interativo ou ndo-interativo. Quando a dimensdo do discurso
dialogico é contemplada pela docente, ele/ela considera o que o estudante tem a dizer do ponto
de vista do/a préprio estudante e ha interanimacdo de ideias. Quando este tipo de abordagem
acontece em sala de aula, considera-se que houve uma abordagem comunicativa dialdgica e o
nivel de interanimacdo de ideias atrelado a esse discurso é classificado em baixo nivel de
interanimacdo de ideias, quando o/a docente apenas contempla os pontos de vista dos/das
estudantes, ou elevado nivel de interanimacao de ideias se o/a professor/a destaca as ideias dos
discentes, faz comparagdes, desenvolve um trabalho contrastando as ideias dos estudantes com
0 ponto de vista da ciéncia escolar. Quando a docente considera 0 que o estudante tem a dizer
do ponto de vista cientifico, apresenta-se uma abordagem comunicativa de autoridade, pois o
que o docente fala, diz respeito ao discurso cientifico que esta sendo construido em sala de aula,
0 que pode n&o corresponder ao seu ponto de vista, ndo havendo dessa forma, interanimacéo de

ideias.

A interatividade constitui outro &mbito que pode ser analisado e esta relacionada ao
namero de individuos em interacdo. Quando uma Unica pessoa fala, temos um discurso néo-
interativo e quando o discurso envolve mais de uma pessoa, o que possibilita a troca de turnos
de falas, temos um discurso interativo. Dessa forma, a abordagem comunicativa pode ser
interativa e dialégica quando docente e discente exploram ideias, formulam e oferecem
perguntas auténticas, consideram e trabalham diferentes pontos de vista; ndo- interativa e
dialégica quando o/a docente reconsidera, na sua fala, varios pontos de vista, destacando
similaridades e diferencas; interativa e de autoridade quando a docente geralmente conduz
os/as estudantes, por meio de uma sequéncia de perguntas e respostas, com o objetivo claro de
chegar a um ponto de vista especifico; e ndo-interativa e de autoridade quando o/a docente

apresenta um ponto de vista especifico, sem promover trocas de turno de fala com estudantes.

Os padrdes de interagdo discursiva representam o quarto aspecto da ferramenta. Apesar
de poder se apresentar de diversas formas, as mais comuns sdo as triades I-R-A (iniciacdo
docente, Resposta discente, Avaliagdo docente), com a docente iniciando o discurso com uma
pergunta, o/a discente respondendo e ao final o/a docente avaliando esta resposta. Como o
momento da aula constitui um espaco extremamente dinamico, outros padrdes podem ser
observados, tais como, quando o/a professor/a sustenta a elaboracdo de um enunciado discente,

por meio de intervencdes curtas ou fornece um feedback para que o/a estudante elabore um
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pouco mais sua fala. Esse tipo de interagdo gera cadeias de turnos ndo triddicas, por exemplo I-
R-P-R-P... ou I-R-F-R-F..., em que P significa uma agdo discursiva de permitir o
prosseguimento da fala discente e F um feedback para que o/a estudante elabore um pouco mais

sua fala.

O ultimo aspecto dessa ferramenta analitica diz respeito as formas de intervencdes
pedagdgicas docentes e baseia-se no esquema proposto por Scott (1998), no qual sdo
diferenciadas seis formas de intervencdo pedagdgica, que sdo elas: 1. Dando forma aos
significados, 2. Selecionando significados, 3. Marcando significados chaves; essas trés
primeiras categorias tém como foco explorar as ideias dos/as estudantes e trabalhar os
significados no desenvolvimento da estéria cientifica. O quarto aspecto € Compartilhando
significados, que apresenta como foco tornar os significados disponiveis para todas/os
estudantes da classe. O aspecto cinco é Checando o entendimento das/os estudantes, que
focaliza verificar que significados as/os estudantes estdo atribuindo em situacGes especificas.
O sexto e ultimo aspecto dessa categoria € Revendo o progresso da estoria cientifica, que

consiste em recapitular e antecipar significados.

Para fins de andlise dos episddios argumentativos, essa ferramenta, desenvolvida por
Mortimer; Scott (2002), foi organizada no formato de um quadro analitico adaptado para
integrar de modo sistematizado, tanto as analises das intera¢Ges discursivas quanto 0s aspectos
argumentativos que este trabalho se propds investigar. Esse quadro esta disponibilizado na
secdo da analise microgenética de cada episddio argumentativo. De acordo com a definigdo de
Wertsch e Hickman (1987), a analise microgenética envolve o detalhamento de um processo
psicolégico, na qual sdo disponibilizadas minucias das acOes e interacdes dos sujeitos

analisados durante o recorte temporal analisado.
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CAPITULO 4: Metodologia
4.1. Contexto da pesquisa e aspectos éticos

A pesquisa foi desenvolvida em uma turma do 4° semestre da Universidade Estadual de Feira
de Santana, na disciplina de Genética Geral, no periodo de 14.03.2016 a 18.04.2016, na qual
estavam matriculadas (0s) 24 alunos (as) de licenciatura em Ciéncias Biologicas, cuja
distribuicdo espacial esta representada nas figuras 4 e 5. As aulas ocorriam as segundas e
quintas-feiras. Na segunda-feira, a aula tinha inicio as 15:30, se estendendo até as 18:30 e as
quintas correspondiam as aulas destinadas as praticas (que durante a aplicacdo da SD passou a
ser destinada as suas atividades) que iniciava as 13:30 até 16:30. Antes da aplicacdo da SD, a
aula de quinta-feira era dividia em 3 classes, uma para o horario de 13:30 as 14:30, outra de
14:30 até 15:30 e a ultima de 15:30 as 16:30. Com o objetivo de promover um melhor debate
da turma com relacgdo as questdes sociocientificas apresentadas, a docente preferiu juntar as trés

turmas em s horario.

A docente que aplicou a SD tem Graduacdo em Ciéncias Biologicas pela Universidade Federal
da Bahia (1992), mestrado em Patologia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (1996) e doutorado em Patologia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita
Filho (2002). Atualmente, é professora titular da Universidade Estadual de Feira de Santana,
onde ensina disciplinas relacionadas a genética e a evolucéo e coordena o Nucleo de Estudos
Integrados em Genética e Evolucgdo (Ldcus). Tem experiéncia na area de Genética, com énfase
em Carcinogénese quimica, atuando principalmente nos seguintes temas: apoptose, proliferacdo
celular e genes reguladores do ciclo celular. Atua em colaboracdo na area de pesquisa em ensino
de genética junto ao GCPEC. A docente ndo s6 aplicou a SD mas também participou do

processo de construcao, levantamento de sugestdes e avaliacdo junto ao grupo de pesquisa.

Essa pesquisa consiste em um subprojeto integrante de um projeto maior, submetido ao edital
001/2012 relativo ao Programa de Financiamento Interno de Projetos de Pesquisa do CNPQ,
intitulado Investigacdo de inovacgdes educacionais em ensino de evolugdo e genética com
abordagem Ciéncia/Tecnologia/Sociedade. Este projeto é coordenado pela professora Dr?.
Susie Vieira Oliveira e conta com a colaboragdo de uma equipe executora, técnicos,
colaboradores externos e estudantes de graduacdo e pos-graduacao, todas(os) vinculados ao
ensino basico e/ou a Universidade Estadual de Feira de Santana (UEFS) e/ ou ao Programa de
Pds-Graduacdo em Ensino, Filosofia e Histdria das Ciéncias (UEFS/UFBA). Como medidas

éticas, todas (o0s) estudantes envolvidos assinaram um Termo de Consentimento Livre e
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Esclarecido (Apéndice D), no qual consta todas as informacGes pertinentes a pesquisa. No caso
de estudantes menores de idade, o (a) responsavel legal assinou o termo, permitindo a
participacdo do estudante na pesquisa.

As figuras 4 e 5 apresentam a organizacao espacial da sala de aula, bem como o posicionamento
das filmadoras utilizadas para a coleta dos dados. Essas representacfes esquematizam 0s

momentos das aulas expositivas dialogadas e do jari-simulado.
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Figura 5:Organizacgdo espacial da sala durante o juri-simulado.
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4.2. Tipologia da pesquisa, método e procedimento de coleta dos dados

Este trabalho esquadra-se nos moldes de uma pesquisa empirica, do tipo descritiva e de método
qualitativo, uma vez que se dedica a analise do processo que envolve a préatica docente, e 0s
dados que oferecem interesse sdo provenientes da andlise das a¢des, tanto individuais quanto
sociais, 0s quais foram submetidos a uma analise (MARTINS, 2004). Nesse sentido, os dados
foram analisados levando em consideracao as relagcdes e 0s processos que estavam envolvidos
na obtencdo dos dados (MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012).

O procedimento para coleta de dados foi feito através da filmagem de todas as aulas integrantes
da SD, bem como utiliza¢do de caderno de campo para anotar as observac@es da dinamica social
da sala. Uma vez de posse das filmagens, o video foi assistido cuidadosamente, a fim de
identificar possiveis interagdes discursivas que resultassem em episodios argumentativos. Para
tanto, toda vez que era identificado um momento de interacdo discursiva entre a docente e 0s
(as) estudantes, o trecho era transcrito. Com a transcricdo em maos, procedia-se a procura por
elementos do argumento, para que entdo fosse possivel chegar a conclusdo de ser ou ndo um

episodio argumentativo.
4.3. A sequéncia didatica:
4.3.1: Elaboragéo e principios de design

A abordagem metodoldgica adotada para a elaboracdo da SD foi o design research, que esta
inserido no contexto do estudo sisteméatico que norteia o planejamento, a implementacdo, a
avaliacdo e a manutencao de intervengdes educacionais propostas como solucédo para problemas
complexos da educagdo (BAUMGARTNER et al. 2003; PLOMP, 2009, SARMENTO et. al,
2013).

Esse processo investigativo de inovagdes educacionais por design research pode ser descrito,
de modo geral, em termos da realizacdo ciclica de trés fases: pesquisa preliminar, fase de
prototipagem e fase avaliativa. A primeira fase consiste em um didlogo entre a literatura em
ensino de ciéncias e o saber experiencial dos professores da Educacéo Béasica (TARDIF, 2007),
sendo levantados conhecimentos substantivos e procedimentais que geram principios de design
ou de planejamento, que orientam a elaboragéo de prototipos de intervencdes pedagogicas para
serem aplicadas em salas de aula reais. Em seguida, vem a fase de prototipagem, na qual os
protétipos sdo aplicados diversas vezes para que sejam testados empiricamente e aperfei¢coados.
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Estes principios sdo enunciados heuristicos construidos
com a intencdo de orientar o planejamento de intervencgdes
educacionais ao dispor informac6es sobre caracteristicas e
atividades que as podem tornar efetivas e funcionais,
podendo desenvolver generalizacGes situadas (SIMONS et
al., 2003, p. 359).

Na terceira fase, por fim, é feita uma avaliagdo somativa, de modo a concluir se as intervengoes

propostas atingiram as expectativas planejadas. Esta fase também resulta em recomendaces e
diretrizes para o aprimoramento da intervencdo (REIS et al., 2014).

Os protdtipos das intervencdes educacionais sdo investigados empiricamente por meio da
comparacéo entre as vias de aprendizagem que planejamos alcancar e as vias de aprendizagem
efetivamente realizadas em sala de aula, o que nos possibilita a validagéo interna dos principios
de design.

Apesar da SD ter sido desenvolvida com vistas na metodologia do design research, essa
abordagem metodoldgica ndo foi utilizada para os fins aos quais esta pesquisa se destina, pois
a mesma esta focada na andlise da préatica docente em termos discursivos e argumentativos. A
explicacdo acima pretende situar metodologicamente as condicdes de planejamento e

desenvolvimento da intervengéo educacional proposta.

Abaixo sdo apresentados os principios de design que nortearam a construcdo da primeira
prototipagem da sequéncia didatica, aqui apresentada. Dessa forma, para construir uma
sequéncia didatica sobre heranca poligénica, com o propdsito de promover o desenvolvimento
da habilidade argumentativa e compreensdo sobre as implicacdes sociocientificas do uso de
marcadores genéticos para doencas de natureza multifatorial, para turmas de licenciatura em
Ciéncias Bioldgicas cursando uma disciplina de Genética, é aconselhavel: (1) Resolucdo de
casos sobre os marcadores genéticos para doencas de natureza multifatorial para desenvolver a
capacidade de argumentar e de tomar decisfes responsaveis. 1sso podera ser realizado a partir
de uma abordagem em trés fases (HODSON, 2011): a primeira, € apresentado aos alunos um
caso sobre o tema, de pequena complexidade, em que surgiriam discussdo e uma tomada de
deciséo a partir da opinido dos alunos (senso comum), mas, tendo, em seguida, a intervengéo
do professor, demonstrando e explicando a abordagem desejada ou apropriada para a solucao
deste primeiro caso (fase de modelagem); na segunda fase, é apresentado um segundo caso, no
qual os alunos executam tarefas especificas com a ajuda e apoio do professor, por exemplo,
solicitacdo de pesquisas sobre o tema do caso (fase da pratica guiada); e na terceira fase, 0s
alunos podem resolver um terceiro caso independentemente do professor (fase da pratica
independente). Essa abordagem tem sido recomendada com distintos objetivos, dentre 0s quais

se destaca o desenvolvimento da capacidade de tomada de decisdo dos alunos frente a questdes
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vinculadas a sua realidade (educacéo para a cidadania) e o desenvolvimento da habilidade de
argumentar (CONRADO et al, 2013; MARTINEZ-PEREZ; CARVALHO, 2012;
BERNARDO, 2014; SANTOS, 2014; SOUZA et al., 2015).

(I1) Aula expositiva dialogada sobre heranca e meio, para promover a compreensao da
complexidade da interacdo entre fatores genéticos e ambientais na determinacdo de
caracteristicas fenotipicas, com énfase na heranca multifatorial, que podera ser realizada por
meio da discussdo em sala de aula em torno do seguinte questionamento: “uma muta¢do em um
gene ¢ necessaria e suficiente para a formacdo de uma doenca de natureza multifatorial?”. Pois,
centralizar a aula num problema é uma das formas de intensificar a participacéo intelectual dos
alunos, que acompanham as alternativas de solugéo propostas pelo expositor (KRASILCHIK,
2005), significando questionar determinadas situacOes, fatores, fendmenos e ideias, a partir de
alternativas que levem a compreensdo do problema em si, de suas implicacdes e de caminhos
para sua solucdo (LOPES, 2003).

(1) Leitura e discussdo de textos de divulgacgdo cientifica, para promover a compreensao da
natureza multifatorial do desenvolvimento da doenca de Alzheimer e desenvolver a capacidade
de comunicacdo escrita. Essa atividade podera ser realizada através da leitura e da discussdo de
dois textos de divulgacdo cientifica em pequenos grupos e posterior discussdo com o professor
sobre os textos e, em seguida, a construgdo de um argumento para solucionar um caso que tenha
como tema a doenca de Alzheimer. Cassiani e Nascimento (2006) destacam a importancia da
leitura no contexto do ensino de ciéncias como pratica cultural, valorizando o papel das ideias
prévias e concepg¢des dos alunos, construindo sentidos outros para o conhecimento, além de
promover a compreensdo da natureza da ciéncia (LEVINE, 2001; GALLAGHER; ADAMS,
2002; SANTOS; QUEIROZ, 2005).

(IV) Construcdo de um parecer técnico, representando um geneticista para promover a
compreensdo da natureza multifatorial do desenvolvimento da esquizofrenia e desenvolver a
capacidade de tomar decisdes diante de problemas da vida real. Isso podera ser realizado,
solicitando aos alunos que examinem um caso, envolvendo esquizofrenia, em que que eles
teriam que se colocar no lugar de um geneticista que deveria emitir um parecer técnico em um
teste de admissao de trabalho. O role-playing (jogo de papéis) é uma metodologia de ensino
democratica e participativa, que aborda contetidos e determinado papel, o individuo é obrigado
a usar e aplicar conceitos e argumentos adequados. (SUTCLIFFE, 2002).

(V) Realizacao de um juri simulado para promover a compreensdo da natureza multifatorial do
desenvolvimento neoplasico, desenvolver a capacidade de comunicacdo oral dos alunos,

desenvolver a capacidade dos alunos de posicionarem-se diante dos questionamentos em sala
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de aula e promover o exercicio da habilidade de ouvir e falar. O juri simulado foi realizado a
partir de uma simulagdo de um julgamento que teria como finalidade solucionar um caso sobre
sequenciamento genético, heranca multifatorial e o cancer, em que os alunos representaram
papéis preestabelecidos como: advogados de defesa e acusacdo, juiz, jurados e testemunhas.
Segundo Bernardo et al. (2014), o uso de estratégias baseadas em atividades de juri simulado
em cursos de formagéo (inicial e continuada) de professores potencializa o desenvolvimento
das habilidades argumentativas por parte desses profissionais e futuros professores.

O quadro 4 apresenta de modo esquematizado e detalhado as caracteristicas (atividade a serem

desenvolvidas), prop6sito/ funcdo (objetivos), procedimento (como desenvolver a atividade) e

razdo (motivos) que nortearam a elaboracéo da SD.

Principios de design para elaboracéo da sequéncia didatica

CARACTERISTICA

PROPOSITO/FUNCAO

PROCEDIMENTO

RAZAO

Aula expositiva
dialogada

Promover a
compreensao da
complexidade da

interacdo entre fatores
genéticos e ambientais
na determinag¢do de
caracteristicas
fenotipicas, com énfase
na heranc¢a multifatorial.

Promover a
compreensdo da
natureza multifatorial do
desenvolvimento
neoplasico.

Estabelecer relagOes
entre os fatores
genéticos e ambientais
na determinacao de
caracteristicas
fenotipicas e como esse
processo ocorre em
heranga monogénica e
poligénica/multifatorial.

Solicitar a participagao
dos alunos durante a
exposi¢ao do conteldo.

Centralizando a
discussdao em sala na
guestdo: uma mutagao
em um gene é necessaria
e suficiente para a
formacdo de uma
doenca de natureza
multifatorial?

Valorizar a
participacdo dos
alunos,
respeitando as
diferencas em
sala.

Reconhecer e
considerar as
escolhas dos
alunos para a
tomada de
decisdo diante
dos problemas.

“A assimila¢do do
sistema de
conhecimentos
cientificos
também ndo é
possivel sendo
através dessa
relacdo imediata
com o mundo dos
objetos, sendo
através de outros
conceitos
anteriormente
elaborados”.
(VYGOTSKY, 2001,
p. 269).
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“Centralizar a
aula num
problema é uma
das formas de
intensificar a
participagao
intelectual dos
alunos, que
acompanham as
alternativas de
solucdo propostas
pelo expositor”.
(KRASILCHIK,
2005, p. 80).

A
problematizacao,
segundo Lopes
(2003, p. 43)
“significa
questionar
determinadas
situagoes,
fatores,
fenbmenos e
ideias, a partir de
alternativas que
levem a
compreensdo do
problema em si,
de suas
implicacGes e de
caminhos para
sua solugdo”.
Estimular e
motivar os alunos
a levantar
problemas e
sugerir
alternativas de
solucdo é uma
atitude docente
transformadora,
pois este tipo de
atividade coletiva
na sala de aula
proporciona aos
alunos a
reelaboragdo e
producdo do
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conhecimento.
(LOPES, 2003)

Utilizar aulas
expositivas
dialogadas pode
eliminar a
passividade e
memorizagao por
parte dos alunos
e o verbalismo
por parte dos
professores
(VIEIRA et al,
2009).

Leitura e discussdo de
textos de divulgacao
cientifica

Promover a
compreensdo da
natureza multifatorial do
desenvolvimento da
Alzheimer.

Desenvolver a
capacidade de
comunicagao escrita.

-Leitura e discussao de
dois textos de divulgacao
cientifica em pequenos
grupos.

-Discussao dos textos
entre os grupos e com a
professora
-Resolugdo de uma QSC
sobre o tema.

Atividades de
leitura e
discussdo do
conteudo de
artigos cientificos
tém sido
apontadas como
capazes de fazer
com que os
alunos
compreendam a
natureza da
ciéncia (LEVINE,
2001;
GALLAGHER;
ADAMS, 2002;
SANTOS;
QUEIROZ, 2005).

Com base em
perspectivas
discursivas para o
estudo da leitura
(ORLANDI, 1996),
Cassiani e
Nascimento
(2006), destacam
a importancia da
leitura no
contexto do
ensino de ciéncias
como pratica
cultural,
envolvendo nao
somente a busca
por um sentido
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Unico, mas
valorizando o
papel das ideias
prévias e
concepgles dos
alunos, na
construcdo de
sentidos outros
para o
conhecimento a
ser elaborado por
meio da leitura de
textos.

Construcdo de um
parecer técnico para
resolucdo de uma
QSC sobre
esquizofrenia

Promover a
compreensao da
natureza multifatorial do
desenvolvimento da
esquizofrenia.

Desenvolver a
capacidade de
comunicacdo oral e
escrita.

Entregar aos alunos a
QSC, solicitar que fagam
pesquisas em livros,
revistas académicas e de
divulgacdo cientifica
para construir os
argumentos que serdo
utilizados para a
producdo de um parecer
técnico de um

geneticista sobre o tema.

O role-playing
(jogo de papéis) é
uma metodologia
de ensino
democratica e
participativa, que
aborda conteudos
e aprendizagens
compreendendo
o aprender na
acao (RUIZ-
MORENO, 2004).
Pois ao atuar em
um determinado
papel, o individuo
é obrigado a usar
e aplicar
conceitos e
argumentos
adequados, tal
como definido
pela fungao
(SUTCLIFFE,
2002).
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Jari Simulado

Desenvolver a
capacidade de
comunicacdo oral.

Posicionar-se diante dos
guestionamentos em sala
de aula.

Promover o exercicio da
habilidade de falar e
ouvir.

Os alunos representardo
papéis como se
estivessem em um
julgamento real, com
advogados de defesa,
acusacao, jurados,
testemunhas e juiz para
solucionar uma QSC
sobre sequenciamento
genético e cancer.

Segundo
Bernardo et al
(2014), o uso de
estratégias
baseadas em
atividades de juri
simulado em
cursos de
formacgao (inicial
e continuada) de
professores
potencializa o
desenvolvimento
das habilidades
argumentativas
por parte desses
profissionais e
futuros
professores.
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Resolugdo das QSCs
sobre
sequenciamento
genético para
doencas de natureza
multifatorial

Estabelecer as
implicagGes éticas do
sequenciamento
genético para testes de
suscetibilidade para
doencas de natureza
multifatorial.

Desenvolver a habilidade
de interpretar
criticamente as
implicagOes cientificas,
éticas e sociais dos
marcadores genéticos.

Desenvolver a
capacidade de
argumentar diante de
questionamentos.

Desenvolver a
capacidade de tomar
decisoes diante de
problemas da vida real.
Promover um espaco de
respeito entre alunos e
professor e sobre as
diferentes opinides e
posicionamentos

Questionar os
estudantes sobre as
implicacOes éticas do uso
de marcadores genéticos
para doencas de heranga
poligénica/multifatorial,
solicitando que deem
suas opinides sobre o
tema.

Essa abordagem
tem sido
recomendada
com distintos
objetivos
(SANTOS, 2014),
dentre os quais se
destaca o
desenvolvimento
da capacidade de
tomada de
decisdo dos
alunos frente a
questdes
vinculadas a sua
realidade
(educacdo para a
cidadania)
(PEREZ;
CARVALHO, 2012;
SOUZA et al.,
2015).
Constituindo-se
uma alternativa
que permite
deixar de lado a
visdo cientificista
da ciéncia, além
de ser vista como
uma catalisadora
de processos
argumentativos,
devido ao seu
carater
controverso
(BERNARDO et
al., 2013; PEREZ;
PAQUENE, 2014).

Quadro 4: Principios de design para elaboracéo da sequéncia didatica (RIOS et al, 2015).

4.3.2: Detalhamento das aulas integrantes da SD

Na primeira aula da sequéncia, foi desenvolvida uma atividade expositiva-dialogada sobre

Heranca e meio e as Bases genéticas para o cancer. Nessa oportunidade, a docente projetou

slides que traziam informagdes sobre o contetdo abordado. A segunda aula da sequéncia foi
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destinada a uma proposta de ensino baseada em uma QSC sobre Alzheimer? (Apéndice A). Para
iniciar a discusséo do tema, foram utilizados dois artigos de divulgacéo cientifica que abordam
sobre a relacdo da proteina beta-amiloide com o desenvolvimento do Alzheimer no primeiro, e
0 segundo sobre ratos que recuperaram a capacidade de memorizar ap0s uma estratégia
terapéutica (anexos 1 e 2). Apos a discussdo, os estudantes responderam a QSC correspondente
ao tema individualmente. Na terceira aula, ocorreu uma discussdo sobre questdes relativas ao
jari-simulado, tais como a divisao dos papéis (advogados de defesa, acusacao, juiz, jurados e
testemunhas) e a dindmica de um juri. Apos essa breve discussdo, a professora prosseguiu a
aula sobre a bases genéticas para o cancer, também utilizando a projecao de slides. A quarta
aula foi toda destinada para a organizacdo do jari-simulado. Nessa oportunidade, os estudantes
se dividiram de acordo com os papéis que desempenhariam durante o jari, ficando: 2 advogados
de defesa, 2 de acusacdo, 2 testemunhas de defesa e 2 de acusacgdo, 16 jurados e uma juiza,
totalizando a participacdo de 25 pessoas na realizacdo do jari-simulado. Os estudantes se
organizaram em grupos e ja comecaram a discutir possiveis argumentos e fontes de pesquisa
para fundamentar suas argumentacgdes. Durante a aula cinco, houve uma nova explicacao sobre
as bases genéticas do Cancer, pois a professora relatou que sentiu que os estudantes ainda
precisavam de aparato tedrico para a elaboragdo dos argumentos solicitados para o juri-
simulado, adicionando assim mais uma aula a sequéncia didatica. Entdo, na sexta aula, ocorreu
0 juri-simulado, que utilizou a QSC 2 sobre cancer. Para finalizar a sequéncia didatica, foi
entregue a QSC 3 sobre Esquizofrenia, para que 0s estudantes levassem para casa e trouxessem

a resposta no formato de argumento, como ja havia sido solicitado.

O detalhamento da sequéncia didatica, em termos de datas das aulas, atividades desenvolvidas

e objetivos de cada atividade, esta disponivel no apéndice E.
4.4. Procedimentos metodoldgicos
4.4.1: Identificacdo do Argumento e recorte do episddio argumentativo

O primeiro procedimento metodoldgico para a analise dos dados foi identificar o argumento
formado atraves das interacGes discursivas em sala de aula. Para tanto, adotou-se como base o
modelo de Toulmin (2006), que auxiliou na identificacdo e na analise do argumento sob a

perspectiva estrutural l0gica. Dessa forma, os elementos dos argumentos eram identificados em

2 As Questdes Sociocientificas (QSC 1,2 e 3) utilizadas durante a sequéncia didatica estdo disponibilizadas em
anexo. De acordo com os temas que estdo envolvidos na constru¢do dos casos dessas questdes: Cancer,
Esquizofrenia e Alzheimer, elas pertencem as areas de salde humana e tecnologias, como classifica Hodson
(2011).
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meio aos turnos de falas. Uma vez identificado pelo menos um dado, uma justificativa e uma
concluséo, havia o recorte do episédio argumentativo. Uma vez identificado o argumento em
meio as falas, também era levado em consideracao o contetdo do episodio, procedendo o seu
corte quando a discussdo acerca do tema era encerrada e as falas subsequentes abordavam outro

assunto.

Esse procedimento esta de acordo com as defini¢cBes apresentadas por Jimenez-Aleixandre;
Brocos (2015) para a identificacdo de unidades de analises, ou seja, argumentos, em contextos
discursivos. Sobre essa questao eles argumentam que:
Os critérios para decidir a unidade de analise dependem da pergunta de
pesquisa e do contexto. Assim, ao analisarmos o processo de argumentagéo
ao longo de uma sequéncia didatica que pode abranger até dez sessoes,
consideramos varios turnos de distintas pessoas como parte de um mesmo
argumento construido em colaboracdo, para o qual podem, por exemplo,

contribuir justificacdes diferentes (JIMENEZ-ALEIXANDRE; BROCOS,
2015, p. 147).

Em termos praticos, todas as vezes em que haviam interacGes discursivas, entendia-se como
um potencial episédio argumentativo; portanto, as falas eram transcritas para que
posteriormente fossem analisadas. Primeiramente, procurava-se a conclusao, que geralmente se
apresentava sob a forma de resposta a pergunta que originou o episédio. Uma vez identificada
a conclusdo, eram procurados os dados, justificativas, qualificadores e conclusbes a ela
relacionadas. Assim, depois de confirmado ser um episddio argumentativo (TOULMIN, 2006),
procedia-se as demais analises do episodio, em termos de interacdo discursiva (MORTIMER;
SCOTT, 2002) e aspectos argumentativos (a¢des pro-argumentativas (SIMON; ERDURAN;
OSBORNE, 2006) e complexidade do argumento (ERDURAN et.al, 2004).

O modelo de Toulmin d& conta de analisar o argumento do ponto de vista estrutural e
substancial, ndo explorando a dimensdo dialogal que o processo argumentativo possui
(TEIXEIRA; GRECA; FREIRE JR, 2015). Por conta disso, foi utilizada a ferramenta de
Mortimer e Scott (2002), para fins de analise da dimensdo interativa do discurso. Dessa
maneira, 0 uso integrado das duas ferramentas metodoldgicas € complementar, devido a
natureza das analises as quais se destinam. A ferramenta de Mortimer e Scott (2002) auxilia no
entendimento das interagfes discursivas que ocorreram no contexto dos episédios
argumentativos, selecionados ap0s apresentarem 0s elementos do argumento estabelecido por

Toulmin (2006). Assim, as potencialidades de uma ferramenta somaram-se as da outra,
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possibilitando um estudo minucioso, tanto do processo argumentativo quanto do produto

(argumento) gerado nos episodios.

4.4.2: Classificacdo da complexidade dos argumentos identificados nos episodios

argumentativos

Esse procedimento metodoldgico atende ao segundo objetivo da pesquisa, que se refere a
classificacdo da complexidade do argumento observado em cada episddio argumentativo. Uma
vez identificado o argumento através do procedimento 3.4.1, a ferramenta de Erduran et al
(2004) auxiliou na identificacdo da complexidade do argumento identificado nos episodios, na
medida em que, a partir dos elementos do argumento mobilizados nas falas, foi possivel
classifica-los em argumentos de nivel 1 (C-D-J), nivel 2 (C-D-J-B/ C-D-J-R/ C-D-J-Q) nivel 3
(C-D-J-B-Q) e nivel 4 (C-D-J-B-Q-R)

4.4.3: ldentificacdo das agdes pro-argumentativas

De posse do recorte do episodio argumentativo, juntamente com sua classificacdo, em termos
de nivel de complexidade do argumento, a ferramenta metodolégica desenvolvida por Simon e
colaboradores (2006) forneceu aparato para o alcance do terceiro objetivo que este trabalho
prop0s, possibilitando a identificacdo das acBes pré-argumentativas exercidas pela docente e
que desempenharam o papel de fomentar os episodios argumentativos.

4.4.4: Caracterizacdo das interacdes discursivas nos contextos dos episodios

argumentativos

A ferramenta desenvolvida por Mortimer e Scott (2002) foi utilizada para caracterizar as
interacOes discursivas presentes nos episodios argumentativos identificados, com a finalidade
de identificar as intencdes e intervencdes da docente, a abordagem comunicativa, o padréo de
interacdo bem como o contetdo dos episdédios. Ao final de cada episddio, como forma de
sistematizar os resultados obtidos a partir dos usos das quatro ferramentas metodologicas, foi
apresentado um quadro que integrava as analises oriundas de tais ferramentas, no qual pode ser

identificado o turno exato de fala que corresponde ao aspecto analisado.
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CAPITULO 5: Resultados e discussdo
5.1: Aspectos gerais das analises dos episédios argumentativos

Ao longo das sete aulas que compuseram a sequéncia didatica, foram identificados 10 episodios
argumentativos (ver quadro 5). Durante a aula 4, ndo foram detectados episédios
argumentativos porque essa foi uma aula dedicada exclusivamente a organizacdo do juri-
simulado, a fim de definir a divisdo dos papeis de cada estudante (advogados (as) de defesa e
acusacdo, jurados, testemunhas, médica mastologista e representante do plano de salde),
levantamento de possiveis fontes de pesquisa e davidas. A aula 7 da sequéncia também néo
apresentou episddios porque foi o momento em que os estudantes responderam de modo
independente ao caso da QSC sobre esquizofrenia, levando o caso para ser respondido em casa
e ser entregue na aula seguinte. O quadro 5 situa a ocorréncia dos episodios argumentativos ao

longo da sequéncia didética.

Duracéo Episodio Nome do Episodio Aula Atividade Tema
do
episodio
4 Episddio | O que é fenotipo?
1.1
Episédio | Fendtipo é genotipo +
3’ 1.2 ambiente?
3 Episodio | O que é ambiente? 1 Aula Heranca
1.3 expositiva- Multifatorial
dialogada
6’ Episédio | Influéncia do ambiente
1.4 no fendtipo

Episodio | O que é ruido

5’ 15 desenvolvimental?

3 Episédio | Alzheimer e a proteina
2.1 beta-amiloide 2 Leiturade | Artigos e Qsc

dois artigos e sobre

6’ Episédio | A genética por tras do aplicacdo da Alzheimer
2.2 Alzheimer QSC1

6’ Episédio | Teste genético para
2.3 Alzheimer

7 Episédio | Mutacao: necessaria e

51 suficiente? 5
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Nenhuma mutacéo é Aula Bases
8’ Episddio | suficiente para o expositiva- | Genéticas do
5.2 desenvolvimento do dialogada Cancer
cancer!

Quadro 5: Detalhamento dos Episodios Argumentativos identificados ao longo da sequéncia didética.

Foi observado um notdvel empenho da docente em incentivar a participacdo dos estudantes, os
estimulando a fazer leitura de questdes, solicitando a interpretacdo de graficos e imagens, bem
como requisitando a exposicdo de opiniGes sobre o0 assunto que estava sendo discutido. Por
parte dos alunos, foi percebida a resisténcia para falar em sala de aula, mesmo diante de todo
esforco da docente. Mortimer e Scott (2012) chamam a atencdo para a importancia que existe
no fato do professor promover em sala um ambiente propicio as interacdes discursivas, bem
como proporcionar interanimacdes de ideias, para que ndo apenas a voz da professora, que
representa uma autoridade, seja contemplada. No entanto, ainda podemos perceber nos
estudantes, como também em alguns professores, tracos de comportamento muito bem
adaptados ao estilo monologal das aulas tradicionais, que infelizmente, ainda hoje é possivel
encontrar desde escolas de ensino basico até nas universidades (DRIVER et. al, 2002;
MORTIMER; SCOTT, 2002). A passividade dos estudantes no contexto das aulas era tamanha
gue muitos estudantes demonstravam desconforto ao perceber um certo protagonismo em sala
de aula, diante dos comandos que estimulavam a fala, o raciocinio e a tomada de decisdo. Essa
postura foi tdo evidente que, ao final da sequéncia didatica, uma aluna comentou com a
professora que so entao havia entendido a metodologia dela, afirmando: “Ah professora, agora
eu entendi a metodologia da senhora! N6s estamos acostumados a receber tudo formatado,

mas a senhora quer que a gente pense!”.

A fala dessa estudante pode tragar um paralelo com o que Hodson (2011) chama atencao sobre
0 papel do professor no processo de aprendizagem. Segundo sua perspectiva, a educagédo deve
seguir no sentido de munir os estudantes de aparatos tedricos e procedimentais que 0s
estimulem para um caminho de independéncia intelectual. De acordo com sua proposta, 0
professor guia as atividades de modo que a medida que as atividades avancam, o papel do
estudante vai ganhando protagonismo em comparacdo a pratica docente. Essa abordagem
didatica ¢ muito importante no sentido de nao “oferecer tudo formatado”, mas sim desenvolver
nos estudantes o entendimento de que eles s&o sujeitos ativos durante o processo de ensino e

aprendizagem.
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A fala dessa estudante exemplifica como ainda hoje, mesmo nas universidades, ha muito pouco
empenho em desenvolver o pensamento critico e valorizar o protagonismo ou pelo menos a
participacdo dos estudantes em sala de aula (CHAUI, 2016; MULLER, 2002). Em detrimento
do desenvolvimento dessas habilidades orais e argumentativas, € priorizada a transmissdo de
contetdos conceituais, muitas vezes deixando de contemplar outros contetidos aos quais a
educacédo deve servir, tais como os procedimentais e atitudinais, bem como relacionados ao
raciocinio critico, moral, ético, politico e social (ZABALA, 1998; JIMENEZ-ALEIXANDRE;
FREDERICO-AGRASO, 2006; CONRADO; NUNES-NETO 2015). A literatura sobre o
ensino de argumentacéo e os estudos sobre intera¢fes discursivas em sala apontam em outro
sentido, procurando deixar em evidéncia a importancia de estimular a participacdo estudantil
no transcorrer das aulas para a promocdo de posicionamentos criticos e tomada de decisdo
(MORTIMER; SCOTT, 2002; SADLER; DONNELLY, 2006, QUEIROZ; SA, 2009).

As transcrigdes evidenciaram a participacao da professora e dos 16 estudantes colaborando para
a construcdo coletiva dos argumentos. Uma vez reconstruido o argumento a partir dos turnos
de falas nas interacOes discursivas, procedeu-se a andlise da complexidade estrutural do
argumento (ERDURAN et al, 2004). As analises nos levaram a constatacdo de que 0s
argumentos construidos pertenceram aos niveis mais elementares do argumento, restringindo-
se, em sua maioria, a possuir os elementos Conclusao, Dado, Justificativa (C-D-J) e em apenas
um episodio, sendo apresentado um qualificador modal (C-D-J-Q). Essa informacéo nos levou
a concluir que dos 10 episodios argumentativos identificados, 9 pertenceram ao nivel 1 de
Complexidade do Argumento e 2 ao nivel 2, no caso do episodio 1.1, por apresentar qualificador
e do 2.3, que apresentou uma refutacdo. A analise que classifica o argumento de acordo com
sua complexidade excede o numero de episddios argumentativos porque, no episadio 2.3, foram
identificados dois argumentos se contrapondo no mesmo episodio. Vale ressaltar que o maior
nivel de complexidade do argumento de acordo com Erduran et al (2004) é o nivel 4, o qual
apresenta todos os elementos listados pelo modelo de Toulmin (1958): Conclusdo-Dado-
Justificativa-Backing(Apoio)-Qualificador Modal e Refutacdo (C-D-J-B-Q-R). Analisar a
complexidade estrutural do argumento nos trouxe o entendimento de que as a¢les docentes
devem incentivar que os estudantes mais que justifiquem suas conclusdes, mas que tambem
sejam incentivados a buscar o respaldo tedrico no qual suas justificativas estdo amparadas,
gualifiquem melhor suas conclusdes bem como sejam incentivados a pensar em possiveis
refutacbes para seus argumentos. AcOes desse tipo melhoram consideravelmente a

complexidade, a qualidade e a validade dos argumentos.
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Essas informac@es nos levam a reiterar a necessidade ja apontada de que o campo educacional
precisa do desenvolvimento de estudos que auxiliem professores e estudantes na apropriacéo
da pratica argumentativa, tendo em vista a relevancia que essa habilidade possui, tanto para o
desenvolvimento de uma melhor expressao e raciocinio légico (PLANTIN, 2005) quanto para
o0 proprio entendimento da natureza argumentativa da ciéncia e o desenvolvimento de uma visao
critica sobre a ela e seus métodos e produtos (CONRADO; NUNES-NETO; EL-HANI, 2015;
QUEIROZ; SA, 2009; SADLER, 2006, ZEIDLER et al, 2005). Uma melhor articulagio dos
elementos argumentativos possibilita o desenvolvimento da habilidade de formular raciocinios
mais completos e com contelddo substancial (ERDURAN et al, 2004), que reflita o
embasamento tedrico necessario para as formulag6es, ndo se restringindo a um mero discurso

retorico, sem maiores preocupagdes com esclarecimentos (PLANTIN, 2005).

Utilizando a ferramenta de Simon; Erduran e Osborne (2006), que elenca os “Cddigos ¢
Categorias de acdo do professor consideradas pré-argumentacao”, foi possivel identificar e
classificar as falas da professora, estabelecendo correspondéncias aos codigos de acGes pro-
argumentativas. Essa analise nos apontou que das 23 possibilidades de codigos argumentativos
distribuidas em 8 categorias de processos argumentativos, a professora pesquisada utilizou 10

codigos de 4 categorias (ver quadro 6).

Acdes pro-argumentativas identificadas ao longo da Sequéncia Didatica

Acdes Pro-

Argumentativas Exemplos de falas Episodios

Alguém mais quer opinar sobre o assunto? (Ep: 1.2)

O que é ambiente? Fala assim/® depende do ambiente. Depende
de que? (Ep. 1.3)

Esse ai ja € um quadro que apresenta mais um nivel de interagdo/
Nesse quadro nos incluimos uma coisa chamada ruido
desenvolvimental/ Ja ouviram falar disso? (Ep. 1.5)

Encorajar a discussao
(Categoria: Falar e escutar)

Alguém tem a orelha igual? Igual, igualzinha? Alguém aqui tem
um pé igualzinho ao outro? Tem o mesmo conjunto de dentes?
N&o td no mesmo ambiente/ que o ambiente intrauterino? Nao ta

3 Foram utilizados alguns codigos com a intencdo de tentar descrever através de simbolos a dindmica discursiva
observada nas gravacfes. Evitamos utilizar a pontuagdo comum por entender que seria muita inferéncia, ja que
estamos tratando de falas de terceiros, nos limitando a utilizar apenas os simbolos de “.” (ponto final) e ‘?”
Utilizamos os simbolos: / para indicar pequenas pausas, // para pausas maiores, ((texto)) para comentarios da

pesquisadora, (...) para falas inaudiveis e (---) para preservar os nomes que algumas vezes foram citados nas falas.



Encorajar ideias
(Categoria: Posicionar-se)
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;/gente? Entdo porque que ndo é? Por que que umolhondo éigual 1.2; 1.3;
ao outro? Vocé vai fazer um exame no oftalmo e ele diz “olha esse  1.5; 2.1;
olho aqui ta com grau tal e esse daqui com grau tal”. Um peito 2.2,
cai e o outro fica/ sempre tem diferenca/ E as vezes tem um que 5.1;5.2
olha pra ca e o outro pra &/ N&do é? Vocés nunca perguntaram a

razdo disso? (Ep: 1.5)

Entdo/ A genética por tras do Alzheimer. Do que trata esse artigo,
gente? (Ep. 2.2)

Quem vai ler a questé@o pra mim/ por favor?
Vocé quer responder?
Alguma pergunta de 14? (Ep: 5.1)

Entéo/ vocés s6 me responderam uma parte da pergunta/ Vocés
s6 me responderam se uma mutacao é suficiente para desenvolver,
mas eu perguntei necessaria e suficiente// Vocés entendem a
diferenga? Vocés entendem a diferenca? (Ep: 5.2)

O genotipo que pode ser observado// isso, entdo fendtipo é um
termo que a gente s6 pode atribuir aquilo que a gente vé?!
(Ep.11)

O que é ambiente pra vocés hein gente? (Ep. 1.3)

Meio social//le o ambiente intracelular? N&ao conta? (Ep.1.3)

1.1;1.3;
O que é que esse grafico esta mostrando? // Se desse pra vocés 1.4; 2.3;
esse grafico na prova e pedisse que vocés apresentassem as 3.1;5.1;
principais conclusdes que esse grafico estd mostrando. (Ep: 1.4) 5.2

O que esse artigo acrescentou a vocés sobre, com relacdo ao
contetdo? (Ep: 2.3)

Vocés querem comentar alguma coisa? Hein minha gente?
(Ep:2.3)

Em que categoria nos poderiamos colocar o cancer? (Ep: 3.1)

Vocé quer responder? (Ep: 5.1)

Eu t6 me referindo, vocés me disseram, ndo Susie, para a grande
maioria dos canceres né, vocé tem ali um acumulo de mutacdes.
N&do basta uma Unica mutacdo para que o cancer venha a
acontecer. Né, uma célula que se ... até formar uma neoplasia
maligna isso é resultado do acimulo de mutacGes. Eu disse certo?
Entéo vocés responderam pra mim se existe uma mutacao que seja



Encorajar posicionamento

Valorizar diferentes

(Categoria: Posicionar-se)

posicdes
(Categoria: Posicionar-se)

suficiente, ndo existe! Pra os canceres 95%, ndo estamos falando
de situacdes hereditarias que juntos nessa questao eles fazem 5%
da ocorréncia entdo, e a gente estuda a parte, né?! Entdo como
um processo multifatorial, que se desenvolve em etapas multiplas
e que dependem do tempo, né. Mas vocés nao responderam se tem
uma unica mutagéo que seja necessaria. Vocés me responderam
gue ndo, ndo ha uma Unica mutacdo que seja suficiente, ndo foi
1SS0 que vocés me responderam? (Ep. 5.2).

Quando vocé faz um teste para saber o tipo sanguineo de voceés, o
resultado que t4 14 € um fendtipo? Se vocé for la: Ah eu quero
saber meu tipo sanguineo e a pessoa disser: seu fenétipo é tipo B//
t4 correto? Ha? Est4 ou ndo esta? (Ep 1.1)

Bom...e se eu fizesse essa pergunta a vocés? O que é mais
importante na determinacdo do fenotipo? O gendtipo ou o
ambiente? (Ep: 1.2)

Quem acha que é o ambiente levanta a mao. ((Ninguém levanta a
mao)). Levanta a mado quem acha que é o ambiente, acordem!!
Quem acha que é o ambiente? Levanta a mao// ((uma aluna
levanta a mao)). Quem acha que é o gendtipo? (Ep: 1.2)

E essa mudanca de habito, vocés encaixariam em que? (Ep. 2.2)

O céncer é uma doenga genética? E ou ndo é? (Ep. 3.1)

Quem acha que é levanta a mdo. ((ninguém levanta a mdo)). Quem
acha que ndo é? (Ep. 3.1)

A maioria acha que ndo se pode afirmar que cancer seja uma doenca
exclusivamente genética, ndo é isso? (Ep. 3.1)

Quem mais? Porque uma contribuicdo vai somando a
outra//Vocés nunca ouviram falar em fenétipo?

Cor do olho/ da pele/ a altura/ O que a gente nédo vé ndo da pra
ser fenotipo?
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1.1:1.2;
2.2;3.1

11



Conferir evidéncias

Fornecer evidéncias
(Categoria: Justificar com evidéncias)

(Categoria: Justificar com

evidéncias)

O que é que esse grafico estd mostrando? ((apontando para um
grafico que relaciona ambiente e fenétipo)). Se desse pra vocés
esse grafico na prova e pedisse que vocés apresentassem as
principais conclusfes que esse grafico esta mostrando. (Ep:1.4)

Ai ndo diz? // Entdo, parece haver uma relagdo entre o aumento
de concentracdo de beta-amiloide com a reducédo da capacidade
de atividade do sistema nervoso central. (Ep: 2.1)

Conta também? Conta principalmente! // Vocés/ jamais/ jamais
poderdo/ a partir de agora/ pensar em determinado genotipo,
quando se expressa, ele se expressa independente do meio onde
ele estd. O que é isso Susie? Ora... pode ser desde a
disponibilidade de ATP/ afinal de contas esses processos
intracelulares séo processos dependentes de ATP, ou ndo? Nao
sdo? (Ep.1.3)

Ruido desenvolvimental é o nome dado as pequenas diferencas
que acontecem durante o desenvolvimento embrionario, né,
pequenas diferencas que eu digo € atividade metabdlica, nas
regides, nas diferentes regides do embrido, que vai resultar, por
exemplo, em duas orelhas levemente diferentes uma da outra.
Alguém tem a orelha igual? Igual, igualzinha? Alguém aqui tem
um pé igualzinho ao outro? Tem o mesmo conjunto de dentes?
N&o td no mesmo ambiente, que 0 ambiente intrauterino? Nao ta
gente? Entédo porque que néo é? Por que que um olho néo € igual
ao outro? Vocé vai fazer um exame no oftalmo e ele diz “olha esse
olho aqui ta com grau tal e esse daqui com grau tal”. Um peito
cai e o outro fica// sempre tem diferenca. E as vezes tem um que
olha pra ca e o outro pra la. Nao é? Vocés nunca perguntaram a
razao disso? (Ep.1.5)

Eu s6 queria saber que mapeamento genético de quais genes?
(Ep:2.3)
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14;21

1.3; 1.5;
2.3



serem seguidos

Oferecer papéis a
(Categoria: Construir

Avaliar argumentos
(Categoria: Avaliar argumentos)

Incitar o uso de
justificativa

Encorajar melhores
justificativas

(Categoria: Justificar com

(Categoria: Justificar com

evidéncias)

evidéncias)

argumento)

Gente, como vocés conseguiram dormir até hoje sem responder
essa pergunta? Ahhh...j& sei! Vocés pensaram na lei do uso e
desuso de Lamarck. Meu pé é mais...meu pé € torto porque eu
chuto com esse pé ne?! O pé é torto, tem calo porque eu dou uma
chutada com esse pé, ndo é? Heim (nome de alguma aluna), sua
orelha é igual & outra? ((sem resposta)) (+) Entdo me digam, o
que € ruido desenvolvimental? (Ep. 1.5)

Perfeito! Em fatores ambientais. O que é que tem isso com o texto?
O que é que tem isso com mudanca de habito? (Ep.2.2)

Eu s6 queria saber que mapeamento genético de quais genes?
(Ep: 2.3)

Se vocés tiverem parente, uma avo, um avd que tenha
desenvolvido Alzheimer, vocés pensardo em fazer o teste?
(Ep.2.3)

Eu t6 me referindo, vocés me disseram, ndo Susie, para a grande
maioria dos canceres né, vocé tem ali um acumulo de mutacdes.
N&do basta uma Unica mutacdo para que o cancer venha a
acontecer. Né, uma célula que se ...até formar uma neoplasia
maligna isso é resultado do acimulo de mutages. Eu disse certo?
Entdo vocés responderam pra mim se existe uma mutacao que seja
suficiente, ndo existe! Pra os canceres 95%, ndo estamos falando
de situacdes hereditarias que juntos nessa questao eles fazem 5%
da ocorréncia entdo, e a gente estuda a parte, né?! Entdo como
um processo multifatorial, que se desenvolve em etapas multiplas
e que dependem do tempo, né. Mas vocés nao responderam se tem
uma unica mutagao que seja necessaria. Vocés me responderam
gue ndo, ndo ha uma Unica mutacao que seja suficiente, ndo foi
iSso que vocés me responderam? (Ep.5.2)
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1.5;2.2

2.3

2.3

5.2

Quadro 6: Acbes pré-argumentativas identificadas nos episddios e exemplos de falas correspondentes.
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A primeira coluna desse quadro se refere aos cddigos e categorias que foram identificados nas
falas da professora. Na segunda coluna, estéo transcritas as falas correspondentes. Por fim, a
coluna trés apresenta os episodios nos quais foram identificadas as acdes argumentativas

correspondentes.*

A andlise do quadro 6 nos permite afirmar que a categoria de acdo pré-argumentativa mais
utilizada pela professora foi a de Posicionar-se, sendo detectada 12 vezes no transcorrer dos
episddios. Inclusos nessas categorias estdo os codigos: Encorajar ideias(7)%; Encorajar
posicionamento (4) e Valorizar diferentes posicionamentos (1). A proxima categoria mais
recorrente foi Justificar com evidéncias, sendo encontrada ao longo de 8 episddios através dos
codigos: Conferir evidéncias (2); Fornecer evidéncias (3); Incitar o uso de justificativas (2) e
Encorajar melhores justificativas (1). A categoria Falar e escutar vem em seguida,
apresentando-se em 7 episédios por meio do codigo Encorajar a discussdo (7). As acdes pro-
argumentativas menos recorrentes pertenceram a categoria Construir argumento e Avaliar
argumentos, utilizando, respectivamente, os codigos Oferecer/dar papéis a serem seguidos (1)

e Avaliar argumentos (1).

Examinando esses dados, é possivel ter uma ideia dos motivos que podem ter contribuido para
a ocorréncia dos dez episodios argumentativos, apesar da baixa complexidade do argumento
(ver tabela 1). Um provavel motivo para o que foi observado pode ter sido o maior empenho da
professora em estimular os alunos a justificarem suas conclusdes, mas nao exerceu, por
exemplo, as acbes hierarquicamente mais proximas para a formulacdo de argumentos mais
complexos, como, por exemplo, os codigos Encorajar a Antecipar contra-argumentos, como
também Perguntar sobre mudancas de opinido. Como esses codigos pertencem as categorias
que estdo situadas nas a¢es finais propostas por Simon et. al (2006), elas possuem o potencial
de conduzir os estudantes para a elaboragéo de argumentos mais complexos, uma vez que insere
o elemento refutacdo no processo, que é visto como um componente que confere maior
complexidade ao argumento (ERDURAN et. al, 2004) Essa afirmacdo é feita com base na

disposicao em que estdo distribuidas as acdes pro-argumentativas na ferramenta, sendo que as

4 Como era muito comum no mesmo episodio serem identificadas mais de uma agéo pré-argumentativa, no quadro
estdo transcritas as falas mais representativas de cada episédio. A apresentacdo do episodio e contexto nos quais
cada acdo pré-argumentativa foi exercida se encontra na se¢do de andlise detalhada de cada episddio, de modo a
situar precisamente cada turno de fala que corresponde as agdes informadas.

> O nlimero que esta entre parénteses corresponde a quantidade de episodios em que o cddigo mencionado foi
utilizado como agéo pro-argumentativa.
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primeiras correspondem as a¢fes mais elementares para estimular a argumentacéo até as mais

sofisticadas, que possibilitam argumentos com maior quantidade de elementos conectados.

Um fato interessante que foi observado ao longo do levantamento das falas que desempenharam
funcdo de acdo prd-argumentativa foi que todas acbes apareceram na forma de pergunta. Sobre
esse aspecto, Plantin (2005) chama atengédo para o fato de perguntas que apresentam maior
potencial argumentativo. Essas perguntas sdo caracterizadas por organizar um conflito
discursivo, ou seja, sdo questdes que, ao ser formuladas, incitam a elaboracdo de um argumento
passivel de refutacdo e contra argumentacdo. Por exemplo, o quadro 6 traz alguns exemplos de
perguntas que podem ser analisadas sob o ponto de vista do potencial argumentativo que elas
incitam. Isso ndo significa, obviamente, que tais perguntas sejam suficientes para a ocorréncia
de episddios argumentativos sofisticados, porém que elas seriam necessarias — ou a0 menos,
muito relevantes. No caso da pergunta: “Se vocés tiverem parente, uma avd, um avd que tenha
desenvolvido Alzheimer, vocés pensar&o em fazer o teste? (Ep.2.3), ela estimulou em sala uma
discussdo mais rica do que, por exemplo: “E essa mudanca de habito, vocés encaixariam em
que?” (Ep. 2.2). Essa conclusdo estd baseada no fato de que, o episodio 2.3 teve uma
caracteristica singular, que foi a contraposicdo de ideias, ou seja, duas alunas apresentaram
ideias opostas e justificaram seus posicionamentos, inclusive apresentando refutagéo, fato que
levou a elaboracdo de um episddio argumentativo mais complexo (2° nivel). No caso do
episddio 2.2, além de ter sido construido apenas um argumento, este apresentou 1° nivel de

complexidade.

Essa discussao acerca do potencial da pergunta argumentativa de Plantin (2005) converge com
a hierarquizacdo das a¢des pro-argumentativas de Simon e colaboradores (2006), na medida em
que, a pergunta identificada no episodio 2.3 se classifica na categoria de Oferecer papéis a
serem seguidos, que se encontra em um nivel mais sofisticado em relacdo a encontrada no
episédio 2.2, que pertence a uma das primeiras categorias estabelecida, a de Encorajar
posicionamento. Portanto, pode-se entender que, quando as a¢des pro-argumentativas aparecem
sob a forma de perguntas, as que apresentam melhor potencial para o desenvolvimento de
episodios argumentativos sdo as que Se encaixam nas categorias mais sofisticadas elencadas

por Simon e colaboradores (2006).

Categorias Caodigos Incidéncia Total da Categoria

Falar e escutar Encorajar a discusséo 7 7
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Posicionar-se Encorajar ideias 7
Encorajar posicionamento 4 12

Valorizar diferentes posi¢des 1

Justificar com Conferir evidéncias 2

Evidéncias Fornecer evidéncias 3
Incitar o uso de justificativas 2 o

Encorajar melhores justificativas 1

Construir Oferecer/dar papeis a serem seguidos 1
Argumento 1

Avaliar Avaliar argumento 1
Argumento 1

Tabela 1: Resumo da incidéncia de categorias e cddigos argumentativos

Para cada argumento identificado nos episodios foi aplicado o layout de Toulmin (2006), a fim
de apresentar o0 argumento reconstruido, de acordo com este referencial tedrico. Nesse sentido,
as falas se complementariam de modo a formar um argumento, que, por sua vez, era cComposto
pelos elementos elencados por Toulmin (2006) e tais elementos eram identificados através das
defini¢bes elaboradas por Teixeira e colaboradores (2015). Através das transcri¢bes das
interacdes discursivas, foi possivel identificar o sujeito fornecedor dos elementos do argumento,

se professora, estudante ou ambos. Essa informac&o esta sistematizada na tabela 2.

Elemento do argumento Professora Estudantes Ambos
Dado 1 5 5
Justificativa 4 5 2
Conclusao 4 6 1
Qualificador ~ —eeeeee- 1 e
Refutacdgo  —-m-eee- A

Tabela 2: Quantidade de elementos do argumento fornecidos por estudantes, professora e ambos.

Essa tabela permite entender que, apesar de estudantes e professora terem contribuido de forma
significativa no fornecimento de elementos do argumento, os estudantes sempre os forneceram

em maior quantidade quando comparado a docente. A docente forneceu mais justificativas e
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conclusdes do que dados, enquanto os estudantes aproximadamente em iguais partes de dados,
justificativas e conclusdes. Também & notével a recorréncia de elementos do argumento que
foram elaborados de forma conjunta entre estudantes e a professora, formulando juntos 5 dados,
2 justificativas e 1 conclusdo. Esse € um dado interessante que nos permite reiterar que a
professora desenvolveu uma postura marcadamente interativa em termos discursivos e suas
acles pro-argumentativas contribuiram para que os estudantes falassem, se posicionassem,
expusessem suas ideias, justificassem suas conclusdes. Essa postura certamente contribuiu para

a emergéncia de episodios argumentativos ao longo da sequéncia didatica.

Tendo em vista que a professora nunca estudou sistematicamente argumentacéo, os resultados
sdo animadores, pois percebe-se 0 seu empenho em desenvolver uma aula que ndo contemple
apenas 0s aspectos conceituais dos conteudos. Era nitida a preocupacdo com o posicionamento
critico dos estudantes diante dos produtos, servi¢os e conhecimentos cientificos, bem como o
desenvolvimento da oralidade e participacdo em sala de aula. E importante também destacar
gue muitos estudantes se mostraram relutantes em expor suas opinides e respostas. Para
contornar essa situacdo, a professora insistia na pergunta, pedia que levantassem as maos,
interpretassem graficos e imagens projetadas, como também lhes oferecia papeis a serem
seguidos para a tomada de decisdo a partir do ponto de vista do “personagem”, tal como fez na
seguinte fala presente em um episddio argumentativo: Se vocés tiverem parente, uma avé, um
avo que tenha desenvolvido Alzheimer, vocés pensardo em fazer o teste? Essas foram as
estratégias encontradas pela professora para incentivar os estudantes, diante da postura apatica
de alguns.

Em termos de interacdes discursivas, foi possivel observar que os episddios argumentativos
foram todos interativos, fato esse justificado pela demanda do processo argumentativo, que se
refere ao processo dialogal. Essa discussédo esta amparada na distingdo que Nascimento e Vieira
(2008) fizeram sobre argumento e argumentacdo. O primeiro é um produto, que pode ou ndo
ser construido por uma ou mais pessoas. J& a argumentacdo € um processo que também gera

argumentos, mas tem o diferencial de requisitar interacdes discursivas para que aconteca.

O quadro 7 apresenta falas que exemplificam as intengdes e intervencGes da docente, sob o
ponto de vista das interacGes discursivas, identificando as falas correspondentes a cada
categoria encontrada ao longo dos episodios argumentativos. Na secdo da analise
microgenética, mais especificamente nos quadros que resumem a analise dos episodios, sao
identificados todos os turnos de falas nos quais foram encontradas as categorias estabelecidas
por Mortimer e Scott (2002).
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Intervencdes e intengdes discursivas da docente

Categorias de Episidios
Mortimer e Scott Exemplos de falas de
(2002) ocorréncia
Se vocés estivessem fazendo uma prova agora/ e se
deparassem com uma pregunta dessas/ quais seriam
as respostas que poderiam vir a mente de vocés? | 1.1, 1.4, 1.5,
Criando um | €omo podemos definir fenétipo? Ep. 1.1 2.3
problema A L . A
Se vocés tiverem parente/ uma avo/ um avl que
tenha desenvolvido Alzheimer/ vocés pensardo em
fazer o teste? Ep. 2.3
Quem acha que € o ambiente levanta a mdo/ | 1.1, 1.2, 1.3,
((Ninguém levanta a mao)). Quem acha que é o | 1.4,1.5, 2.1,
ambiente? Levanta a mao// ((uma aluna levanta a | 2.2, 2.3,5.1,
Explorando a mao)) Quem acha que € o genotipo? Ep. 1.2 5.2
visdo dos B '
estudantes E pra ter/ ndo é pra ter? Como é? Tem demais?
Qual a relacgdo ai? ((discussao sobre a proteina
beta-amiloide) Ep. 2.1
Acimulo de mutacBes é um termo perfeito para
descrever o ndcleo de um cancer. Lembra daquela | 5.1

Intencdes da professora

Introduzindo e
desenvolvendo
a “estoria
cientifica”

figura que eu mostrei a vocés (...). Vocés lembram
quando eu mostrei ali o slide do... da animacéo de
se a gente olhasse pra o nucleo de uma célula
tumoral nds teriamos a impressdo de que uma
bomba atébmica tinha detonado. Justamente por isso
né. Esse acimulo de mutac6es é também chamado
de desequilibrio gendmico. A medida que a mutacéo
ocorre primeiro elas ocorrem porque ja existe um
ambiente fértil pra que elas ocorram, por exemplo,
uma célula que esteja super estimulada a se dividir,
a gente né, vai imaginar que logo que as mutacgdes
vao ter maior chance de acontecer. Nao da tempo
das enzimas agirem, p53 ja entrou em colapso, vai
entrar em apoptose, entdo...Entdo o acumulo de
mutacGes € um termo bastante apropriado para
vocés falarem no juri. Mas lembrem-se, qualquer
termo que vocés falarem vocés terdo que saber o que
significa. TA ok? Certo? Vocés me responderam
apenas uma parte da pergunta. A resposta, a nao ser
que alguém mais tenha algo pra ler.
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Guiando os
estudantes na
aplicacao das

ideias
cientificas e na
expansdo de
Seu uso,
transferindo
progressivamen
te para eles o
controle e
responsabilidad
e por esse uso

O que é ambiente? Fala assim/ depende do
ambiente. Depende de que? Ep. 1.3

Sim/ olha s0. ((vai para o quadro)) Essas mudancas
de habito que seriam propostas no conceito de
medicina preventiva/ ficaria? Ep. 2.2

Existe uma Unica mutacdo que seja necessaria para
um cancer desenvolver? Vocés entendem a
diferenca? ((ninguém responde)) Ou ndo entendem?
Ep.5.2

1.3,1.4, 1.5,
2.2,5.1,52

Intervencdes da professora

Marcando
significados
chaves

E uma caracteristica genética que € expressa
moldada pelo meio// Ta certo/ Ta todo mundo certo/
Quando vocé faz um teste para saber o tipo
sanguineo de vocés, o resultado que ta 14 € um
fenotipo? Ep. 1.1

Mede proteinas né? Essas sao
relacionadas ao que? Ep. 2.1

proteinas

Eu tou me referindo, vocés me disseram, ndo Susie,
para a grande maioria dos canceres né, vocé tem ali
um acumulo de mutagdes. Ndo basta uma Unica
mutacdo para que o cancer venha a acontecer. Né,
uma célula que se... até formar uma neoplasia
maligna isso é resultado do acimulo de mutacdes.
Eu disse certo? Entdo vocés responderam pra mim
se existe uma mutacdo que seja suficiente, nao
existe! Pra os canceres 95%, ndo estamos falando
de situacdes hereditarias que juntos nessa questédo
eles fazem 5% da ocorréncia entdo, e a gente estuda
a parte, né?! Entdo como um processo multifatorial,
que se desenvolve em etapas multiplas e que
dependem do tempo, né. Mas Vvocés ndao
responderam se tem uma Unica mutacdo que seja
necessaria. Vocés me responderam que nédo, ndo ha
uma Unica mutacéo que seja suficiente, ndo foi isso
que vocés me responderam? Ep. 5.2

1.1,1.2,1.3,
2.1,2.2,23,
5.2
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Dando forma
aos
significados

O que é que esse grafico estd mostrando? // Se desse
pra vocés esse gréafico na prova e pedisse que vocés
apresentassem as principais conclusbes que esse
gréafico esta mostrando. Ep. 1.4

Essas beta-amiloides estdo dentro ou fora da
celula? Ep. 2.1

Defeito ndo, mutacdes. Ep. 5.1

1.1,1.3,14,
15,2.1,51,
5.2

Checando o
entendimento
dos estudantes

Gente/ como vocés conseguiram dormir até hoje
sem responder essa pergunta? Ahhh//ja sei! Vocés
pensaram na lei do uso e desuso de Lamarck. Meu
pé é mais//meu pé é torto porque eu chuto com esse
pé né? O pé é torto/ tem calo porque eu dou uma
chutada com esse pé, ndo é? Hein (---), sua orelha é
igual a outra? // Entdo me digam, o que é ruido
desenvolvimental? Ep. 1.5

Eu s6 queria saber que mapeamento genético de
quais genes? Ep. 2.3

Pronto! Existe uma Unica mutacdo que seja
necessaria para um cancer desenvolver? Vocés
entendem a diferenca? ((ninguém responde)) Ou
ndo entendem? Ep. 5.2

1.4,1.5,2.3,
5.2

Selecionando
significados

O gendtipo que pode ser observado// isso/ entdo
fendtipo é um termo que a gente s6 pode atribuir
aquilo que a gente vé?! Ep. 1.1

Perfeito! Em fatores ambientais. O que é que tem
isso com o texto? O que € que tem isso com mudanca
de habito? Ep. 2.2

E porque, isso é verdade, mas nio vale para todos
0s casos. E porque a gente fala assim, mutac&o por
ganho de fungéo e mutacdo por perda de funcéo.
S80 as mutacbes que estdo normalmente
relacionadas ao céncer. Entdo as mutacfes em
genes supressores de tumor em tese sdo mutagdes
por perda de fungdo. Mas nao sdo em todos 0s casos
assim. A p53 por exemplo, apesar de ser, 0 gene
mutado ser recessivo e ter a outra copia normal 1a
no homologo, tem uma particularidade. Ep. 5.1

1.1,2.1,2.2,
2.3,5.1
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Ah ndo/ entdo a aluna (---) fez uma releitura da | 1.1,1.2,1.4
definicdo dela/ Ela disse o genotipo que pode ser
observado. Ep. 1.1

Ambiente/ Quem acha que é o ambiente levanta a
mao/ ((Ninguém levanta a méao)). Quem acha que é
0 ambiente? Levanta a mao// ((uma aluna levanta a

Compartilhand mao)) Quem acha que € o genotipo? Ep. 1.2

o significados

Vamos bater palma// E isso mesmo/ olha. O gene
tipo A/ quando exposto ao ambiente tipo 1 leva a
produzir o organismo Al. O mesmo genotipo/ tipo A
exposto agora ao ambiente tipo 2 gera 0 organismo
A2. O gene tipo B/ quando exposto ao ambiente tipo
1 oh/ gera um organismo tipo B1. Ep. 1.4

Quadro 7: Exemplos de falas ocorridas nas categorias intervengdes e intengdes da docente.
5.2: Justificativa do corte do juri-simulado das analises

Seguindo os critérios levantados para justificar a selecdo dos episodios argumentativos, as
analises microgenéticas dos 10 episodios argumentativos estdo disponibilizadas abaixo.

Vale ressaltar que, apesar de nossa analise envolver o processo de argumentacdo, que por
definicdo exige interacbes discursivas, nosso foco de andlise é a acdo docente, decisdo
suportada por nossos objetivos, problematica, questdo de pesquisa e recorte metodolégico, uma
vez que a ferramenta de andlise das interacdes discursivas em sala de aula (MORTIMER,
SCOTT, 2002) foca nas intengdes e intervencbes docente bem como, por outro lado, as
categorias e codigos pro-argumentativos (SIMON et.al, 2006) sdo direcionados também ao
estudo das agdes docentes. Dessa forma, so fez sentido analisar episodios que apresentaram
participacdo substancial da professora interagindo com os estudantes, para que pudesse

proceder as investigacdes através de tais métodos.

Com base nessas justificativas, as argumentacdes, desenvolvidas no momento da sequéncia
didatica que correspondeu ao Juri-simulado, ndo entraram nas analises, tendo em vista que a
professora desempenhou o papel de juiza, e suas falas se restringiram & organizacdo da
atividade, a cronometrar o tempo de fala de cada advogado e a permitir ou negar suas
intervencdes. Dessa forma, ndo existia participacao significante do ponto de vista do discurso
docente que justificasse uma analise minuciosa sobre como a professora administrava
discursivamente tal momento e nem sobre suas a¢Bes pro-argumentativas, tendo em vista que

0 momento do jari representou quase que um total protagonismo dos estudantes.
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Abaixo segue um trecho da interacdo discursiva do momento do jdri-simulado que justifica

satisfatoriamente a decisdo de ndo incluir esse momento da sequéncia didatica nas analises.

1: Aluna 1: ((advogada de defesa)) Os advogados de acusagédo colocaram que a cliente vai
passar por um tratamento que usa sua qualidade de vida, e que sua qualidade de vida eles
falaram que na verdade tém tratamentos que podem é... diminuir a possibilidade de cancer,
SO que...como € que eu vou fazer um tratamento pra, que vai diminuir minha qualidade de
vida, muito provavelmente, se for fazer um tratamento quimioterapico, ndo sei se 0s senhores
jaacompanharam como é o efeito de um tratamento quimioterapico mas o cliente, a paciente
fica extremamente debilitada, perde tempo, contudo, a minha cliente tendo a possibilidade
de diminuir o risco de 90%, eu vou fazer um tratamento por vias orais que vai diminuir em
50%"? Senhora advogada, se eu tenho... é claro, é nitido. Se eu tenho um tratamento que pode
diminuir o risco de eu ter cancer em 90%, provavelmente eu vou escolher esse tratamento a
escolher diminuir 50%. N&o sei se a senhora sabe que antes de fazer também esses
tratamentos, vocé me falou que poderia ter questdes psicoldgicas, mas antes de fazer essa
cirurgia, a dupla mastectomia, a cliente passa por tratamentos com psicélogos pra conversar
e tomar a sua decisdo final. Ela passa por varios tratamentos com varias questdes com
psicologos pra conversar e decidir se é isso mesmo que ela quer. Entdo apds a decisdo, ap6s
a mastectomia realizada, ela também vai ter o direito que também pelo plano de saude, ela
vai poder fazer sessbes com psicélogos. E outra, a minha cliente teve o dinheiro de pagar
pelo exame, mas sO que ela paga por um plano, vocé alegou que ela tem o dinheiro de pagar
pelo exame entdo também provavelmente tem o dinheiro pra pagar a mastectomia. S6 que
ela ta pagando o plano ha anos, eu tenho um plano eu ja pago por isso, eu pago por isso ha
anos, entdo eu tenho, minha cliente tem que ter o direito dela garantido por lei pra fazer essa

mastectomia! Obrigada exceléncia!

2: Professora: VVamos la!

3: Aluna 2: Podem dois?

4: Professora: Sim!

5: Aluna 2 ((advogada de acusag&o)): E//fem momento algum nos alegamos que a sua cliente
ja que teve direito de pagar pela cirurgia ela ter o direito//dinheiro também para pagar pelo
exame ela também vai ter o dinheiro pra pagar pela cirurgia. E//o tratamento sugerido pelo

plano de saude/e nés em momento algum nos recusamos a pagar pelo tratamento se a cliente

manifestasse o caso clinico/ o quadro clinico/ o tratamento sugerido pelo plano de salde e
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pelos médicos é um tratamento que ele ndo é agressivo/ um tratamento que reduz em 50 %
as chances de cancer// O tratamento/ a cirurgia de dupla mastectomia ela reduziria sim em
90% mas a chance de cancer de mama/ sendo que esses//as mutacdes nos genes BRACH 1 E
BRACH 2 eles podem também afetar varios outros 6rgédos e podem desenvolver varios outros
tipos de doengas que poderiam ser reduzidas também a 50% se ela fizesse o tratamento com
0 Tamoxifeno/Certo?!

6: Aluno 3 ((advogado de acusacdo)): E assim/ a cirurgia de mastectomia dupla apresenta/
apresenta consequéncias que sao para a vida toda/ € uma cirurgia irreversivel/ os tratamentos
que a gente apresenta/ que vao ser trazidos aqui pelas testemunhas/ eles séo passageiros 0s
efeitos colaterais/ quimioterapia mesmo/ vocé néo vai ficar pra sempre sem cabelo/ entendeu/
mas vai ficar pra sempre sem a mama se fizer a dupla mastectomia e pode trazer efeitos
colaterais muito graves como a perda da atividade motora/ como inflamacao dos linfonodos
e assim/ outra coisa € eliminar os fatores multifatoriais que podem levar o céancer
desenvolver/ é//por exemplo/ fatores mutagénicos que podem trazer as mutacfes desse tipo

de cancer.

7: Aluna 2: E//Suzana ela tem a predisposicao/ ela tem a predisposicdo né/ que é apontada
pelas mutacdes nos genes BRACH 1 E BRACH 2/ se ela fizesse esse tratamento que reduz
em 50% ela teria as mesmas chances que qualquer pessoa na populacdo tem de desenvolver
o0 cancer. Entdo a gente ndo ta reduzindo de uma forma superficial/ a gente ta reduzindo de
forma que qualquer pessoa presente nessa sala aqui apresentaria as mesmas chances que
Suzana apresentaria/certo. Entdo a gente ndo ta fazendo uma coisa tapando o sol com a
peneira. A gente t&/ né/ fazendo o que esta ao nosso alcance.

8: Aluna 1: Protesto! Protesto exceléncia!

9: Professora: Protesto concedido!

10: Aluna 4: Posso? Gostaria de comegcar falando que com 0 exame genético e com 0s casos/

11: Professora: Vocé vai protestar sobre o que ela ta falando.

12: Aluna 4: E isso/ Quanto aos casos que ela tem na familia é claro que ela tem mais chances
de desenvolver cancer que qualquer outra pessoa nesta sala. Ok? Quanto ao principio da sua
fala, quero informar que todas as provas quanto a negativa do plano de fazer o exame BRACH
1 E BRACH 2 quanto ao referencial do médico ter colocado a cirurgia como opcao valida
também esté anexada ao caso e também a negacdo do plano de fazer a mastectomia também

estd anexada ao plano/ Peco aos advogados que ap6s verifiguem todas essas informagdes e

depois voltem para informar se estdo ou néo.




70

13: Aluna 1: Até porque se as provas nédo estivessem aqui a gente nem teria motivo de estar
aqui discutindo na frente da exceléncia a questéo de fazer ou ndo a dupla mastectomia/Porque

se ela ndo tivesse um laudo médico que provasse isso ela nem estaria aqui pra discutir.

14: Aluna 2: Protesto!

15: Professora: Concedido.
16: Aluna 2: Néao houve o pedido do exame genético e se houve por favor apresentem provas

agora de que houve o pedido e que houve a recusa.

17: Aluna 4: Informo que//perddo meritissima posso tomar a palavra? Informo que a gente
ndo tem obrigacdo de apresentar provas ja que estavam anexadas, vocés deveriam ver antes
de/l

18: Aluna 2: Protesto!

19: Professora: Protesto negado! Os documentos constam nos autos/ Cabe aos advogados

de acusacdo terem examinados esses documentos antes de virem para essa Sessao.

Uma vez feito esse recorte, as demais aulas foram analisadas minunciosamente, atentando para
potenciais interacBes discursivas que resultassem em um argumento construido ao longo dos

turnos de falas.

5.3: Analise microgenética dos episodios argumentativos

Nessa secdo, sdo apresentadas trés formas de andlise dos episédios argumentativos. Uma
discursiva, na qual sdo esmiucgados 0s aspectos discursivos e argumentativos. A outra através
do resumo sistematizado, por meio de um quadro analitico para cada episddio, que integra a
ferramenta de Mortimer, Scott (2002) sobre os aspectos discursivos, a de Erduran e
colaboradores (2004) sobre complexidade do argumento e a de Simon e colaboradores (2006)
sobre as agdes pro-argumentativas. Ao final de cada episodio, as falas que justificaram o seu
recorte foram reconstruidas, de modo a sintetizar o argumento formulado no episodio e, entdo,
0s elementos estdo dispostos no layout de Toulmin. Por fim, para sistematizar de modo geral a
relacdo entre a abordagem comunicativa, as a¢fes pré-argumentativas, a complexidade do
argumento, as intencdes e intervencgdes docente, é apresentado um quadro relacionando esses
aspectos discursivos e argumentativos, a fim de facilitar o entendimento e a discussao das a¢oes

observadas ao longo dos episddios e estabelecer possiveis relagdes entre elas.

Antes da apresentacdo das andlises dos episodios argumentativos, € importante entender o

contexto no qual eles estdo inseridos na sequéncia didatica. Para tanto, foi desenvolvido um
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mapa de atividades para cada aula na qual esses episodios foram identificados. O quadro 8 traz
0 mapeamento da aula 1.

Mapa de Atividade da Aula 1
Tempo Atividad_e Principais Agg”)(a_s dos Comentarios
desenvolvida Temas participantes
Estudantes tiram
Introducdo da aula duvidas com as
com chamada e com | Ajustes iniciais pesquisadoras sobre
apresentacao da | parao comeco da | como a atividade vai
sequéncia didatica. | aula. acontecer e sobre
As alunas pontuacédo da
pesquisadoras em disciplina. Enquanto
sala de aula se isso a professora
apresentaram e projeta os slides no
falaram sobre suas quadro.
00’- propostas de
15° pesquisa. Também
informa a presenca
da filmadora e
pedem que o©0s
estudantes assinem o
Termo de
Consentimento
Livre e Esclarecido,
caso concordem
com os as atividades
da pesquisa.
Os estudantes se
3 Inicio da  aula | Heranga poligénica | mantiveram ouvindo a
expositiva dialogada e meio. professora sem
nenhuma intervencao.
A professora ndo fez
nenhuma pergunta.
A professora relata a
importancia do tema
heranca poligénica
para o estudo de
genética.
Exploragdo das Estudantes respondem
ideias dos estudantes | Conceito de as perguntas feitas
4 através de | fendtipo pela professora.
perguntas.
Episodio 1.1: O que
é fendtipo?
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Explicacéo sobre

Uma vez findado

4 Continuacdo da conceito de 0 episadio
explicacdo. fenotipo argumentativo 0s
estudantes voltam
a ficar calados.
Atividade Principais Ac0es dos L.
Tempo d . - Comentarios
esenvolvida Temas participantes
A professora Estudantes sdo | A partir da
pergunta o que ¢é estimulados a expor e | pergunta feira pela
3’ mais importante na justificar seus pontos | professora no
determinacdo  do de vista através das | inicio do episodio,
fendtipo, se o perguntas que a| 0s estudantes
gendtipo ou o docente faz no | comegam a expor
ambiente. transcorrer do | suas opinides
episadio. sobre qual fator
Episodio 1.2: tem papel mais
Fendtipo é gendtipo importante na
+ ambiente? determinacdo do
fendtipo.
Como a professora ndo | Professora faz
18 Retoma explicacédo fez pergunta nesse | pausa para chamar
sobre interagéo entre intervalo, os | atengdo do aluno
genotipo e ambiente. estudantes se mantém | que esta dormindo
calados. na carteira.
Apdbs uma longa fala
3’ sem perguntas sobre
o0 conteddo a docente
pergunta 0 que €
ambiente para 0s
estudantes.
Episddio 1.3: O que
é ambiente?
Professora cita uma Professora responde a
4 referéncia que o0s uma davida de um
estudantes  podem estudante  sobre o
consultar para conceito de ambiente,
entender melhor o sem que isSso gere um
contetido e episodio
prossegue na argumentativo.
explicagéo.
Discussdo em torno | Interacdo entre Professora faz uma De inicio o0s
da imagem gréafica | ambiente e pergunta sobre o que | estudantes ndo
6’ projetada no quadro, | genétipo mostra o graficoe ao | souberam
gue relaciona a | resultando em longo do episddio relacionar
interacdo dos genes | organismos auxilia os estudantes corretamente 0s

com o0 ambiente.

diferentes na

no entendimento das

fatores ambiente e
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medida em que o

informacges que o

genotipo, mas

Episaddio 1.4: ambiente muda. grafico passa. apos explicacdo
Influéncia do da professora eles
ambiente no conseguiram, ao
fenotipo. final, fazer uma
correta
interpretacdo.
Atividade Principais Ac0es dos L.
Tempo d . - Comentarios
esenvolvida Temas participantes
A professora
nesse intervalo
r falaque o
Conversa com a préximo grafico
turma vai dificultar um
pouco mais, e ela
faz isso porque
gosta de ver seus
alunos inteligentes
dando aula.
Professora projeta Conceito de ruido | A priori, os estudantes | Apesar dos
outro grafico que desenvolvimental | ndo souberam falar o | estudantes terem
traz mais uma que significa ruido conseguido
variavel além do desenvolvimental. formular uma
gendtipo e Depois que a resposta ao final
ambiente, o ruido professora fez uma do episodio,
desenvolvimental. breve explicagédo houve uma
Episadio 1.5: O que utilizando exemplos, resisténcia muito
5’ é ruido ao final, apds grande dos alunos
desenvolvimental? perguntar novamente, | em responder,
uma aluna respondeu | tendo a professora
satisfatoriamente a gue esperar
questdo da docente. bastante tempo
(cerca de 2 min
A professora faz para que alguém
brincadeiras com a falasse)
turma enquanto espera
uma resposta.
Continuacéo da | Interacdo entre Nesse intervalo, A participacédo dos
exposicéo do | gendtipo e basicamente, apenas a | estudantes nesse
57 conteudo e | ambiente. professora falou. momento se

finalizacdo da aula.

limitou a dizer se
concordavam com
0 que a docente
afirmava, sem que
iSSO gerasse uma
discussdo em sala.
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A professora
finaliza, dizendo
3 Concluséo da aula gue, na préxima
aula, discutira a
questdo dos testes
genéticos.

Quadro 8: Mapa de atividades da aula 1.

Analisando o quadro 8, é possivel perceber que os episddios argumentativos que ocorreram ao
longo da aula 1 aconteceram em decorréncia as acOes da professora de explorar os conceitos
que os estudantes j& possuiam sobre o que é fen6tipo, ambiente e qual a relacdo e a influéncia
que o ambiente estabelece com o fendtipo. Apenas o conceito de ruido desenvolvimental que
0s estudantes ndo possuiam conceitos prévios, sendo construido em meio as explicacdes e dos
exemplos trazidos pela docente. O detalhamento e a discussdo de cada episédio sdo

apresentados a seguir, quando é feita a analise detalhada dos acontecimentos dos episodios.

Episodio 1.1: O que é fendtipo?

1: Professora: Se vocés estivessem fazendo uma prova agora/ se deparassem com uma
pregunta dessas/ quais seriam as respostas que poderiam vir a mente de vocés? Como
podemos definir fendtipo?

2: Aluna 1: E a manifestacio do gendtipo que podemos observar/

3: Professora: E a manifestacio do fen6tipo que podemos observar/ segundo (---) (2016).

4: Aluna 2: As caracteristicas do meio?

5: Professora: As caracteristicas?

6: Aluna 2: As caracteristicas adquiridas pelo meio.

7: Professora: As caracteristicas do meio?

8: Aluna 2: As caracteristicas adquiridas pelo meio.

9: Professora: Quem mais? Porque uma contribui¢do vai somando a outra//\VVocés nunca
ouviram falar em fenétipo?

10: Aluna 3: Ja//s6 essas duas.

11: Professora: SO essas duas// Luiza, quando vocé vai ter férias? Sabado e domingo!
((Risos))

12: Professora: Fenotipo! O que que vocé acha?

13: Aluno 4: (...)
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14: Aluno 5: O gen6tipo que pode ser observado.

15: Professora: O gendtipo que pode ser observado// isso/ entdo fendtipo € um termo que a
gente s6 pode atribuir aquilo que a gente vé?!

16: Aluno 5: Eu acho que sim!

17: Professora: Cor do olho/ da pele/ a altura// O que a gente ndo vé ndo da pra ser fen6tipo?!

18: Aluna 2: N&o necessariamente.

19: Professora: Ah néo/ entéo a aluna (---) fez uma releitura da definicdo dela/ Ela disse o
gendtipo que pode ser observado.

20: Aluna 1: Ou seja/ a forma como ela esta.

21: Professora: A forma como ela esta// O salto alto de Dalila € um fenotipo?
((Alguns alunxs juntos)): E
((Comeca uma discusséo em sala, varios alunos falam ao mesmo tempo))

22: Aluno 5: Fendtipo é uma coisa da genética.

23: Professora: Uma coisa da genética.

24: Aluna 1: De elegancia

25: Aluno 5: E uma caracteristica que sempre vai//

26: Aluna 6: Pré/ fen6tipo é uma caracteristica genética que expressa moldada pelo meio.

27: Professora: E uma caracteristica genética que é expressa moldada pelo meio// T4 certo/
Ta todo mundo certo/ Quando vocé faz um teste para saber o tipo sanguineo de vocés, o
resultado que ta 14 é um fenotipo?

((Nesse momento alguns alunos dizem que sim, outros que nao))

28: Professora: Se vocé for &/ Ah eu quero saber meu tipo sanguineo e a pessoa disser: seu
fendtipo é tipo B// Ta correto? Ha? Esta ou ndo esta?

29: Todxs: Esta!

30: Professora: Esta!

O conteddo desse episodio se refere a explicacdo do conceito de fendtipo. A professora
desenvolveu uma série de questionamentos, através do padréo de interacdo I-R-A, estimulando
respostas e posteriormente avaliando-as. A intencdo da docente era que o0s estudantes
desenvolvessem uma linha de raciocinio que conduzisse a conclusdo sobre como conceituar o

termo fenotipo. A medida que as perguntas foram sendo respondidas, novas perguntas foram
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formuladas para haver o refinamento das respostas e os estudantes se aproximarem do conceito
cientificamente valido. Essa acdo foi evidenciada quando, no turno 14, o aluno 5 diz que
fendtipo ¢é “O genodtipo que pode ser observado” ¢ a professora, l0go em seguida, pergunta, no
turno 17: “O que a gente ndo vé ndo da pra ser fenotipo?”. A partir dessa pergunta os estudantes
foram estimulados a revisar seus conceitos de fen6tipo para entéo, ao fim, do episédio concluam

que fendtipo também engloba caracteristicas que ndo vemos, tais como o tipo sanguineo.

A abordagem comunicativa desse episodio foi marcada por trés caracteristicas: do tipo
interativa, com 6 pessoas participando discursivamente e de autoridade, com alguns aspectos
de dialogicidade, visto que a professora ouvia o ponto de vista dos estudantes, mas estava
sempre conduzindo as ideias para a abordagem coerente com o discurso cientifico. O padrdo de
interacdo desse episodio é marcado por varias avaliacOes e feedbacks, seguidos de recorrentes

respostas dos estudantes, todas avaliadas ao final.

O argumento encontrado nesse episddio encontra-se no 2° nivel de acordo com o sistema de
classificacdo de Erduran (2004), sendo composto por Dado-Justificativa-Conclusdo (C-D-J) e
Qualificador. Esse argumento foi formado com a colaboracdo de quatro pessoas, a professora e
mais trés estudantes. Dentre as a¢des pro-argumentativas apresentaram-se: Encorajar ideias e
posicionamento e Valorizar diferentes posi¢des. O qualificador modal apresentado no turno 18
foi dito por uma estudante como resposta a pergunta feita pela professora, que questionava se
fenotipo € s6 aquilo que podemos ver. Diante dessa pergunta feita no turno 17, a estudante
responde que “Ndo necessariamente”, estabelecendo assim uma modulagdo para a alegacao,
afirmando que existem situacGes em que fen6tipo pode se referir a caracteristicas que nao sao
vistas. Assim, a pergunta da professora possibilitou uma resposta que conferiu ao argumento o

elemento qualificador, elevando-o para o segundo nivel.

No turno 1, a fala da professora possui a intencdo de criar um problema, pois ela estimula os
estudantes a se imaginarem em uma situacdo, no caso 0 momento de uma prova, e que
precisassem responder o que € fendtipo. Nos turnos subsequentes, a docente desenvolve uma
série de falas que possuem a intengéo de explorar a visdo dos estudantes, bem como guia-los
na aplicacdo das ideias cientificas e na expansdo de seu uso, na medida em que ela chama
atencdo para a amplitude que abarca o conceito de fenétipo. Suas intervengdes giram no sentido
dar forma aos significados, selecionando-os, marcando os significados chaves e

compartilhando com a turma.
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As falas que representaram os Dados, Justificativa, Qualificador modal e Concluséo (D-J-Q-C)
presentes neste episodio, estdo distribuidas de acordo com o layout de Toulmin, da figura 6. A
analise sistematizada dos aspectos discursivos e argumentativos desse episodio esta disposta no
quadro 9.

A construcdo do argumento observado no episédio argumentativo contou com a participacdo
de 3 estudantes além da docente. A distribuicdo dos elementos ficou da seguinte forma: o dado
foi elaborado com a colaboracdo da professora, quando no turno 17 fornece exemplos de
expressdes fenotipicas observaveis, tais como cor do olho, da pele e altura. No turno 28, a
docente faz uma pergunta com o intuito de fazer os estudantes pensarem se uma caracteristica
que ndo pode ser vista, tal como o tipo sanguineo, pode ser considerada como fen6tipo, obtendo
de todos da turma a resposta de que a afirmacao esta correta. Dessa forma, o dado do argumento
foi fornecido pela professora, pelo A5 e por todos da turma. A justificativa apareceu nos turnos
de fala da professora e do A5, pois durante a discussao, chega-se ao entendimento de que o
porqué do tipo sanguineo também ser um fenétipo é devido ao fato de que o mesmo faz
referéncia tanto as caracteristicas observaveis quanto as ndo observaveis. A conclusdo, por fim,
foi encontrada nas falas dos estudantes Al, A2 E A5, informando que “fenotipo é a
manifestacdo do gendtipo, resultante da interacdo com o meio, que ndo necessariamente deve
ser vista”. Nas falas, foi possivel encontrar o qualificador “ndo necessariamente, fornecido pela
aluna 2, ao tentar modular a informacdo de que nem sempre o fendtipo se refere as
caracteristicas que podem ser vistas. O argumento reconstruido ficou da seguinte forma: Dado
que além da cor do olho, da pele e da altura, o tipo sanguineo também é um fenétipo, ja que
ele refere-se as caracteristicas observaveis ou ndo, entdo fendtipo é a manifestacdo do

genotipo, resultante da interacdo com o meio, que ndo necessariamente deve ser vista.

Episédio 1.1: O gue & fendtipo?

olho, da pele e da altura, o resultante da interagio com o meio. que nao
tipo sanguinco também & mecessariamente deve ser vista.
um fensdtipo. ‘ a

Dado que além da cor do Entio, ————~ ‘ Fenotipo € a manifestagio do gendtipo.

(D=P, AS e T) Ji que (c= A1, Az E AS5)

Ele refere-se as caracteristicas
observaveis ou nio.

(J=P e AS)

Figura 6: Layout do argumento elaborado no episddio 1.1.

® Foi adotado um sistema de cddigos no layout de Toulmin para que fosse possivel situar o agente que forneceu o
elemento para a reconstru¢do do argumento. A letra “A” representa fala de um aluno(a), a letra “P” se refere a
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O quadro 9 sistematiza os aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episodio 1.1.
Ep: 1.1 Criando um problema (1)7; Explorando a visdo dos
estudantes (9,12,15,17,21,27,28); Guiando os estudantes
Inten¢des do professor na aplicacdo das ideias cientificas e na expansdo de seu
Focos de ensino uso, transferindo progressivamente para eles o controle e
responsabilidade por esse uso (21,27,28)
Conteldo Explicagdo do conceito de fenttipo
Abordagem Abordagem Dial6gico com aspectos de autoridade
Comunicativa
IR,FRPRPRFRF / ILRRA //I,RFRPRP
Padréo de interacéo
IRPRRRA [/ ILRRA
Acdes
Dando forma aos significados (17); Selecionando
Intervencdes da significados (15,19); Marcando significados chaves
professora (27,28); Compartilhando significados (19).

Cddigos e Acgdes pro- Encorajar ideias (1,15,27,28); Valorizar diferentes
Categorias de argumentativas posicdes (9,17); Encorajar posicionamento (12,28,27)
acdo docente

Complexidade do
argumento 2° nivel (C-D-J-Q)

Quadro 9: Sistematizacao da anélise do episodio 1.1.

Episodio 1.2: Fendtipo é genotipo + ambiente?

1: Professora: Bom//e se eu fizesse essa pergunta a vocés? O que é mais importante na
determinacéo do fendtipo? O genotipo ou o ambiente?

2: Aluno 1: Ambiente.

3: Professora: Ambiente/ Quem acha que é o ambiente levanta a médo/ ((Ninguém levanta a
mé&o)). Quem acha que € o ambiente? Levanta a mao// ((uma aluna levanta a mao)) Quem
acha que é o genotipo?

((Varios alunos levantam a méo))

4: Aluna 2: Porque por exemplo/ uma pessoa ela ndo pode nascer morena e modificar.

professora e T quando ha uma resposta conjunta da turma. Quando aparece as letas “AP” significa que foi um
elemento que foi fornecido por ambos. Por vezes pode aparecer a letra “X”, quando através da gravagdo nao foi
possivel identificar o estudante que falou. T se refere a uma fala em que todos da turma participaram.

7 Os nlimeros entre parénteses situam em quais turnos de falas foram identificadas as categorias mencionadas.
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5: Professora: S6 Michael Jackson ((risos))

6: Aluna 2: Mutacdo né// S6 Michael Jackson pra ter a mutagdo/ Acho que ambiente ndo
pode mudar totalmente, uma hora a genética tem que aparecer.

7: Aluna 3: E verdade.

8: Professora: ok/ Perfeito! // Entdo para vocé é o genotipo.

9: Aluna 2: E/ pra mim ¢ o gendtipo. Se é moreno/ por mais que//eu sou preta do cabelo
cacheado/Por mais que um dia eu tente ficar lisinho igual ao de (---), uma hora o meu cabelo
cacheado ele vai querer aparecer, entendeu?!

10: Professora: Alguém mais quer opinar sobre o assunto? // VVocés percebem/ gente/ que
essa € uma das questdes mais importantes da ciéncia hoje? Especialmente no que se refere as
ciéncias da saude? Vocés percebem? Porque quando n6s estamos trabalhando com doencas
que tém alguma susceptibilidade genética envolvida/ né/ nds/ imediatamente/ a gente quer
saber qual a possibilidade que tem, que existe, de alguém herdar, ndo é verdade?

Esse € um pequeno episodio, que contou com a participacao de trés estudantes juntamente com
a professora para a construcdo de um argumento de complexidade de 1° nivel, ou seja, apresenta
Conclusdo, Dado e Justificativa. Ao longo dos turnos 1 e 3, a docente apresenta a intencéo de
Explorar a visdo dos estudantes com relacdo ao entendimento deles sobre qual fator era mais
importante na determinacéo do fen6tipo, o genotipo ou 0 ambiente. A partir dessa intencado, que
apresentou-se sob a forma de perguntas, os estudantes 1 e 2 se posicionaram com opinides
diferentes. O aluno 1 afirmou que seria 0 ambiente, mas ndo apresentou nenhuma justificativa
para esse posicionamento, ndo dando origem assim a um argumento para essa posi¢do. Ja a
aluna 2 afirma ser o0 gen6tipo e ao longo dos turnos 4, 6 e 9 traz exemplos que funcionam como
justificativas para que o genotipo seja mais importante que o ambiente na determinacdo do
fenétipo. E perceptivel que abordagem comunicativa desse episodio é interativa, por apresentar
trés pessoas trocando turnos de falas e € dialdgico porque a professora esta preocupada em saber
0 ponto de vista dos estudantes, independentemente do que diz o discurso cientifico. Esse fato
fica evidenciado porque, momentos depois, a docente explica que tanto genoétipo e ambiente
possuem relevante importancia para a determinagdo do fenotipo e ndo se sabe em que medida
um é mais importante que o outro. Apesar de saber essa informacao, a docente se dedica a ouvir

0 que os estudantes pensam a esse respeito.

Ao longo dos turnos 3 e 8, a docente segue marcando significados chaves, a fim de que o0s

estudantes elaborem melhor suas falas, tanto que, quando no turno 8, no momento em que a
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docente repete “Ok, entdo para vocé é gendtipo” a aluna 2 elabora melhor sua justificativa,
afirmando: “E, pra mim é o genGtipo. Se é moreno, por mais que...eu sou preta do cabelo
cacheado. Por mais que um dia eu tente ficar lisinho igual ao de..., uma hora o meu cabelo

cacheado ele vai querer aparecer, entendeu?!”

Em termos de ac¢Oes pro-argumentativas, observou-se um empenho docente em encorajar as
ideias e discussdo bem como o posicionamento, na medida em que a professora esta sempre
perguntando para os estudantes qual a opinido deles, pede para que levantem a méo sinalizando
seu posicionamento e tenta promover uma discussao, quando, pergunta no turno 10, se alguém

mais quer opinar sobre o assunto.

Episddio 1.2: O gue é mais importante na determinacéo do fendtipo? O gendtipo ou o ambiente?

O gendtipo é mais
Dado que uma pessoa ndo pode Entdo, importante na
nascer morena e modificar determinacdo do fendtipo.
D=A2 J4 que C=A2

O ambiente ndo pode mudar
totalmente, wuma hora a
genética tem que aparecer.

Eu sou preta do cabelo
cacheado. Por mais que um dia
eu tente deixar ele lisinho, uma
hora o meu cabelo cacheado
vai querer aparecer.

1=A2

Figura 7: Layout do argumento elaborado no episédio 1.2

O argumento presente no episodio 1.2 foi todo construido pelas falas da aula 2, fornecendo
dado, duas justificativas e a conclusdo. O argumento reconstruido ficou da seguinte forma:
Dado que uma pessoa ndo pode nascer morena e modificar, ja que, 0o ambiente nao pode mudar
totalmente, uma hora a genética tem que aparecer. Eu sou preta do cabelo cacheado. Por mais
gue um dia eu tente deixar ele lisinho, uma hora o meu cabelo cacheado vai querer aparecer.
Ent&o, o genodtipo é mais importante na determinacao do fendtipo.

O quadro 10 sistematiza o0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episadio 1.2.
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1.2 ~ Explorando a viséo dos estudantes (1,3)
Intengdes do professor

Focos de ensino

Explicacdo sobre o que é mais importante na

Contetdo determinacdo do fenétipo, se ambiente ou genétipo.
Abordagem
Comunicativa Dialdgico
. Padréo de interagéo LIRAIRPRRAPRA
Acg0es
Marcando significados chaves (8,3)
Intervencdes da professora Compartilhando significados (3)
Cc’)digps € , . Encorajar a discussao (3); Encorajar ideias (1); Encorajar
Categorias de Acdes pro-argumentativas ' '

acdo docente posicionamento (10)

Caracteristicas Complexidade do
do Argumento argumento 1° nivel (C-D-J)

Quadro 10: Sistematizacdo da analise do episddio 1.2.

Episodio 1.3: O que é ambiente?

1: Professora: O que € ambiente pra vocés hein gente?

2: Aluna 2: E um espaco fisico que influencia o fen6tipo?

3: Professora: N&o! O que é ambiente? Fala assim/ depende do ambiente. Depende de que?

4: Aluna 3: Fatores abioticos/ temperatura/ clima/ solo.

5: Professora: temperatura/ solo/ umidade//fatores abidticos//Fatores biéticos ndo?

6: Aluno 4: E que ta tudo envolvido.
((Alunxs discutem entre si))

7: Professora: Meio social//e o ambiente intracelular? Nao conta?

8: Aluno 4: Conta também!

9: Professora: Conta também? Conta principalmente!!!// VVocés/ jamais/ jamais poderdo/ a
partir de agora/ pensar em determinado genotipo, quando se expressa, ele se expressa
independente do meio onde ele estd. O que é isso Susie? Ora//lpode ser desde a
disponibilidade de ATP/ afinal de contas esses processos intracelulares sdo processos
dependentes de ATP/ ou ndo? // N&o sao?

((Alguns alunos juntos dizem que sim))
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Esse é um episddio que contou com a participacao de quatro estudantes e da professora para a
construcdo de um argumento com 1° nivel de complexidade. O contetdo do episodio referiu-se

a explicacdo sobre o que é ambiente e sua influéncia na manifestacéo do fenotipo.

A pergunta do turno 1 evidencia a intengdo docente de explorar a visdo dos estudantes sobre o
entendimento deles acerca do conceito de ambiente. Apds a docente obter uma resposta que
julga incorreta, no tuno 2, ela continua suas intervencdes de modo a guiar os estudantes no
trabalho com as ideias cientificas e dar suporte ao processo de internalizacdo. Essa intencao fica
evidenciada a partir do momento em que a docente reformula a pergunta acrescentando
elementos que devem ser levados em consideracdo na resposta dos estudantes: “O que é
ambiente? Fala assim, depende do ambiente. Depende de que?”’. A medida em que so obtidas
novas respostas, a docente segue intervindo no sentido de dar forma aos significados e
marcando significados chaves quando ela repete em sua fala informagdes fornecidas pelos
estudantes e que sdo tidas como respostas corretas, mas também insere novos pontos a serem
pensados e que podem fazer parte da reposta mais completa. Essas a¢fes ficam evidenciadas
nos turnos 3,5 e 7 quando ela fala: “Temperatura, solo, umidade... fatores abidticos//Fatores

biéticos nao? /Meio social/l E 0 ambiente intracelular? Nao conta?”

Em termos de abordagem comunicativa, este episodio foi interativo, pois houve a participacdo
de quatro estudantes trocando turnos de falas com a professora e foi de autoridade porque a
docente considerava o0 que 0s estudantes tinham a falar apenas do ponto de vista cientifico. O
padréo de interacdo demonstra que a docente forneceu feedbacks e estimulou o prosseguimento

das falas dos estudantes a fim de que os mesmos elaborassem melhor suas falas.

Ao longo dos turnos 1, 3, 7 e 9, a docente utiliza 3 acBes pré-argumentativas sobre a forma de
perguntas que visaram encorajar a discussdo e as ideias bem como fornece evidéncias. Essas
acOes sdo observadas quando ela fala no turno 9 sobre quais sdo as evidéncias que apoiam a
ideia de que a expressdo do fenotipo depende do ambiente, e segue afirmando que esta relacdo
se deve as questbes relacionadas, por exemplo, a disponibilidade de ATP e 0s processos
intracelulares, informando aos estudantes que eles nunca devem pensar em expressdo

genotipica de modo independente do ambiente no qual o organismo esta inserido.

O argumento identificado no episddio 1.3 teve a colaboracéo dos alunos 3 e 4, fornecendo os
dados; a professora contribuiu com duas justificativas e a concluséo. O argumento identificado
foi o seguinte: Dado que o fendtipo é influenciado por fatores abidticos, bidticos e

principalmente pelo meio intracelular, ja que esses processos de expressao fenotipica sao
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dependentes do ATP disponivel no meio, entdo jamais podemos pensar em determinado

genotipo sendo expresso independente do ambiente onde estd, seja ele o social ou o

intracelular.

Episédio 1.3: Relacdo entre fendtipo e ambiente

Dado que o fendtipo é

Entdo,

Jamais podemos pensar
em determinado gendtipo

meio intracelular.

influenciado por fatores abioticos,
bidticos e principalmente pelo

(D= A3, P)

independente ao ambiente
onde esta, seja ele o social

sendo expresso de forma
Ja que
ou o intracelular.

(c=P)

Esses processos de expressdo
fenotipica s8o dependentes do
ATP disponivel no meio.

(=Pp)

Figura 8: Layout do argumento elaborado no episddio 1.3.

O quadro 11 sistematiza 0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episddio 1.3.
Ep. 1.3 IntencBes do Explorando a visdo dos estudantes (1); Guiando os estudantes
no trabalho com as ideias cientificas e dando suporte ao
professor : N
processo de internalizagéo (3).
Focos de ensino i . o ] o
Conteldo Explicacdo do conceito cientifico de ambiente e sua influéncia
na manifestacdo do fenétipo.
Abordagem Dialdgico com aspectos de autoridade
Comunicativa
Padréo de
Acoes . 3
interacao LRAILRFILRAILRA

Intervencdes da

professora

Dando forma aos significados (1,7); Marcando significados
chaves (3,9)

Cédigos e Categorias

de acdo docente

Ac0es pro-

argumentativas

Encorajar a discussdo (3); Encorajar ideias (1,7); Fornecer

evidéncias (9).




84

Complexidade do

argumento 1° nivel (C-D-J)

Quadro 11: Sistematizagdo do episodio 1.3

Episodio 1.4: Influéncia do ambiente no gendtipo

1: Professora: O que € que esse grafico estd mostrando? ((Figura 9) // Se desse pra vocés
esse gréfico na prova e pedisse que vocés apresentassem as principais conclusdes que esse
gréafico esta mostrando.

2: Aluna 1: (...)

3: Professora: Como?

4: Aluna 1: A influéncia do ambiente.

5: Professora: Olhe bem/ eu vou apresentar a figura a vocés, ta?! Eu tenho aqui/ genes/ dois
tipos/ dois gendtipos. Genotipo tipo A e tipo B e ambiente tipo 1 e tipo 2. Tenho aqui ao final
4 fendtipos diferentes/que também posso chamar de organismo/depende do livro que eles

aparecem. Pode ser uma caracteristica do organismo como poder ser um organismo todo.

6: Aluna 1: Oh pré/a cor da seta indica o0 grau de interacao?

7: Professora: Nao! N&o tem grau de interacdo ai/ ta tudo igual/ Olha pra aqui/ Faz um
esforco gente/ porque é uma figura muito facil.

8: Aluna 2: Oh prd/ uma das setas indica a interacdo com o ambiente e a outra ndo. Duas
setas/ uma o organismo A e a outra é a azul com outro organismo A s6 que interagindo com
0 meio.

((Aluna gesticula e fala baixo explicando as interacfes dos genes com o ambiente para

explicar a figura projetada)).

9: Professora: Vamos bater palma// E isso mesmo/ olha. O gene tipo A/ quando exposto ao
ambiente tipo 1 leva a produzir o organismo Al. O mesmo genotipo/ tipo A exposto agora
ao ambiente tipo 2 gera o organismo A2. O gene tipo B/ quando exposto ao ambiente tipo 1

oh/ gera um organismo tipo B1.

10: Aluna 1: E que tudo vai depender do ambiente.

11: Professora: O gene tipo B exposto ao ambiente tipo 2 gera um organismo B2/ Esse
retdngulo que vocés estdo vendo/ esse quadro aqui ele esta indicando as interacdes
desenvolvimentais/ Certo? Entdo (---), ta dizendo o que isso aqui? Esse modelo ta dizendo é

que a interacdo do gene com o ambiente/ t&/ sempre vai produzir um organismo especifico.

12: Aluna 1: E especificamente por causa do ambiente.

13: Professora: Sim! Né isso gente? Pois bem! E esse agora// o negdcio fica dificil.
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Developmental
interactions
" Type A == Organism A |
Genes
L, Type B Organism B |
[ Type > Organism A Il
Environment
L, Type Il Organism B Il

Figura 9: Interagdo entre genes e ambiente (GRIFFITHS, 2013)

O contetdo desse episodio se referiu a descricdo da analise do grafico exposto na figura 9 acima,
que demonstra a relacdo de influéncia entre os genes e o ambiente para o desenvolvimento de
fenotipos e organismos diferentes. A analise em termos de abordagem comunicativa demonstra
que este é um episadio interativo e de autoridade, visto que todas as acdes discursivas da
professora tinham a intencdo de conduzir os estudantes para a formulacdo de uma resposta
condizente com o discurso cientifico. Nesse episodio, a docente projetou a imagem de um
grafico que relaciona essas duas variaveis e solicita, através de perguntas direcionadoras, que
0s estudantes exponham o que entenderam a partir da imagem. Para tanto, no turno de 1, a
docente comeca com a intencdo de explorar a visdo dos estudantes, quando pergunta: O que é
que esse grafico estd mostrando? Logo em seguida, ainda no turno 1, ela cria um problema,
guando diz: Se desse pra vocés esse grafico na prova e pedisse que vocés apresentassem as
principais conclusdes que esse grafico esta mostrando, levando os alunos a simularem uma
resposta que dariam diante de uma avaliagéo. Diante das respostas obtidas, ao longo dos turnos
5,7, 9 e 11, a docente desenvolve interagdes discursivas com a intencdo de guiar os estudantes
no trabalho com as ideias cientificas, e dando suporte ao processo de internalizagdo, na medida
em que ajuda os estudantes na interpretacdo e no entendimento das relagdes que o grafico

sistematiza.

As intervencgdes docentes identificadas nesse episodio apontam o empenho para auxiliar 0s
estudantes a darem forma ao significado da representacdo grafica projetada, presente na
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pergunta inicial do turno 1. Ainda no turno 1, como também nos turnos 11 e 13, a professora
intervém de modo a checar o entendimento dos estudantes, quando diz, no turno 11: O gene
tipo B exposto ao ambiente tipo 2 gera um organismo B2. Esse retangulo que vocés estédo vendo,
esse quadro aqui ele esta indicando as interacGes desenvolvimentais. Certo? Entéo (---), ta
dizendo o que isso aqui? // Esse modelo t& dizendo € que a interagdo do gene com o ambiente,
ta, sempre vai produzir um organismo especifico; e no turno 13: Sim! Né isso gente? Pois bem!
Nesses dois turnos, a parte em destaque aponta acfes que objetivam checar se os estudantes
estdo acompanhando e concordando com a explicacdo exposta. Nos turnos 9 e 11 foi possivel
identificar a intervencdo docente no sentido de compartilhar significados, quando a professora
repete a fala dos estudantes com a intengéo de socializar a informagé&o contida, quando ela fala:
Vamos bater palma// E isso mesmo/ olha. O gene tipo A/ quando exposto ao ambiente tipo 1
leva a produzir o organismo Al. O mesmo gendtipo/ tipo A exposto agora ao ambiente tipo 2
gera o organismo A2. O gene tipo B/ quando exposto ao ambiente tipo 1 oh, gera um organismo
tipo B1; e no turno 11: O gene tipo B exposto ao ambiente tipo 2 gera um organismo B2. Esse
retangulo que vocés estdo vendo, esse quadro aqui ele esta indicando as interagdes
desenvolvimentais. Certo? Entdo (aluna x), t& dizendo o que isso aqui? // Esse modelo ta
dizendo é que a interacdo do gene com o ambiente, t4, sempre vai produzir um organismo
especifico. Pode-se perceber em ambas as falas que a docente reitera o que os estudantes falaram

anteriormente para compartilhar com o restante da turma o que foi dito.

Foram identificadas duas a¢Ges pro-argumentativas nesse episddio, quando no turno 1 a docente
encoraja ideias, estimulando os estudantes a exporem seus entendimentos sobre o grafico e
nesse mesmo turno estimula a conferéncia de evidéncias, na medida em que solicita que 0s
estudantes cheguem as conclusdes a partir das informacfes evidenciadas no gréfico. A
complexidade do argumento presente nesse episodio foi de 1° nivel, apresentando apenas dado,
justificativa e conclusdo (C-D-J) e isso pode ser em decorréncia do uso também limitado de

acles pro-argumentativas, oferecendo poucos estimulos para o posicionamento discente.

No episddio 1.4, o argumento apresentado foi composto por 1 dado fornecido pelo aluno 4 e
outro pela professora, uma justificativa dada pelo estudante 2 e duas justificativas fornecidas
pela professora e a conclusao ficou por conta do estudante 1. A reconstru¢do do argumento
seria: O grafico estd mostrando o gendtipo tipo A e B interagindo com o ambiente 1 e 2, ja que
A interacdo do gene tipo A com o ambiente tipo 1 leva a produzir o organismo Al. O mesmo
genatipo tipo A exposto ao ambiente tipo 2 gera o organismo A2. O gene tipo B, quando exposto

ao ambiente tipo 1, gera um organismo tipo B1. O gene tipo B exposto ao ambiente tipo 2 gera
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um organismo B2. Entéo, o gréfico estd mostrando a influéncia do ambiente no organismo,
mostrando que tudo vai depender do dele. A interacdo do gene com o ambiente sempre vai

produzir um organismo especifico. Ele esté indicando as interacdes desenvolvimentais.

Episédio 1.4: Interacéio entre gendtipo e ambiente.

O grafico estd mostrando a
J Ent3o, | influéncia do ambiente no

organismo, mostrando que

J4 que tudo vai depender do dele.

O Grafico estd mostrando o A interagio do gene com o
gendtipo tipo A e B interagindo J ambiente sempre wvai
com o ambiente 1 e 2. produzir um organismo
(D=P) A interacdo do gene tipo A com o ambiente especifico. Ele esta

tipo 1 leva a produzir o organismo Al. O indicando as interacdes

mesmo genotipo tipo A exposto ao
ambiente tipo 2 gera o organismo A2. O
gene tipo B, quando exposto ao ambiente
tipo 1, gera um organismo tipo B1l. O gene (c= A1, P)
tipo B exposto ao ambiente tipo 2 gera um
organismo B2.

desenvolvimentais.

(J=nA2eP)

Figura 10: Layout do argumento elaborado no episodio 1.4

O quadro 12 sistematiza 0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episédio 1.4.
Explorando a visdo dos estudantes (1,2); Criando um problema
14 Intencdes da (1); Guiando os estudantes no trabalho com as ideias cientificas,
professora e dando suporte ao processo de internalizacéo (5,7,9,11).
Focos de ensino
Contetdo Descricdo da analise de um grafico que estabelece a relacéo da

influéncia do ambiente no fendtipo.

Abordagem
Comunicativa
Autoridade

Padrdo de interacdo | I,R,F,R,AP,R,ARFRA

Agbes Dando forma aos significados (1); Checando o entendimento dos
IntervencOes da estudantes (1, 11, 13); Compartilhando significados (9, 11)
professora

Cadigos e
Categorias de Acdes pro-
acdo docente argumentativas Encorajar ideias (1); Conferir evidéncias (1)

Complexidade
do argumento
1° nivel (C-D-J)

Quadro 12: Sistematizagdo do episodio 1.4
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Episodio 1.5: O que é ruido desenvolvimental?

1: Professora: Esse ai ja € um quadro que apresenta mais um nivel de interacdo ((Figura 11))
/ Nesse quadro nos incluimos uma coisa chamada ruido desenvolvimental/ J& ouviram falar
disso?

2: Todxs: Nao

3: Professora: Ruido desenvolvimental € o nome dado as pequenas diferengas que
acontecem durante o desenvolvimento embrionario/ né/ pequenas diferencas que eu digo é
atividade metabdlica/ nas regides, nas diferentes regides do embrido/ que vai resultar/ por
exemplo/ em duas orelhas levemente diferentes uma da outra/ Alguém tem a orelha igual?
Igual, igualzinha? Alguém aqui tem um pé igualzinho ao outro? Tem o mesmo conjunto de
dentes? Nao t4 no mesmo ambiente, que o ambiente intrauterino? Nao ta gente? Entdo porque
que ndo é? Por que que um olho ndo € igual ao outro? VVocé vai fazer um exame no oftalmo
e ele diz “olha esse olho aqui ta com grau tal e esse daqui com grau tal” / Um peito cai e 0
outro fica// sempre tem diferenca. E as vezes tem um que olha pra cé e o outro pra la. Nao é?
((risos)) Voceés nunca perguntaram a razdo disso?

4: Aluna 1: Nao

5: Professora: Gente/ como vocés conseguiram dormir até hoje sem responder essa
pergunta? Ahhh//ja sei! Vocés pensaram na lei do uso e desuso de Lamarck. Meu pé é
mais//meu pé é torto porque eu chuto com esse pé ne? O pe é torto/ tem calo porque eu dou
uma chutada com esse pé, ndo é? Heim (---), sua orelha é igual a outra? // Entdo me digam,
0 que € ruido desenvolvimental?

6: Aluna 1: Sdo os mesmos genes/ exposto ao mesmo nivel de interagdo/ a mesma
interacdo com ambiente/ que produzem diferentes fendtipos.

Noisy
development

~ - 1?/ Organism 1
— = Organism 2
< Organism 3
I Organism 4

~>Organism 5
Organism 6
Organism 7
Organism 8

Type A __
Genes W N

Type | '__ = S t>Organ|sm9
Environment L JDOrgamsm 10
LType Il e —— Organism 11

-.-le> Organism 12

Figura 11: InteracOes entre genes, ambiente e ruido desenvolvimental (GRIFFITHS, 2013).

O contetdo desse episédio argumentativo fez referéncia a explicacdo do conceito de ruido
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desenvolvimental. A discusséo foi gerada a partir da exposi¢do do gréfico apresentado na figura
11, que expressa a relacdo entre genes, ambiente e ruido desenvolvimental para a expressdo
fenotipica dos organismos. Foi apresentado um argumento construido ao longo dos turnos 3 e
6, com a professora oferecendo um dado e algumas justificativas e a estudante uma conclusao.
Este foi classificado no 1° nivel por fornecer apenas Dado-Justificativa e Conclus&o. O trecho
da fala da professora que esta destacado em cinza corresponde ao Dado que é fornecido para
definir o que é ruido desenvolvimental. Logo ap0s, na parte que esta destacada em negrito, a
docente traz exemplos das razdes pelas quais os ruidos desenvolvimentais se manifestam, no
caso, devido as diferencas de atividade metabdlica. Esse trecho é identificado como a
justificativa para as diferencas encontradas em um mesmo individuo. No turno 6, apos varias
acOes pré-argumentativas da docente no sentido de encorajar a discussao, incitar o uso de
justificativa e fornecer evidéncias, a aluna 1 fornece a conclusdo do episodio. Observando o
padrdo de interacdo, é possivel perceber que a professora conduz suas falas, ao longo de todo
episodio, no sentido de fornecer feedbacks para que os estudantes formulem a resposta para a
pergunta que originou o episadio. A intencdo de explorar a visao dos estudantes, bem como o
empenho de criar um problema para incentivar a participacao discente e o trabalho de guiar e
dar suporte aos estudantes no sentido de favorecer o entendimento, ficam evidentes ao longo
dos turnos 1, 3 e 5. O episodio 1.5 apresentou um argumento em que tanto o dado quanto as
justificativas e concluséo foram fornecidos pela docente. Essa elaboracdo unicamente docente
pode estar relacionada ao que Vygotsky (2001) chama de conceitos espontaneos e conceitos
cientificos. O conceito de ruido desenvolvimental € um conceito que ja nasce cientifico,
dificultando assim pensamentos espontaneos sobre como conceitua-lo. Para saber o que é ruido
desenvolvimental seria necessario que os estudantes tivessem algum tipo de conhecimento que
0s auxiliassem na compreensdo do seu significado e pudessem entdo participar da construcéo
do argumento. A docente entdo fornece uma série de exemplos que podem auxiliar os
estudantes a ndo s6 saber qual o conceito de ruido desenvolvimental, mas que pode-se

relacionar com questdes praticas do cotidiano, mesmo que, por vezes, de forma caricata.

Essa estratégia docente tem respaldo na abordagem de Vygotsky (2001), pois representa um
esforco para que a aprendizagem néo se reduza ao processo de decorar conceitos e palavras sem
as relacbes cognitivas importantes, ndo atribuindo significado relevante para o processo de
aprendizagem. Se a professora apenas afirmasse que “Ruido desenvolvimental é o nome dado
as pequenas diferencas que acontecem durante o desenvolvimento embrionario”,

provavelmente o significado préatico desse conceito ficasse comprometido. Mas, a medida que
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ela relaciona com as diferengas entre orelhas e olhos, essas exemplificacGes fornecem suporte
para um melhor entendimento do conceito, e ndo a mera memorizagdo. Sobre essa discusséo

Vygotsky (2001) afirma que:

A experiéncia pedagdgica nos ensina que o ensino direto de conceitos sempre
se mostra impossivel e pedagogicamente estéril. O professor que envereda por
esse caminho costuma ndo conseguir sendo uma assimilacdo vazia de
palavras, um verbalismo puro e simples que estimula e imita a existéncia dos
respectivos conceitos na crianga mas, na pratica, esconde o vazio. Em tais
casos, a crianga ndo assimila o conceito mas a palavra, capta mais de memdria
gue de pensamento e sente-se impotente diante de qualquer tentativa de
emprego consciente do conhecimento assimilado. (VYGOTSKY, 2001. p. 247)

Episédio 1.5: O que é ruido desenvolvimental?

Entdo, Ruido desenvolvimental

€ o nome dado as

Dado que os mesmos
genes, expostos ao

mesmo nivel de J4 que pequenas diferencas que
interacdo, a mesma acontecem durante o
interacdo com 0 desenvolvimento
ambiente; ainda assim embrionario.
produzem diferentes
fenétipos. Pequenas diferencas na atividade metabdlica, em (c=P)
diferentes regides do embrido, vdo resultar, por
(D= A6) exemplo, em duas orelhas levemente diferentes uma

da outra, um pé diferente do outro, diferenca no
conjunto de dentes, apesar de terem sido expostos ao
mesmo ambiente, o intrauterino.

Um olho ndo ¢ igual ao outro. Vocé vai fazer um
exame no oftalmo e o grau de um olho é diferente do
outro. Um peito cai e o outro fica, sempre tem
diferenca.

(J=P)

Figura 12: Layout do argumento elaborado no episddio 1.5

Por fim, a reconstrucdo do argumento elaborado pela docente nesse episddio ficou da seguinte
forma: Dado que 0s mesmo genes, expostos ao mesmo nivel de intera¢do, a mesma interacao
com o ambiente, ainda assim produzem diferentes fendtipos, ja que pequenas diferencas na
atividade metabdlica, em diferentes regidoes do embrido, vao resultar, por exemplo, em duas
orelhas levemente diferentes uma da outra, um peé diferente do outro, diferenca no conjunto de
dentes, apesar de terem sido expostos ao mesmo ambiente, o intrauterino. Um olho néo é igual
ao outro. Vocé vai fazer um exame no oftalmo e o grau de um olho é diferente do outro. Um
peito cai e o outro fica. Sempre tem diferenca. Entéo, ruido desenvolvimental é o0 nome dado

as pequenas diferencas que acontecem durante o desenvolvimento embrionario.
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O quadro 13 sistematiza o0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episodio 1.5.

Ep: 15
Intengdes da professora

Focos de ensino

Explorando a visdo dos estudantes (1); Criando um
problema (3,5); Guiando os estudantes no trabalho
com as ideias cientificas, e dando suporte ao processo
de internalizacéo (3).

Conteldo

Explicacéo do conceito de ruido desenvolvimental.

Abordagem
Comunicativa

Autoridade

Acdes Padréo de interagdo

ILR,F,RFR

Intervencdes da professora

Dando forma aos significados (1); Checando o
entendimento dos estudantes (5).

Cddigos e Categorias

de acdo docente Ac0es pro-argumentativas

Encorajar a discussao (1,3,5); Fornecer evidéncias
(3); Incitar o uso de justificativa (5)

Caracteristicas do

Argumento Complexidade do

argumento

1° nivel (C-D-J)

Quadro 13: Sistematiza¢do do episddio 1.5

O quadro 14 abaixo traz 0 mapa de atividades correspondente a aula 2 da sequéncia didatica,

situando o contexto de produc¢do dos episédios argumentativos 2.1, 2.2 e 2.3.

Mapa de Atividade da Aula 2

Tempo Atividad_e Principais A(;_c”)gs dos Comentarios
desenvolvida Temas participantes

Professora relembra | Importancia do Em meio a conversa
o tema da Ultima | conhecimento com a turma, a
aula sobre heranga | cientifico para o professora explica aos
multifatorial, processo de alunos que a
heranga e meio e a | tomada de intervencéo da
importancia da | decisdo. sequéncia didatica €
relagéo entre muito importante,
heranca e ambiente. principalmente por se
10° tratar de uma turma de
Explica novamente licenciatura, que
0S Objetivos da precisa estar prepara
aplicacdo da para desenvolver
sequéncia didatica atividades interessantes
para a turma. em suas aulas e
capacita-los para a
tomada de decisdo

socialmente

responsaveis.
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Professora avisa que
0s estudantes irdo
trabalhar com uma

4 QsC sobre
Alzheimer e a leitura
de dois artigos de
divulgagéo
cientifica nessa aula.
Enquanto distribui os
Professora divide a artigos para os alunos a
2 turma e grupos e docente responde a
distribui os artigos pergunta de uma aluna
para leitura sobre 0 que € um artigo
de divulgacgéo
cientifica.
Leitura do artigo de Estudantes
21 divulgacéo discutem entre si
cientifica: “A 0 que entenderam
genética por tras dos artigos.
Alzheimer”.
Professora
pergunta se
alguém quer falar
2’ sobre o que
entendeu dos
artigos. Alguns
alunos respondem.
Atividade Principais Acdes dos L
Tempo d . g Comentarios
esenvolvida Temas participantes
A professora tenta | Relacdo entre o | A professora faz
organizar as falas | desenvolvimento | varias perguntas
dos estudantes que | do Alzheimer e a | que sdo
3 conversam ao | proteina beta- | respondidas pelos
mesmo tempo. amiloide. estudantes.
Episadio 2.1
Alzheimer e a
proteina beta-
amiloide.
Apesar da professora
fazer varias perguntas,
0s estudantes
Discusséo do artigo: demonstram
“A genética por tras dificuldade de
10° do Alzheimer” interpretar e fornecer as

respostas requisitadas
pela professora, por
iSsO, muitas  vezes
mantendo-se  calados
diante das questdes.
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Distribuicdo e
leitura do artigo:

Estudantes
discutem entre si

A professora perguntou
se os estudantes leram

20° “Ratos com 0 texto melhor o artigo dessa
Alzheimer vez, pois considerou a
recuperam discusséo do primeiro
memoria” (ANEXo artigo muito fraca.
2)
Discussdo sobre o | Relacdo entre o
6’ artigo 2. desenvolvimento
Episodio 2.2: A | do Alzheimer e os
genética por tras do | fatores ambientais.
Alzheimer.
Aula expositiva-
dialogada, Testes genéticos e
5’ mesclando Alzheimer.
exposicédo de
conteldo com
discussdo do artigo.
Tempo dAtividao!e Principais Agéqs dos Comentarios
esenvolvida Temas participantes
A acgdo de pedir a
opinido dos estudantes,
d_Contipuagéo o_Ia Sobre a opinido e n_éo se gter apenas a
iscussdo do artigo. Estudantes discussédo do que o
dos estudantes . ) .
< apresentaram seus | artigo se referia, foi um
, o ] com relacéo a oy .
6 Episddio 2.3: Fazer fazer ou ndo o posicionamentos posicionamento
ou ndo fazer o teste - com relagéo ao positivo da docente, na
genético para test;(\l;ene_t 1C0 para teste. medida em que
. zheimer. )
Alzheimer? provocou uma rica
discussdo em sala de
aula.
A professora orienta
gue os alunos devem
responder a QSC
InstrucGes sobre individualmente e
Entrega e leitura da | como responder explica que a resposta
8’ QSsC 1 sobre | "QSC e a forma ao caso sera utilizada
Alzheimer. como ela serd como parte da
avaliada. avaliagdo da disciplina.
Apesar de estarem
organizados em
grupos, os estudantes
responderam
individualmente a QSC
sem discussdo prévia
Alunos respondendo nem obedecendo a
12° a QSC para entregar etapa de Hodson

no final da aula.

(2011) sobre
modelagem, que indica
que professores e
alunos construam
conjuntamente o
argumento.

Quadro 14: Mapa de atividades da aula 2
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O mapa de aula mostra que, apés a leitura a discussdo dos dois artigos de divulgacéo cientifica:
“A genética por tréds do Alzheimer “c “Ratos com Alzheimer recuperam a capacidade de
memorizar” (Anexos 1 e 2), a docente entregou a QSC 1 para que 0s estudantes a respondessem
individualmente. No entanto, a atividade que havia sido planejada nos principios de design, era
que fosse adotado a didatica de Hodson (2011) para resolugdo de QSC, no qual a docente, no
momento da modelagem, construiria juntamente com 0s estudantes um argumento em resposta
ao caso apresentado. Apesar da indicacdo de utilizar as trés fases de Hodson (2011) nos
principios de design, durante a elaboracdo da SD, a professora, por nao ter conhecimento

suficiente dessa didatica, ndo a aplicou para a resolucao das QSCs.

Pode ter sido uma falha na conducéo da pesquisa, mas também deve-se levar em consideracao
gue a docente ndo possui dominio sobre 0 campo da argumentacéo, assim, € importante pensar
que, provavelmente, esse auxilio docente fosse mais eficaz se a mesma tivesse algum tipo de
formacdo no sentido de desenvolver as praticas argumentativas para que possa ensinar aos
estudantes, como sugerem Munford e colaboradores (2005) e Simon, Erduran e Osborne
(2006).

Episodio 2.1: Alzheimer e a proteina beta-amiloide

1: Professora: Do que trata o artigo? // Do que trata o artigo/ gente?

2: Aluna 3: Do método que esta sendo estudado para fazer o exame do Alzheimer para ser
mais rapido e mais facil e mais eficaz.

3: Professora: E esse método é baseado em que? O que é que ele detecta?

4: ((Todos falam ao mesmo tempo)): Proteinas!

5: Professora: Mede proteinas né? Essas proteinas sdo relacionadas ao que?

6: Aluna 4: Com a producéo de proteina/ be...

7: Professora: beta-amiloide

8: Aluna 4: Beta-amiloide

9: Professora: O que é beta-amiloide?

10: ((Todos ao mesmo tempo))

11: Professora: E pra ter/ ndo é pra ter? Como é? Tem demais? Qual a relagfo ai?
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12: Aluna 5: Nao é pra ter.

13: Aluna 6: E tipo umas placas que se desenvolvem no cérebro e ai/ como se diminuisse a
capacidade dos neurénios né...

14: Professora: O acimulo ou ...
15: Todos: O acumulo

16: Professora: O acumulo de amiloides diminui o processamento de//as sinapses.

17: Aluna 6: Isso.

18: Aluna 5: Menor né?!

19: Professora: Essas beta-amiloides estdo dentro ou fora da célula?

20: Aluna 5: Téa dentro né? Ta no sangue né?

21: Professora: Pode td no meio extracelular?
((Ninguém responde, comeca discussao em sala))

22: Professora: Ai ndo diz? // Entdo/ parece haver uma relagdo entre o aumento de
concentracdo de beta-amiloide com a reducdo da capacidade de atividade do sistema
nervoso central

23: Aluna 5: Sistema nervoso central/ isso!

24: Professora: Nao é isso? Entdo o0 que as pessoas que estdo estudando isso querem saber
se essa correlacdo ela é real para todos os casos/ porgue se isso for real para todos 0s casos
de Alzheimer pode ser um método de diagndstico. Né isso?

25: Aluna 6: Isso! E eles querem descobrir 0 mais precocemente até porque na maioria das
vezes quando os sintomas aparecem ja estdo bastante avancados.

Este é um episddio que se enquadra no 1° nivel de complexidade do argumento e seu conteudo
refere-se a descrigdo sobre as informagdes contidas no artigo sobre Alzheimer e as proteinas a
ele relacionadas. A abordagem comunicativa foi do tipo interativa e de autoridade, tendo em
vista que as intencdes e intervengdes docentes eram conduzidas no sentido de aproximar os

estudantes do discurso cientifico, norteado pelas informacdes contidas no artigo.

Ao longo dos turnos 1, 3, 5, 9, 11, 19, 21, 22 e 24, foi possivel observar tanto a intencéo de
explorar a visdo dos estudantes, quanto as intervengdes para dar forma aos significados. Por
exemplo, quando no turno 3 a docente pergunta: “E esse método é baseado em que? O que €

que ele detecta? ”, além dela estar com a intencdo de explorar a visdo dos estudantes sobre o
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entendimento do artigo, ela também estd dando forma aos significados, ja que, a medida que
ela introduz novas perguntas, os estudantes refinam suas respostas de modo a convergir com a
interpretacdo cientifica sobre a relacdo existente entre a producdo das proteinas e o
desenvolvimento do Alzheimer. No turno 16, a docente desenvolve uma intervencdo com a
intencdo de selecionar significados e marcar significados chaves, quando repete falas de
estudantes para sistematizar uma resposta. Em sua fala, a docente repete partes de respostas dos
alunos e reelabora a fala da aluna do turno 13, substituindo a parte em que a estudante afirma
que a produgdo da proteina “diminui a capacidade dos neurdnios” para “diminui o
processamento de sinapses”, assim, aproximando a resposta dos estudantes do discurso
cientifico. Nos turnos 5 e 7, as intervencfes foram desenvolvidas para marcar significados
chaves, pois, quando a docente fala; “Mede proteinas né?! Essas proteinas sdo relacionadas a
o que?”, ela esta marcando em sua fala que os estudantes precisam entender o significado da
producdo dessas proteinas e suas consequéncias para que possam entender corretamente o

artigo.

Sobre a¢bes pré-argumentativas, foram identificadas 3: encorajar a discussdo, nos turnos 1 e
11; conferir evidéncias no turno 22, quando pergunta: Ai ndo diz? // Entdo, parece haver uma
relacdo entre o aumento de concentracdo de beta-amiloide com a reducé@o da capacidade de
atividade do sistema nervoso central, estimulando os estudantes a conferirem se no artigo
aparece uma relacdo entre a producédo de beta-amiloide com o comprometimento neuronal. Por
fim, observou-se agdes no sentido de encorajar melhores justificativas durante os turnos 3,5,9,
e 11, quando a professora segue com uma série de perguntas que auxilia os estudantes no

acréscimo de justificativas melhor elaboradas sobre a relacdo que o artigo se prop6s a fazer.

Episadio 2.1: Alzheimer e a proteina beta-amiloide

Parece haver uma relacdo
‘ Entdo,| anire o aumento de

concentragio de beta-
amiloide com a reducdo da
capacidade de atividade do
sistema nervoso central.

Dado que o acamulo da Ja que
proteina beta-amiloide
estimula o
desenvolvimento de
placas que diminuem a

capacidade dos o L
neurdnios. O acdumulo de amiloides diminui o

(D= A, P) processamento das sinapses.

0=P)

0=r)

Figura 13: Layout do argumento elaborado no episédio 2.1
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Este argumento foi construido com a colaboracdo da aluna 3, fornecendo um dado, todos os
estudantes juntos forneceram o dado que fala que “Esse método ¢ baseado na detec¢ao de
proteinas”, pois responderam ao mesmo tempo, ¢ a aluna 5 também forneceu o terceiro dado
do argumento. Com relacdo as justificativas, uma foi ofertada pela discente 6 e a outra pela
professora. Duas conclusdes foram oferecidas pela docente e a outra pela estudante 6.

O argumento reconstruido: Dado que o acumulo da proteina beta-amiloide estimula o
desenvolvimento de placas que diminuem a capacidade dos neurdnios, ja que o acimulo de
amiloides diminui o processamento das sinapses, entdo parece haver uma relacéo entre o
aumento de concentracdo de beta-amiloide com a reducédo da capacidade de atividade do

sistema nervoso central.

O quadro 15 sistematiza 0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episodio 2.1.
Ep: 2.1 Intengdes da professora Explorando a visdo dos estudantes
(1,3,5,9,11,19,21,22,24)
Focos de ensino
Conteldo Descrigdo das informacdes contidas no artigo sobre
Alzheimer e as proteinas a ele relacionadas.
Abordagem
Comunicativa Autoridade
Acoes LR FRFRFR
Padréo de interacéo LR, LR RFRARR
LR FELRALR
Dando forma aos significados (1,3,5,9,11,19,21,22,24)
IntervencGes da professora | Selecionando significados (16)
Marcando significados chaves (5,7,16)
Cadigos e
Categorias de Acdes pro-argumentativas Encorajar a discussao (1,11); Conferir evidéncias (22);
acdo docente Encorajar melhores justificativas (3,5,9,11).
Complexidade 19 nivel (C-D-J)
do argumento

Quadro 15: Sistematizagdo do episodio 2.1

Episédio 2.2: A genética por tras do Alzheimer

1: Professora: Entdo! A genética por tras do Alzheimer. Do que trata esse artigo gente?

2: Aluna 10: Sobre a possiblidade de ser genético/ Ele fala aqui que na verdade ele é/ mas
ndo é tanto assim quanto a gente imagina que a mae vai ter e o filho vai ter/ e ele fala sobre
a possibilidade de fazer um tratamento/no caso em ser uma medicina preventiva, no caso a
pessoa tratar da salde dela no geral pra evitar ter problema.
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3: Professora: No caso, 0 que é tratar a satde no geral?

4: Aluna 4: No caso do Alzheimer/ como t& relacionado a produgdo de proteinas pelo
colesterol/ seria a mudanca de habitos/ ter mais habitos saudaveis/ ingerir menos gordura
animal/ pra evitar o aumento de colesterol LDL no sangue.

5: Professora: e essa mudanga de habito/ vocés encaixariam em que?

6: Aluna 4: Na medicina preventiva (...), entendeu? Por que a producdo da proteina vem
junto com o aumento do colesterol.

7: Professora: Sim/ olha s6. ((vai para o quadro)) Essas mudancas de habito que seriam
propostas no conceito de medicina preventiva/ ficaria?

8: Turma: Fatores ambientais.

9: Professora: Perfeito! Em fatores ambientais. O que é que tem isso com o texto? O que é
que tem isso com mudanca de habito?
((Turma conversa entre si)))

10: Professora: Existem duas maneiras/ VVocé quer entender alguém/ saber o que tem/ tratar
quem tem/ descobrir quem pode vir a ter/ N&o € isso? VVocés sabem que uma parte da doenca
tem a ver com o fator genético/ s6 ndo sabe qual € esse fator// e uma outra parte tem a ver
com fatores ambientais/ Ta certo? Quando se tem essa mudanca de habito/ em medicina
preventiva/ vocé pensa por qué.

11: Aluna 11: Oh pro6/ ndo sei se esta correto/ mas como eu falei no exemplo/ A doenca pode
proporcionar que futuramente vocé ndo tenha tanto esquecimento/ mas, tipo/ eu sou muito
esquecida/ ai se eu falar assim/ eu coloquei tal objeto em tal lugar/ vocé vai lembrando/
brincar de cubo méagico né/ também.

12: Aluna 12: Jogo da memdria

13: Aluna 11: E/ jogo da memoria/ ajuda que a mente trabalhe/ Futuramente vocé ndo vai
ter é//Juma mente tdo parada se vocé exercité-la e talvez vocé nédo tenha a doenca.

14: Professora: E porque que isso é pensar?

15: Aluna 13: Porque existe o fator genético.

16: Aluna X: E s6 os fatores genéticos nao/ porque os fatores ambientais tambeém
influenciam.

Este episddio argumentativo teve como conteudo a descri¢do e a explicagdo das informacgoes
contidas no artigo “A genética por tras do Alzheimer”. A complexidade do argumento

identificado pertence ao primeiro nivel e a abordagem comunicativa foi do tipo interativa e de
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autoridade, pois toda informacéo que foi levada em consideracdo deveria estar respaldada na
abordagem feita no artigo trabalhado.

Ao longo dos turnos 1, 3, 5, 9 e 14, a docente desenvolveu nas suas falas e perguntas a intencédo
de explorar a viséo dos estudantes acerca das informag6es contidas no artigo. Dessa forma, as
perguntas do turno 1: “Entdo! A genética por tras do Alzheimer. Do que trata esse artigo,
gente? do turno 3: No caso, 0 que € tratar a satde no geral? ”; e do turno 5: “E essa mudanca
de habito, vocés encaixariam em que? ”, bem como as demais identificadas com tal intencéo,
sdo utilizadas com a finalidade de que a cada resposta obtida os estudantes exponham mais seus
entendimentos sobre o que foi lido. Ao longo dos turnos 7 e 10 a professora guia os estudantes
no trabalho com as ideias cientificas, e dando suporte ao processo de entendimento, na medida
em que vai para 0 quadro e ajuda os estudantes na compreensdo do conceito de medicina
preventiva, dizendo: Sim, olha sé. ((vai para o quadro)) Essas mudancas de habito que seriam

propostas no conceito de medicina preventiva, ficaria?

Em termos de intervencdes da professora, foram identificados dois tipos. No transcorrer dos
turnos 3 e 5 e 9 a docente seleciona significados e marca significados chaves, na medida em
que repete partes interessantes da fala da aluna 1 e 4 e juntamente faz uma pergunta para que
haja uma elaboracdo melhor da resposta e entendimento do contetdo. Sobre as a¢bes pro-
argumentativas, foram identificadas o encorajamento a discussdo, nos turnos 1 e 7, quando a
professora faz perguntas que estimulam que os estudantes discutam o contetido do artigo, tal
como ela fala no turno 1: Entdo! A genética por tras do Alzheimer. “Do que trata esse artigo,
gente?”. Nos turnos 3, 9 e 14, houve o incentivo ao uso de justificativa, pois a docente solicita
gue os estudantes busquem informac@es que justifiguem suas respostas, como ocorreu no turno
14, quando, diante da resposta da estudante no turno 13, afirmando que jogo da memoria
ajudaria a mente a pensar, mantendo-a ativa, a docente pergunta: E porque que isso € pensar?,
objetivando que a estudante fornecesse uma justificativa melhor para seu posicionamento de
utilizar jogo da memoria para manter a mente ativa. A acdo de encorajar 0 posicionamento
ocorreu no turno 5, diante da pergunta: “E essa mudanca de habito, vocés encaixariam em
que?”, que tinha a intencéo de saber qual a visdo dos estudantes sobre a relagdo entre mudanca

de hébitos e o Alzheimer.
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Episédio 2.2: A genética por tras do Alzheimer

A medicina preventiva

. aconselha a tratar da saude

Dado que uma parte do Ent3o, no geral para evitar o
Alzheimer tem a ver com o fator desenvolvimento do
genético, @ uma outra parte com . Alzheimer. Para iss0,
fatores ambientais e de estilo de 14 que cuidados como ter habitos
vida. mais sauddveis e ingerir
(D=AXeP) menos gordura animal

evitam o aumento do

colesterol LDL no sangue.

(c=a10)

Além de estar relacionade com a
producdo de proteinas pelo colesterol, o
estilo de vida também influencia no seu
desenvolvimento, por isso se uma mae o
tiver ndoc necessariamente seu filho
também vai ter também.

()= A4 e A10)

Figura 14: Layout do argumento elaborado no episédio 2.2

Nesse argumento presente no episddio 2.2, observou-se um dado obtido da aluna 10, bem como
uma justificativa, duas justificativas da aluna 4 e outra da aula 8. Uma conclus&o foi dada pela
professora e a outra por um aluno ndo identificado na gravacgdo. A reconstrugdo do argumento
teve a seguinte conformacdo: Dado que uma parte do Alzheimer tem a ver com o fator genético,
e uma outra parte com fatores ambientais e de estilo de vida, ja que, além de estar relacionado
com a produgdo de proteinas pelo colesterol, o estilo de vida também influencia no seu
desenvolvimento, por isso se uma mae o tiver nao necessariamente seu filho também vai ter,
entdo a medicina preventiva aconselha a tratar da salde no geral para evitar o
desenvolvimento do Alzheimer. Para isso, cuidados como ter habitos saudaveis e ingerir menos

gordura animal evitam o aumento do colesterol LDL no sangue.

O quadro 16 sistematiza o0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episddio 2.2.
Ep. 2.2
Explorando a viséo dos estudantes (1,3,5,9,14)
Focos de ensino | Intencgdes da Guiando os estudantes no trabalho com as ideias cientificas, e dando
professora suporte ao processo de internalizacdo (10,7)
Conteldo Descricdo e explicacdo das informagdes contidas no artigo “A
genética por tras do Alzheimer”
Abordagem
Comunicativa Autoridade
Acoes I.LRFRFRFRA
Padrdo de
interacdo ILR,R,RF,R,R




101

Intervencbes da Marcando significado chaves (3,5)
professora Selecionando significados (9)
Caodigos e Acdes pro- Encorajar discussdo (1,7); Incitar o uso de justificativa (3,9,14);
Categorias de argumentativas Encorajar ideias (5)
acdo docente
Complexidade
do argumento 19 nivel (C-D-J)

Quadro 16: Sistematizacao do episodio 2.2

Episodio 2.3: Fazer Ou Nao Fazer O Teste Genético Para Alzheimer?

1: Professora: O que esse artigo acrescentou a vocés sobre/ com relagdo ao contetudo?

2: Aluna 15: Os fatores ambientais que ndo tinha no outro.
3: Professora: VVocés querem comentar alguma coisa? Hein minha gente?

4: Aluna 4: Ow pré/ a gente sabe/ pensou em levantar como essa questao aqui/. Que poderia
um diagnostico sobre saber o seu gene tem um//

5: Professora: O seu gene?

6: Aluna 4: O gene

7: Professora: O gene?

8: Aluna 10: Se vocé carrega o gene.

9: Aluna X: Se vocé carrega o gene com Alzheimer pode se utilizar o mapeamento genético?

10: Aluna 10: E o exame de sangue (...) por exemplo/ Porque ainda td em pesquisa a questao
das proteinas/ se elas estdo realmente ligadas ou ndo/ a gente tava conversando sobre/ se no
caso fosse comprovado que elas tém uma relagdo mesmo que pequena/ primeiro se fosse feito
um exame de sangue seria bom e depois se fossem achadas as proteinas fazer um mapeamento
genético para verificar se tem o0s genes/ Eu acho que com esses exames em conjunto daria
um diagndstico mais correto do problema de cada.

11: Aluna 4: Mais preciso.

12: Aluna 10: Mais preciso do problema de cada/ se a pessoa esta carregando um gene que
possa desenvolver/ Seria uma anomalia diagnosticada mais rapidamente.

13: Professora: E//seria 6timo.

14: Aluna 10: Seria?

15: Aluna X: Ow pro/e//
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16: Professora: E/fale. Eu s6 queria saber que mapeamento genético de quais genes?

17: Aluna 10: E/eu nio sei.

18: Aluna 1: Pro eu entendi assim/ o primeiro trouxe a questdo/ de descobrir se a pessoa tem
ou ndo propensao de desenvolver o Alzheimer através do exame/ s6 que 0 segundo j& traz a
questdo dos fatores ambientais/ ou seja/ ndo ta ligado a dizer que / ndo, vamos fazer um
exame que vocé vai detectar/ porque tém as questdes ambientais e os fatores génicos/ entéo
se vocé tem uma saude, uma// um estilo de vida de qualidade, vocé ndo vai desenvolver/
Entdo/ meio que traz que ndo vai ser preciso um exame pra vocé//

19: Aluna 10: Eu acho que deveria porque na verdade a gente ndo tem//poucas pessoas tém
bons habitos como deveria ser/ Raras pessoas tém habitos alimentares/ fazem exercicio como
deveria ser/E as vezes vocé precisa saber se vocé tem chance de desenvolver alguma coisa
pra vocé acordar pra vida e tomar alguma iniciativa/ Entdo por um lado é interessante vocé
saber que tem chances aquilo se vocé ndo melhorar sua vida/ seus habitos de vida do que
vocé ter um costume e depois vocé descobrir que tem/ agravou porque Vocé ndo soube se
cuidar porque vocé estava distraido.

20: Professora: Se vocés tiverem parente/ uma avé/ um avé que tenha desenvolvido
Alzheimer/ vocés pensardo em fazer o teste?

21: Aluna 10: eu faria!

22: Professora: Quem pensaria em fazer o teste? VVocé faria?
((Aluna acena dizendo que néo))

23: Aluna 1: Nao ta ligado s6 a questdo do gene/ ta ligado também a questdo do meio
ambiente/ tudo pode influenciar/ por isso que eu também nao faria.

24: Aluna 16: E vocé vai ficar com aquilo na cabeca de que vocé vai ter/ vai acabar
influenciando pro pior/ vocé vai ficar mais estressado/ vocé vai ficar assim sé pensando.
((Comeca uma discussdo em sala, varios alunos falando ao mesmo tempo.))

25: Aluna 1: Vai mexer com seu psicoldgico.
((Discussdo varias pessoas)).

26: Aluna 10: Vo existir pessoas que quando souber que podem ter o problema véo se
cuidar ja vao ter outras que vao se jogar do prédio.

27: Professora: E.

28: Aluna 10: N&o tem como controlar isso/ depende da pessoa.

Diferente da maior parte dos episodios argumentativos identificados durante a sequéncia
didatica, este foi um episodio de 2° nivel de complexidade, por apresentar uma refutagéo na fala
de uma estudante. Também teve como contetdo a Descricdo e explicacdo do artigo sobre
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Alzheimer e sua relacdo com fatores ambientais, como no episodio anterior e sua abordagem
comunicativa foi interativa e dialdgica, ja que a docente ofereceu um espago de discussdo sobre
a opinido pessoal dos estudantes sobre fazer ou ndo o teste para saber a propensdo de
desenvolver Alzheimer. Este episodio diferiu dos demais, porque a professora utilizou uma
acdo pré-argumentativa ainda ndo utilizada em nenhum episédio, que foi a de Oferecer/dar
papéis a serem seguidos, quando ela fala no turno 20: “se vocés tiverem parente, uma avd, um
avo que tenha desenvolvido Alzheimer, vocés pensardo em fazer o teste? ” Essa fala estimula
0s estudantes a se posicionarem levando em consideracdo o contexto de estar vivendo uma
situacdo em que um parente proximo ja tenha desenvolvido a doenca e diante disso 0 que eles
fariam. Esse foi um bom exercicio para estimular a argumentacao dos estudantes, tanto que, por
conta desta acdo, a estudante 10, mesmo apds afirmar que faria o teste para saber sua
probabilidade, pondera que essa informacdo pode ser prejudicial para quem nédo souber lidar
com ela, pois: Vao existir pessoas que quando souber que podem ter o problema vao se cuidar
ja véo ter outras que vao se jogar do prédio. Dessa forma, ela apresenta uma refutacéo para a
indicacao de fazer o teste probabilistico, elevando assim o nivel de complexidade do episadio.
As demais a¢des pro-argumentativas foram encorajar posicionamento e ideias, nos turnos 1 e 2
e fornecer evidéncias, no turno 16, pois diante da proposta da aluna 10 sobre fazer um exame
de sangue para verificar se ha a deteccdo da proteina relacionada ao Alzheimer. Em caso
positivo, poderia ser feito 0 mapeamento genético para observar se a pessoa possui 0s genes
relacionados a sua producao. Sabendo que 0s genes que sdo envolvidos no desenvolvimento do
Alzheimer sdo varios, devido a caracteristica poligénica da doenga, a docente pergunta: “Eu s6
queria saber que mapeamento genético de quais genes?”, com a intencdo de estimular a
discente a justificar melhor sua sugestdo, levando em consideragéo que a ciéncia ndo sabe quais

nem a quantidade de genes que estdo envolvidos no desenvolvimento do Alzheimer.

Ao longo dos turnos 1, 16 e 22, a docente desenvolve a intencdo de explorar a visdo dos
estudantes e no turno 20 ela cria um problema quando oferece um papel a ser seguido pelos
estudantes, os colocando no lugar de um parente de uma pessoa com Alzheimer. No turno 1, a
docente intervém no sentido de dar forma ao significado das informagdes contidas no artigo e
que acrescentou em termos de contetdo. No turno 16, ela seleciona significados, quando repete
uma parte da fala da estudante, reformulando uma pergunta para que a mesma elabore melhor
sua proposta de mapeamento genético dos genes relacionados ao desenvolvimento da doenga
em questdo, e, por fim, nos turnos 16, 20 e 22, ela checa o entendimento dos estudantes, por

exemplo, quando pergunta “Quem pensaria em fazer o teste? Vocé faria?”” no turno 22.
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Episodio 2.3: Fazer ou ndo fazer o teste genético para Alzheimer?

Argumento da aluna 1: Ndo fazer o teste!

\ Entdo,
. , z Eu ndo faria o teste
Dado que o Alzheimer, além Ja que . . .
x . genético, pois mexeria com
da propensdo genética L P
. P . meu psicolégico e vocé vai
também & influenciado por . .
. . ficar com aquilo na cabeca
fatores ambientais. . .
de que vai desenvolver, vai
acabar influenciando pro
(D= A1) . wruenca pr
pior, vocé vai ficar mais
N3o estd ligado sé & questSo do gene, est[’essado, vocé vai ficar
estd ligado também & questio do meio assim s6 pensando.
ambiente, em que tudo pode influenciar.
(c=A1)
()=a1)

Figura 15: Layout 1 do argumento elaborado no episodio 2.3

Para este argumento defende o posicionamento de nédo fazer o teste genético para predisposi¢cdo
ao Alzheimer. O dado foi fornecido pela aluna 1, bem como duas justificativas e trés
conclusdes. Outra conclusdo foi identificada, dessa vez oferecida pelo estudante 6. A sua
reconstrucdo: Dado que o Alzheimer, além da propenséo genética também é influenciado por
fatores ambientais, ja que ndo esta ligado s6 a questao do gene, esta ligado também a questao
do meio ambiente, em que tudo pode influenciar, entdo eu ndo faria o teste genético, pois
mexeria com meu psicologico e vocé vai ficar com aquilo na cabeca de que vai desenvolver,
vai acabar influenciando pro pior, vocé vai ficar mais estressado, vocé vai ficar s6 pensando.
Nesse mesmo episédio argumentativo foi possivel encontrar um outro posicionamento em
resposta ao questionamento da docente sobre fazer ou ndo o teste genético para saber a
propensdo em desenvolver Alzheimer. O argumento a seguir defende o posicionamento de fazer

0 teste.

Esse episddio argumentativo apresentou uma peculiaridade que o diferenciou dos demais. Nele
foi possivel observar a disputa de duas ideias opostas. De um lado, a aluna que argumentou a
favor de fazer o teste genético para saber da propensdo em desenvolver Alzheimer. Por outro
lado, uma que defende nédo ver razdo em fazer, j& que se trata de uma doenga multifatorial, na
qual ndo so o fator genetico justifica a ocorréncia. Dessa forma, esse foi 0 unico episédio
argumentativo que atendeu aos marcadores de situa¢fes argumentativas estabelecidos por
Nascimento e Vieira (2009). Caso esse método fosse adotado como referéncia Unica para a

identificacdo dos episodios ao longo da sequéncia didatica, certamente teriamos uma riqueza
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muito menor de analise, o que poderia comprometer o alcance dos objetivos de pesquisa. Diante
disso, o recorte utilizando a identificacdo dos elementos de Toulmin (2006) em meio as falas
para a elaboracdo dos argumentos foi de extrema importancia para a riqueza de situacdes

analisadas.

Episédio 2.3: Fazer ou ndo fazer o teste genético para Alzheimer?

Argumento da aluna 10: Fazer o teste! .
Eu acho que deveria fazer

o teste genético.

Entdo,

E interessante vocé saber que (c= A10)
tem chance de desenvolver
Alzheimer e assim melhorar seus Ja que
habitos de vida, do que vocé ter
um costume e depois descobrir

que a situagdo agravou porque A menos que
vocé ndo soube se cuidar, por
ndo saber de sua propensgo. Na verdade, poucas pessoas tém bons
habitos de vida. Raras pessoas tém
(D= A10) habitos alimentares, fazem exercicio

Existam pessoas que quando
souberem que podem ter o
problema védo querer se jogar do

como deveria ser. E as vezes vocé precisa
saber se wvocé tem chance de
desenvolver alguma coisa pra vocé
acordar pra vida e tomar alguma

prédio. Ndo tem como controlar

. isso, depende da pessoa.
iniciativa.

(R= A10)

()= A10)

Figura 16: Layout 2 do argumento elaborado no episodio 2.3

O argumento reconstruido apresenta-se da seguinte forma: E interessante vocé saber que tem
chance de desenvolver Alzheimer e assim melhoras seus habitos de vida, do que vocé ter um
costume e depois descobrir que a situacao agravou porque vocé ndo soube se cuidar, por ndo
saber de sua propensao, ja que, na verdade, poucas pessoas tém bons habitos de vida. Raras
pessoas tém hébitos alimentares, fazem exercicio como deveria ser. E as vezes vocé precisa
saber se vocé tem chance de desenvolver alguma coisa pra vocé acordar pra vida e tomar
alguma iniciativa. Entdo, eu acho que deveria fazer o teste genético. A menos que existam
pessoas que quando souberem que podem ter o problema véo querer se jogar do prédio. Nao

tem como controlar isso, depende da pessoa.

O quadro 17 sistematiza os aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episédio 2.3.
Intencdes da Explorando a visdo dos estudantes (1,16,22)
2.3 professora Criando um problema (20)
Focos de ensino
Conteldo Descricdo e explicacdo do artigo sobre Alzheimer e sua
relacdo com fatores ambientais.
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Abordagem
Comunicativa

Dial6gico com aspectos de autoridade

Ac0es

FRR R R, AR

LRFRFRFRRRRRAFFA
Padréo de LR R R
interacdo IR

Intervencbes da

Dando forma aos significados (1); Selecionando

professora significados (16); Checando o entendimento dos estudantes
(20,22,16).
Cédigos e Categorias Encorajar ideias (1,2); Encorajar posicionamento (1,2);
de acio docente Acbes pro- Oferecer/dar papeis a serem seguidos (20); Fornecer
argumentativas evidéncias (16)

Complexidade do
argumento

2° nivel (C-D-J-R-)

Quadro 17: Sistematizagdo do episodio 2.3

Abaixo esta apresentado o quadro 18, que apresenta 0 mapa de atividades da aula 5, situando

0 contexto de produgdo dos episédios 5.1 e 5.2.

Mapa de Atividade da Aula 5
Atividade Principais Acdes dos L
Tempo . o Comentarios
desenvolvida Temas participantes
A professora inicia a
Forma de avaliagéo aula perguntando
da disciplina. quem respondeu a
questdo que ela havia
Adverténcia sobre o passado na aula
descompromisso anterior. Essa foi a
diante da atividade questdo que deu
passada. origem ao episodio
14° Introducdo a aula 5.1. Diante das poucas
Proposta de pessoas  que  se
desenvolvimento de manifestaram
uma atividade afirmando terem
didatica-pedagogica respondido, a
(jogo, dinamica, professora alerta que
SD), que aborde os ndo tem problema
temas meiose e nenhum em reprovar
variabilidade aluno.
genética).
Inicio da discussdo Como a maioria dos
sobre a questdo que | Relagdo entre Professora alunos ndo respondeu
havia sido solicitada | mutacéo e perguntou quem a pergunta
resposta na Ultima | desenvolvimento do | havia respondido e | previamente
7 aula. cancer. 3 alunas utilizando  pesquisa,
as respostas ndo
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Episddio 5.1: Uma
mutacao é
necessaria e
suficiente para o
desenvolvimento do
cancer?

apresentam suas
respostas.

contemplaram
satisfatoriamente  a
amplitude do
guestionamento.

3’ Exposicédo da Bases genéticas do Docente explica a
relacdo entre fatores | cancer importancia do
genéticos e gene p53 para 0
desenvolvimento do desenvolvimento
cancer. do cancer.
Continuacéo da Bases genéticas do | Professora sinaliza | Os estudantes tiveram
discusséo sobre se | cancer. gue os estudantes | dificuldade em
uma mutacédo é SO responderam se | entender a diferenga
necessaria e a mutagéo é entre necessaria e
8’ suficiente para o suficiente, suficiente no contexto
desenvolvimento do faltando responder | da pergunta. Quando
cancer. se elatambém é | a professora refaz a
Episodio 5.2: necessaria. pergunta, no final do
Nenhuma mutagéo episodio, os
€ necessaria o estudantes
suficiente para o conseguem chegar a
desenvolvimento de resposta.
um cancer.
Tempo Atividad_e Principais A(;_c”)gs dos Comentarios
desenvolvida Temas participantes
Apos ser questionada
por uma estudante
Discussdo acerca da sobre sua opinido
importancia da sobre a
njutagéo parao Eosfoetalanoamina Professora discutia fosfoetalanoqmina, a
cancer e sobre a as repostas e professora afirma
7 eficacia ou ndo da questionamentos achar muito dificil
fosfoetanolamina (a trazidos pelos um unico
pilula do cancer). estudantes medicamento dar
conta de tratar uma
doenca tdo especifica
como o cancer, que
possui varios tipos.
Professora chamou
atencdo da turma,
tanto por poucas
Discusséo em torno pessoas terem feito a
de outro atividade quanto com
guestionamento: Funcbes relacdo ao
8’ quais sdo as bioquimicas dos aprofundamento de
funcbes oncogenes pesquisa para
bioquimicas dos responder a pergunta,
oncogenes? em que muitas vezes

sO respondia
parcialmente ao que
foi pedido.
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Explicacéo sobre as A professora
alteracdes celulares | Ciclo celular projetou slides
diante do cancer. sobre as bases
60’ genéticas do
cancer e os alunos

tinham

participacdo

bastante reduzida,
se limitando a
intervir raras vezes
para fazer pergunta
sobre algo que dito

e ndo foi
entendido.
Tempo At|V|dad_e Principais Acgoes dos Comentarios
desenvolvida Temas participantes
26’ Diviséo da sala em Estudantes
grupos para discutindo papeis
preparacdo para 0 que representariam
jari-simulado no juri-simulado.

A professora tirava
duvidas  quando
requisitada.

Quadro 18: Mapa de atividade da aula 5

O contexto de elaboracdo episddios argumentativos foi marcado por intensa reclamacgdo da
docente, no sentido de chamar atencéo dos estudantes com relacdo ao compromisso de fazer as
atividades da disciplina. O grande nimero de estudantes que ndo respondeu a atividade passada
para casa foi expressivo. A questdo que solicitava pesquisa e posterior resposta foi: “Uma
mutacdo é necessaria e suficiente para o desenvolvimento do cancer? e foi a partir dela que, a
medida que a docente fazia perguntas norteadoras, os estudantes respondiam, sendo possivel a

ocorréncia de dois episddios argumentativos.

Episdédio 5.1: Uma mutacao € necessaria e suficiente para desenvolvimento do cancer?

1: Professora: Quem vai ler a questdo pra mim por favor?

2: Aluna 1: Uma mutacdo em um oncogene ou gene supressor de tumor € necessaria e

suficiente para desenvolvimento do cancer?

3: Professora: VVocé quer responder?

4: Aluna 1: Nd&o...quer dizer...sim.

5: Professora: Diga! Leia sua respostal
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6: Aluna 1: Ah eu pesquisei sobre o ambiente, mas eu vi que ndo porque eles trazem
exemplos de pessoas que tém os genes supressor, o site fala até da questédo do...

7: Professora: p53?

8: Aluna 1: Ha?

9: Professora: p53?

10: Aluna 1: N&o sei, fala um exemplo dela, ele fala que pessoas da mesma familia que tem
0 mesmo gene por exemplo, que algumas pessoas desenvolvem por fatores externos, por se
expor a fatores de risco e outras pessoas ndo, como o tempo, 0 mesmo gene. Entéo sé ele nao

é necessario, so ele ndo é suficiente pro desenvolvimento do cancer.

11: Professora: Alguma pergunta de 1a?

12: Aluna 2: Eu coloquei no caso que é uma coisa multifatorial, no caso um so defeito no
gene nao é suficiente, pode ser um defeito ou vérios defeitos, e por exemplo um oncogene

pode estar.

13: Professora: Defeito ndo, mutagoes.

14: Aluna 2: MutacBes. Além de ter mutacdes também em um oncogene também é
necessario que o0s supressores tumorais também tenham sido desativados ou coisa parecida e
ndo consigam mais resolver a situacdo. Era preciso um acimulo de mutacGes para poder
desenvolver o cancer.

15: Professora: Acimulo de mutagdes € um termo perfeito para descrever o nlcleo de um
cancer. Lembra daquela figura que eu mostrei a vocés (...). Vocés lembram quando eu mostrei
ali o slide do...da animacdo de se a gente olhasse pra o nucleo de uma célula tumoral nos
teriamos a impressdo de que uma bomba atébmica tinha detonado. Justamente por isso né.
Esse acimulo de mutacdes é também chamado de desequilibrio genémico. A medida que a
mutacdo ocorre primeiro elas ocorrem porque ja existe um ambiente fértil pra que elas
ocorram, por exemplo, uma célula que esteja super estimulada a se dividir, a gente né, vai
imaginar que logo que as mutagdes vdo ter maior chance de acontecer. N&o d& tempo das
enzimas agirem, p53 ja entrou em colapso, vai entrar em apoptose, entdo...Entdo o acumulo
de mutacbes é um termo bastante apropriado para vocés falarem no juri. Mas lembrem-se,
qualquer termo que vocés falarem voceés terdo que saber o que significa. Ta ok? Certo? VVocés
me responderam apenas uma parte da pergunta. A resposta, a nao ser que alguém mais tenha
algo pra ler. Vocés...

16: Aluna 3: eu achei aqui que que sO as mutagdes nos genes supressores ndo sdo suficientes
para desencadear uma mudanga no comportamento celular, s6 com a alteracdo da segunda
cOpia, por mutacdo somatica, ou seja, pelo acimulo de mutacgdes para ter o desenvolvimento

da doenga.

17: Professora: E porque, isso é verdade, mas ndo vale para todos os casos. E porque a gente

fala assim, mutacdo por ganho de funcdo e mutacdo por perda de funcdo. Sdo as mutacbes
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que estdo normalmente relacionadas ao cancer. Entdo as mutacGes em genes supressores de
tumor em tese sdo mutagdes por perda de funcdo. Mas ndo séo em todos o0s casos assim. A
p53 por exemplo, apesar de ser, 0 gene mutado ser recessivo e ter a outra copia normal & no

homologo, tem uma particularidade.

O conteudo desde episddio argumentativo referiu-se a explicacdo sobre a relevancia de haver
uma mutacdo para o desenvolvimento do cancer. Este episddio foi classificado como 2° nivel
de complexidade devido a presenca além de um dado, justificativa e conclusdo, mas também
de um qualificador na fala da docente no turno 17, quando ela afirma: E porque, isso é verdade,
mas nao vale para todos 0s casos, se referindo aos casos em que o desenvolvimento do cancer
ndo esta ligado as mutacdes por perda de funcdo. Sobre as acbes pré-argumentativas foram
identificadas duas, nos turnos 1, 3 e 11 para encorajar a discussao e ideias. Sobre as intenc¢oes
docentes observou-se que nos turnos 3,5 e 11 a docente explorou a visdo dos estudantes. No
15° turno houve uma introdugao e desenvolvimento da “estoria cientifica” quando foi feita uma
correlagéo entre o desenvolvimento do cancer a explosdo de uma bomba atémica, relembrando
uma animacao que havia sido projetada para estabelecer esta comparacdo. Nos turnos 13 foi
possivel observar que a docente guiou os estudantes no trabalho com as ideias cientificas, e deu
suporte ao processo de internalizag¢do, pois no turno 13 corrigiu o termo “defeito” a estudante
2 havia usado no turno 12, informando que a palavra mais condizente com o discurso cientifico

seria “mutacoes”.

Sobre as intervengbes, nos turnos 15 e 17, a docente seleciona significados, pois remete a
explicacdo de expressdes utilizadas pelos estudantes sobre mutacgdo para explicar melhor o que
seria uma mutagdo, bem como 0s casos excepcionais, nos quais o desenvolvimento do cancer

ndo esta ligado a perda de fungdo dos genes supressores de tumor.

No turno 13, a intervencdo docente ocorreu no sentido de dar forma ao significado, explicando
a estudante 2 que o que ela chama de defeitos, no turno 12, cientificamente € chamado de

mutacé&o.

No argumento desse episodio, foram identificados 3 alunos que contribuiram para sua
formulacéo, com os 3 fornecendo dados, justificativas e conclusfes. O argumento reconstruido
ficou da seguinte forma: Mesmo em pessoas da mesma familia, que possuem o mesmo gene,
algumas podem desenvolver cancer, pela exposicéo a fatores externos de risco, enquanto que

outras com 0 mesmo gene nao desenvolvem, ja que uma sé mutac@o no gene nao é suficiente.
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Além de ter mutacGes em um oncogene, também é necessario que 0s supressores tumorais

também tenham sido desativados ou coisa parecida e ndo consigam mais resolver a situacéo.

Era preciso um acimulo de mutacfes para poder desenvolver o cancer. Entdo, uma mutacéo

em um oncogene ndo € necessaria nem suficiente para o desenvolvimento do cancer. SO as

mutacdes nos genes supressores ndo sao suficientes para desencadear uma mudanga no

comportamento celular, pois o cancer ¢ uma doenga multifatorial. O layout segue na figura 15.

Episédio 5.1: Uma mutacdio em um oncogene & necessdria e suficiente para desenvolvimento do céncer?

Mesmo em pessoas da mesma
familia, que possuem o mesmo
gene, algumas podem
desenvolver cancer, pela
exposicdo a fatores externos de
risco, enquanto que outras, com
o mesmo gene ndo desenvolvem.

(D= A1)

Ja que

Uma s¢6 mutagdo no gene n3o &
suficiente. Além de ter mutactes em um
oncogene também & necessério que os
supressores tumorais também tenham
sido desativados ou coisa parecida e ndo
consigam mais resolver a situacdo.

Era preciso um acumulo de mutactes
para poder desenvolver o cancer.

Uma mutagdo em um
oncogene ndo € necessario
nem suficiente para o
desenvolvimento do céncer.
S6 as mutacdes nos genes
supressores ndo sdo
suficientes para
desencadear uma mudanca
no comportamento celular,
pois o cdncer € uma doencga
multifatorial.
(C= A1, A2 e A3)

(1= A2)

Figura 17: Layout do argumento elaborado no episddio 5.1

O quadro 19 sistematiza 0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episodio 5.1.
Explorando a visdo dos estudantes (3,5,11); Introduzindo e
Intencdes da desenvolvendo a “estdria cientifica” (15); Guiando os estudantes no
professora trabalho com as ideias cientificas, e dando suporte ao processo de
Ep5.1 internalizagdo (13).
Focos de ensino
Contetido Explicacdo sobre a relevancia de haver uma mutacdo para o

desenvolvimento do cancer.

Abordagem
Comunicativa

Autoridade

Padréo de interacdo

ILRF.RFRFRFRFRA

I,F.R,A

Acdes

IntervencGes da
professora

Selecionando significados (15,17)
Dando forma aos significados (13)
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Cadigos e
Categorias de Acoes pro- . . . ) L
acio docente argumentativas Encorajar a discusséo (1,3,11); Encorajar ideias (3)

Complexidade
do argumento 2° nivel (C-D-J-Q)

Quadro 19: Sistematizagao do episodio 5.1

Episdédio 5.2: Nenhuma mutacao é necessaria ou suficiente para o desenvolvimento de
um cancer.

1: Professora: Entdo, vocés s6 me responderam uma parte da pergunta. VVocés sé me
responderam se uma mutacdo é suficiente para desenvolver, mas eu perguntei necessaria e
suficiente// Vocés entendem a diferenc¢a? VVocés entendem a diferenga?

2: Aluna 1: Sim

3: Professora: Entdo me digam

4: Aluna 2: A mutagao é necessaria mas ndo é suficiente pra desenvolver cancer.

5: Professora: Eu tou me referindo, vocés me disseram, ndo Susie, para a grande maioria
dos canceres né, vocé tem ali um acimulo de muta¢fes. Ndo basta uma Unica mutacao para
que o cancer venha a acontecer. Né, uma célula que se ...até formar uma neoplasia maligna
isso é resultado do acimulo de mutac@es. Eu disse certo? Entdo vocés responderam pra mim
se existe uma mutacdo que seja suficiente, ndo existe! Pra os canceres 95%, nao estamos
falando de situacdes hereditarias que juntos nessa questdo eles fazem 5% da ocorréncia entéo,
e a gente estuda a parte, né?! Entdo como um processo multifatorial, que se desenvolve em
etapas multiplas e que dependem do tempo, né. Mas vocés ndo responderam se tem uma
Unica mutacdo que seja necessaria. Vocés me responderam que ndo, ndo ha uma Unica

mutacdo que seja suficiente, ndo foi isso que vocés me responderam?

6: Alunxs: Sim

7:Professora: Mas eu perguntei, uma Unica mutacdo que seja necessaria e suficiente, sao
duas coisas distintas. A primeira parte da pergunta vocés ndo me responderam ainda. Vamos
botar, as cacholas pra funcionar? Se a gente quebrar essa questdo em duas, vocés ja sabem
que ndo ha uma mutacdo que seja suficiente. Agora, uma mutacdo gente, uma mutacdo
especifica. NoOs estamos falando de uma mutacéo especifica, ndo uma mutacdo qualquer. Ta

certo? Eu ndo tou perguntando, mutagdes sdo necessarias? N&o é isso! Como é a pergunta?

8: Aluna x: Uma Unica mutacao.
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9: Professora: Pronto! Existe uma Unica mutacdo que Seja necessaria para um cancer

desenvolver? VVocés entendem a diferenca? ((ninguém responde)) Ou ndo entendem?

10: Aluna x: Entendo s6 que eu ndo sei.

11: Professora: Bora raciocinar entdo?

12: Aluno 2: Professora, isso ndo exclui a possibilidade de ambos serem necessarios e

suficientes né?

13: Professora; E

14: Aluno 2: Entdo assim (...) pra desenvolver tem que (...)

15: Professora: Nao, é dispensavel.

16: Aluno 2: (---) a muta¢do no gene.

17: Professora: E necessaria. Isso que vocé esta afirmando ndo esta sendo...fosse assim,
quando vocé vai 14 estudar por exemplo, cancer de bexiga, vocé fizer I1dmina né, fez bidpsia
por laminas, vocé vai observar se o p53 foi alterado, ele ndo esta alterado em 100% dos
canceres, vVOCeé vai ter assim, bexiga que é o mais pra la assim, vocé ter uma coisa de 67%, ta
no gene. VVocé vai ter que pesquisar mais seus dados porque p53 se encontra mutado na
maioria dos casos, na maioria dos canceres, né, isso s6 consegue entender, compreendendo,
concluindo que de fato a funcéo da p53 nas células normais ela é fundamental para manter o
equilibrio genébmico, né gente. Tanto que quando ela cai € igual a (...), quando ela cai acabou.
Mas o fato, s6 pra concluir, eu ndo vou encontrar (0 mesmo gene mutado) em 100% dos
casos. Entdo, agora me respondam, uma Unica mutagdo é necessaria? Ou seja, 0 que é que
tou perguntando a vocés, ha um gene que esta mutado em todos os tumores?

18: Aluna 3: Néo

19: Professora: N&o!! Eu esqueci de trazer o paper onde tem essa afirmacdo de 2011.
Nenhuma mutacao € necessaria o suficiente para o desenvolvimento de um céncer. Ok? Ok?

Perfeito? Otimo!

Este dltimo episddio argumentativo teve como a explicacdo para o fato de que nenhuma
mutacdo é imprescindivel para o desenvolvimento do cancer. O argumento identificado ao
longo dos turnos de falas pertence ao 1° nivel de complexidade. O padrdo de interacédo
demonstra que, em termos de abordagem comunicativa, o episodio foi interativo e a dindmica
discursiva evidencia que foi de autoridade, uma vez que a docente objetivava desenvolver nos
estudantes o entendimento sobre a relacdo existente entre mutacdo e desenvolvimento do

cancer.
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Ao longo dos turnos 1,3,7,9 e 11, é desenvolvida a intengdo de explorar a visdo dos estudantes
acerca do que eles entendem sobre uma mutacdo ser suficiente e/ou necessaria para 0
desenvolvimento do cancer. No transcorrer dos turnos 9,7,5,18 e 20, a intencdo desenvolvida
foi a de guiar os estudantes no trabalho com as ideias cientificas, e dar suporte ao processo de
entendimento de que nenhuma mutagdo é necessariamente suficiente para o desenvolvimento
do cancer. Sobre as intervengdes docentes, elas ocorreram no sentido de marcar significados
chaves no turno 5, quando, na sua fala, a professora repete as informacdes fornecidas pelos
estudantes para entdo dar forma aos significados no turno 7 e checar o entendimento dos
estudantes ao longo dos turnos 5,7,9 e 18. As acBes pré-argumentativas identificadas foram
para encorajar ideias e a discussdo, e longo turno 5 também foi exercida a acéo de avaliar os
argumentos, com a finalidade que os estudantes elaborassem melhor seus argumentos sobre o
conteddo explorado. Apesar desse ter sido um episodio classificado como de 1° nivel, é
importante destacar a ocorréncia da categoria pro-argumentativa mais sofisticada encontrada
em todas as andlises dos episédios. O codigo pro-argumentativo “avaliar argumentos”
encontrado no 5° turno de fala da docente, apesar de pertencer a uma categoria mais sofisticada
ndo resultou na formulacdo de um argumento mais qualificado no episddio. Este fato pode estar
relacionado a resisténcia que alguns estudantes apresentavam em ter participacéo significativa
nas aulas, muitas vezes deixando suas participacfes restritas a pequenas e rapidas respostas,

sendo que tiveram chance de elaborar argumentos mais sofisticados.

Nesse episodio argumentativo, foi identificado a docente e o aluno 3 formulando conjuntamente
o0 argumento. O dado foi fornecido colaborativamente entre professora e estudante 3, a docente

ofereceu a justificativa e conclusao.

Episédio 5.2: Nenhuma mutacdo € necessdria o suficiente para o desenvolvimento de um céncer.

Ndo hé um gene que estd

Entdo, | Nenhuma mutacio &
mutado em todos os cAnceres.

necessaria o suficiente
para o desenvolvimento de
um cancer.

(D=PeA3)

Ja que

(c=P)

Mesmo o p53 sendo um gene fundamental para o
equilibrio genbmico, ele ndo estd mutado em 100 % dos
casos de cénceres, como por exemplo o de bexiga, que
parece mutado em 67% dos casos.

()=P)

Fiagura 18: Layout do arqumento elaborada no episédio 5.2
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A reconstrucdo do argumento ficou a seguinte forma: Nao h4 um gene que estd mutado em todos 0s
canceres, ja que, mesmo o p53 sendo um gene fundamental para o equilibrio genémico, ele ndo esta
mutado em 100% dos casos de canceres, como por exemplo o de bexiga, em que aparece mutado em
67% dos casos. Entdo, nenhuma mutacdo € necessaria o suficiente para o desenvolvimento de um

cancer.

O quadro 20 sistematiza 0s aspectos argumentativos e de interacdo discursiva identificados no

episodio 5.2.
Explorando a viséo dos estudantes (1,2,7,8,11,24)
Intencdes da Guiando os estudantes no trabalho com as ideias cientificas, e dando
professora suporte ao processo de internalizacéo (9,7,5,18,20,26)
5.2
Focos de ensino
, Explicagdo sobre a rela¢do entre a necessidade e suficiéncia de uma
Conteldo N . N
mutacédo para desenvolvimento do cancer.
Abord_agem Autoridade
Comunicativa
) ILRF,RFRFRA
Padrdo de
Interacao ILRFRARARA / IRA
Acles — —
S0s d Marcando significados chaves (5); Dando forma aos significados
Intervencoes da | (7). checando o entendimento dos estudantes (5,7,9,18)

professora

C;:tggég?;sede Ac0es pro- Encorajar ideias (5); encorajar a discussdo (1,3,7,11,18); Avaliar

acio docente argumentativas | argumentos (5)

Complexidade

1° nivel (D-J-C)

do argumento

Quadro 20: Sistematiza¢do do episddio 5.2

5.4: Relacdo entre aspectos discursivos e argumentativos observados ao longo dos
episodios argumentativos

O quadro 20 objetivou relacionar os diversos ambitos que os episédios foram analisados, a fim
de estabelecer as contribuicbes observadas entre aspectos das interagdes discursivas e agoes
pré-argumentativas para a emergéncia e a complexidade dos episddios argumentativos

identificados ao longo da sequéncia didatica.

Relacdo entre aspectos discursivos e argumentativos dos episddios

Abordagem o Acdes pro- Intengdes da Intervencdes Complexidade
o Episodios :
comunicativa argumentativas professora da professora do argumento
Encoraiar a Explorando a Marcando
Dialdgica 1.2 \coraya , viséo dos significados 1° nivel
discussao;
AR estudantes chaves
Encorajar ideias;
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Encorajar
posicionamento

Compartilhand
o significados

De autoridade

Explorando a

visdo dos
estudantes; Dando forma
Criando um aos
o problema; significados;
Encorajar ideias; .
X Guiando os Checando o
14 Conferir . 0 i
A estudantes no entendimento 1° nivel
evidéncias )
trabalho com as | dos estudantes;
ideias cientificas, | Compartilhand
e dando suporte | o significados
ao processo de
internalizacdo.
Explorando a
visdo dos
estudantes;
Encorajar a Criando um Dando forma
discusséo; problema; aos
1.5 Fornecer Guiando os significados; 0 i
A 1° nivel
evidéncias; estudantes no Checando o
Incitar o uso de | trabalho com as entendimento
justificativas ideias cientificas, | dos estudantes.
e dando suporte
ao processo de
internalizacdo.
. Dando forma
Encorajar a 208
discussao; L .
51 Conferir Explorando a significados;
' evidéncias; visdo dos Selecionando 10 nivel
Encorajar estudantes significados;
melhores Marcando
justificativas. significados
chaves
Explorando a
visdo dos
Encorajar est_udantes Marcando
. X Guiando os C
discussao; significado
2.2 . estudantes no 0 i
Incitar o uso de chaves 1° nivel
T trabalho com as .
justificativa; e Selecionando
L ideias cientificas, e
Encorajar ideias significados
e dando suporte
ao processo de
internalizacdo
Selecionando
. Explorando a | significados
Encorajar a -
5.1 . . visao dos | Dando forma 0 i
discussao; . 1° nivel
Encorajar ideias estudant_es, | aos
Introduzindo e | significados

desenvolvendo a
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“estoria
cientifica”;
Guiando 0s
estudantes no
trabalho com as
ideias cientificas,
e dando suporte ao
processo de
internalizacéo.

Explorando a

viséo dos Marcando
Encorajar ideias; estudantes significados
Encorajar a Guiando os chaves; Dando
5.2 discusséo; estudantes no forma aos 0 i
: L ] 1° nivel
Avaliar trabalho com as significados;
argumentos ideias cientificas, Checando o
e dando suporte entendimento
ao processo de dos estudantes
internalizacdo
Criando um
problema;
Explorando a
visao . e Dando forma
estudantes; 205
Encorajar ideias; | Guiando 0S N )
. significados;
Valorizar estudantes na | o lecionando
diferentes aplicacéo das C . -
11 osicdes; | ideias cientificase | Si9MTcados; S
POSIGOES, x Marcando (C-D-J-Q)
Encorajar na expansdo de o
I significados
posicionamento | seu uso, ,
. chaves;
transferindo -
- Compartilhand
progressivamente et
o significados.
para eles 0
controle e
Dialéaica com responsabilidade
9 por esse uso.
aspectos de
. Explorando a
autoridade . o
visdo dos
Encorajar a estudantes; Dando forma
discussao; Guiando os aos
1.3 Encorajar ideias; estudantes no significados; 0 i
1° nivel
Fornecer trabalho com as Marcando
evidéncias. ideias cientificas e | significados
dando suporte ao chaves.
processo de
internalizacdo.
Encorajar ideias; Dando forma
Encorajar Exolorando a aos 2.3.1
posicionamento; vFi)séo dos significados; | (1° nivel: C-D-J)
2.3 Oferecer/dar . Selecionando 2.3.2
- estudantes; C . @
papeis a serem : significados; | (2° nivel: C-D-J-
L Criando um
sequidos; Checando o R)
problema. .
Fornecer entendimento

evidéncias

dos estudantes.
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De autoridade
com ajé)ectos No |
dialogicidade ocorreu

Quadro 20: Relacdo dos aspectos argumentativos e discursivos

O quadro 20 identifica as categorias de interacdo discursiva e a¢des pro-argumentativas que
ocorreram em episddios mais complexos, em detrimento dos de menor complexidade. Essa
comparacdo teve o interesse de identificar acdes que apresentaram maior potencial para a
emergéncia de episodios argumentativos e quais foram identificadas em episédio mais
complexos, por terem colaborado para a elaboragéo de um argumento mais qualificado. Como
ao longo da sequéncia didatica sé foram identificados dois niveis de complexidade do
argumento (1° e 2°), entdo essa comparacao se restringiu a identificar quais categorias foram
exclusivas dos episodios argumentativos de 2° nivel, e portanto, colaboraram para elaboragéo
de um argumento mais complexo. A partir da analise do quadro 20, € possivel chegar a

entendimentos, tais como:

i) em termos de interacdes discursivas, mais especificamente sobre as intencdes e intervengdes

da docente, ndo houve categorias exclusivas dos episddios argumentativos de 22 nivel;

ii) exclusivamente, nos episodios argumentativos de 22 nivel, foram encontradas as acdes pro-
argumentativas: valorizar diferentes posicfes e oferecer/dar papeis a serem seguidos.
Observando a disposi¢do hierarquica na qual os codigos e categorias de acbes pro-
argumentativas estdo dispostos na ferramenta de Simon e colaboradores (2006), o cddigo de
oferecer papeis a serem seguidos foi a acdo mais sofisticada observada em episodios de 22 nivel

de complexidade;

iii) Comparando de forma geral, a acdo pro-argumentativa mais sofisticada ndo correspondeu
ao episddio argumentativo com maior complexidade, ou seja, de 2° nivel. O episodio 5.2 €
ilustrativo disso, por pertencer ao 1° nivel e apresentar a agdo pré-argumentativa mais

sofisticada (avaliar argumentos);

Iv) nos episodios argumentativos que apresentaram abordagem comunicativa dialogica, foram
identificados trés tipos de a¢bes pro-argumentativas: encorajar a discussdo, encorajar ideias e
encorajar posicionamento. Esses codigos estdo situados nas categorias Posicionar-se e Falar e
escutar da ferramenta de Simon e colaboradores (2006). Em momentos de abordagem

comunicativa de autoridade, foram observadas as a¢6es de encorajar ideias, conferir evidéncias,
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encorajar a discussdo, fornecer evidéncias, incitar o uso de justificativas, encorajar melhores
justificativas e avaliar argumentos. No caso da abordagem dial6gica com aspectos de autoridade
foram detectaveis: encorajar ideias, valorizar diferentes posicdes, encorajar posicionamento,

encorajar a discussdo, fornecer evidéncias e oferecer/dar papeis a serem seguidos.

Essa andlise, correlacionando as agdes pro-argumentativas (SIMON et al, 2006) com a
abordagem comunicativa (MORTIMER, SCOTT, 2002) trouxe uma observacéo interessante, a
de que a acdo de Encorajar posicionamento sé foi encontrada em episddios que apresentaram
abordagem comunicativa dialdgica ou com algum aspecto de dialogicidade, ndo ocorrendo,
portando, nos episodios de autoridade. 1sso provavelmente esta relacionado ao fato de que,
guando a docente estimula o posicionamento discente, ela abre espaco em sala de aula para que
0S mesmos posicionem-se diante de alguma questdo, ndo limitando os caminhos da discussédo
ao ponto de vista cientifico, ouvido também o ponto de vista do estudante, dando assim, a

oportunidade de mais de uma “voz” ser ouvida.

Através dessa correlacdo, € possivel estabelecer paralelos que podem auxiliar o (a) docente no
estabelecimento de uma aula mais dialdgica por meio de acbes pré-argumentativas. As
categorias Falar e escutar, bem como a de posicionar-se e contra- argumentar/debater,
apresentam grande potencial para incentivar uma abordagem comunicativa mais dialégica em
sala de aula, tendo em vista que, incentivam a exposicdo de pontos de vista, o debate, 0
desenvolvimento da habilidade de falar e ouvir bem como de posicionamento. De acordo com
a ferramenta de Simon e colaboradores (2006), essas categorias podem ser operacionalizadas
com a docente encorajando 0s estudantes a ouvir, discutir, se posicionar, expor ideias, valorizar
posicOes diferentes, encorajar a antecipacdo de contra-argumentos e o debate através da oferta

de papeis.

O gréfico 1 mostra a incidéncia de a¢Bes pro-argumentativas identificadas nos episodios. Nele,
as acOes estdo dispostas de modo a obedecer a hierarquizacdo proposta do Simon e
colaboradores (2006), sendo que quanto mais para direita, mais sofisticada é a acdo pro-
argumentativa. Através dele, é possivel observar que a agdo mais recorrente foi a de encorajar
ideias, sendo observada 8 vezes, seguida pela acdo de encorajar a discussao, com 7 ocorréncias.
A medida que a ag&o pro-argumentativa vai ficando mais sofisticada, seu nimero de ocorréncia
diminuiu, como foi o caso de: encorajar melhores justificativas, oferecer/dar papeis a serem
seguidos e avaliar argumentos, todas ocorrendo apenas uma vez. Esses dados reafirmam a
importancia da aprendizagem de argumentacdo por parte dos professores (SILVA;
MUNFORD:; SILVA, 2011; CHIARO; LEITAO, 2005), para que refinem o que muitas vezes
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ja fazem intuitivamente e dessa forma desempenhem uma mediacdo mais eficaz para os fins do
desenvolvimento do raciocinio argumentativo (KUHN, 1993). Ela explora o potencial
argumentativo dos estudantes, no entanto, a falta de conhecimento sobre a teoria argumentativa
a impede de explorar acdes pro-argumentativas mais sofisticadas (SIMON; ERDURAN,
OSBORNE, 2006) e incentivar argumentos mais complexos (ERDURAN, 2004).

Incidé&ncia das acHes pro-argumentativas

Nimero de acorréncias
BNk W
|
I
I
|
.
I
.
[
[
m

ActHes pro—argumentativas identificadas

Gréfico 1: Incidéncia das a¢Oes pro-argumentativas nos episodios argumentativos
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CAPITULO 6: Consideracdes finais:

Como po6de ser observado na mobilizacdo das acBes pré-argumentativas e nas caracteristicas
das interagdes discursivas, marcadas por feedbacks e prosseguimentos de falas para os
estudantes, foi caracteristica marcante da pratica da docente conferir oportunidade para que 0s
alunos expusessem seus entendimentos e argumentos com relacdo aos conteudos abordados.
Mesmo sem nunca ter estudado formalmente contetidos relacionados a argumentacéo, a docente
mobilizou a¢des no formato de perguntas que fomentaram episddios argumentativos. Essa
observacdo evidencia 0 quanto a argumentacdo permeia as nossas interaces, por estar

intrinsicamente ligada & natureza humana (DIAS, 2011).

Sobre o desempenho da docente, relacionado ao incentivo argumentativo em sala de aula, foi
possivel observar que ela apresentou uma postura bastante coerente com a proposta que o ensino
de argumentacdo, utilizando questdes sociocientificas, demanda: incentivo ao posicionamento,
exposicao de ideias, encorajando a discussdo e a avaliacdo dos argumentos. No entanto, foi
observado que, devido ao fato da professora ndo ter conhecimento sobre as bases teoricas da
argumentacao, muitas vezes, algumas acdes pro-argumentativas ndo foram mobilizadas. A falta
da mobilizacdo de a¢Ges mais sofisticadas pode estar relacionada aos niveis mais basicos dos
argumentos identificados ao longo da sequéncia didatica, pertencendo ao 1° e 2° niveis. 1sso
aponta a necessidade de refletirmos sobre a prépria formacdo de professores, considerando a
importancia da argumentacdo e a necessidade de uma formacdo explicita que contemple esse

tema no curriculo de licenciatura.

A andlise dos padrBes de interacdo e sua relacdo com as triades I-R-A apontou que algumas
vezes a agdo de avaliar as repostas dos estudantes ndo ocorreu. Essa auséncia pode comprometer
o0 sentido da discussdo, pois, na auséncia de uma avaliacdo do que foi dito, pode comprometer
o0 melhor entendimento do desfecho que originou a discussé@o. Em contrapartida, a recorrente
frequéncia de feedbacks e prosseguimento, da fala dos estudantes, foi uma importante acao
docente no sentido de dar protagonismo aos estudantes quando havia a oportunidade de que

eles falassem mais, j& que a maior parte das aulas eles permaneciam calados e resistiam a falar.

Retomando a questdo de pesquisa deste trabalho: “Quais as caracteristicas das interagdes
discursivas e a¢Oes pro-argumentativas que marcaram a emergéncia e o desenvolvimento dos
episodios argumentativos?”’, pode-se chega as seguintes conclusdes, a partir dos dados

analisados.
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1) Os contetdos dos episodios argumentativos referiam-se a explicacdo ou a descricdo dos
aspectos discutidos em sala de aula. Como essas categorias foram identificadas no contexto dos
episédios argumentativos, portanto que apresentavam interacdo discursiva, conclui-se que a
discussdao dos conceitos foi permeada primando a ocorréncia do desenvolvimento da linguagem
social (BAKTIN, 1986), no sentido do refinamento dos conceitos que a docente tinha por
objetivo desenvolver nos estudantes, por meio das interacfes sociais e dialogicas (VYGOTSKI,
2001), MORTIMER; SCOTT, 2002).

2) O padrdo mais comum de interacdo (I-R-A) foi identificado varias vezes, mas também era
muito comum a docente apresentar falas de prosseguimento (P) e feedback (F), para estimular
os (as) estudantes a falarem mais ou a explicar melhor o que havia dito. Isso reitera a
importancia da mediacdo (SILVA; MUNFORD:; SILVA, 2011; CHIARO; LEITAO, 2005) e
autonomia necessarias a pratica docente, para que haja o desenvolvimento das praticas
argumentativas dos estudantes, promovendo um modelo de ensino que se distancia do
tradicional (MARTINEZ-PEREZ, 2012; PEDRETTI, 2006).

3) A professora mobilizou muitas vezes as a¢les pro-argumentativas, no entanto, as mais
recorrentes foram as mais basicas, de acordo com a distribuicdo hierarquica feita por Simon et
al (2006). De acordo com Kuhn (1993), o ato de argumentar esta intrinsicamente ligado ao
desenvolvimento da habilidade de raciocinar, e nesse sentido, a mobilizacdo de acbes pro-
argumentativas mais sofisticadas auxiliaria no desenvolvimento de argumentos mais complexos
e, por consequéncia, os estimulos ao raciocinio e ao desenvolvimento intelectual dos estudantes

seriam mais eficazes.

4) Mesmo diante do empenho em incentivar a participacdo discursiva dos estudantes, foi
notavel a resisténcia destes para contribuir efetivamente nas discussdes. Atraves das analises,
ficou evidente a falta de leitura e pesquisa dos temas solicitados, sendo frequente 0s momentos
em que a professora chamava atengdo da turma de forma contundente sobre a pequena
qguantidade de pessoas que respondia as atividades. Algumas vezes, mesmo quando
respondidas, ndo foram utilizados os livros especificos da area como referéncia, se limitando a
pesquisas no Google. Essa caracteriza¢do da turma serve como referéncia a mais para entender
a participacdo limitada dos estudantes, o que certamente contribuiu para as caracteristicas dos
episddios argumentativos, uma vez que sua qualidade ndo dependia exclusivamente das a¢des

da professora.
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Os resultados apontam o potencial que a argumentacdo tem, no auxilio de uma aula mais
dialdgica e interativa. Por promover o incentivo a fala discente, a argumentagdo exerce papel
importante para aulas que objetivem o protagonismo discursivo dos estudantes. Também é
reiterado, assim como apontado na literatura, a necessidade de novos trabalhos que auxiliem os
professores e estudantes no desenvolvimento da habilidade argumentativa (NASCIMENTO;
VIEIRA, 2008; SA; KASSEBOEHMER; QUEIROZ, 2014; CONRADO; NUNES-NETO; EL-
HANI, 2015). Nesse sentido, a sequéncia didatica da qual foram retirados os dados para esta
pesquisa representou um esfor¢o bastante valido. Diante dos resultados que esta e outras
pesquisas possam apontar, ela pode ser aprimorada e ter seu potencial expandido, na medida
em que as criticas passam a servir como ideias de aprimoramento dos prot6tipos e refinamento
da sequéncia didatica.

O esforgo para aprimoramento da sequéncia é de grande importancia, pois essa intervencao
educacional, dado seu contexto de aplicacdo, tem vistas também no processo de formacéo de
professores. Por ser aplicada no contexto do ensino superior, em uma turma composta também
por estudantes de licenciatura, essa atividade possibilita que os (as) estudantes desenvolvam a
pratica argumentativa ainda em seu processo de formacdo inicial, os habilitando a
posteriormente, em sua pratica profissional, possam incorporar o desenvolvimento das

habilidades argumentativas nos contetidos de ciéncias (MUNFORD et. al, 2005).

Tendo em vista a importancia do ensino de argumentacdo (DRIVER; NEWTON; OSBORNE,
2000; KUHN, 1993; ERDURAN; SIMON; OSBORNE, 2004) e os resultados obtidos neste
trabalho, no sentido de que a docente conseguiu promover episédios argumentativos em sala de
aula sem nunca ter estudado argumentacdo, se o fosse feito, certamente, as acdes pro-
argumentativas seriam melhor exploradas e os estudantes seriam beneficiados na medida em

que lhes seriam solicitados niveis mais complexos de raciocinio.

Como perspectivas futuras, é interessante a elaboracdo de um Material Curricular Educativo
(BALL; COHEN, 1996) que sirva como instrumento de estudo sobre argumentacdo. Dessa
maneira, professores podem aprender e desenvolver a habilidade argumentativa e assim poder
gerenciar melhor as situacbes de argumentacdo em sala de aula, explorando acgdes pro-
argumentativas mais sofisticadas, e incentivando nos estudantes a elaboracdo de argumentos

mais complexos e qualificados.
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8. Apéndices:

Apéndice A: Questdo Sociocientifica 1

QSC 1 Alzheimer

A doenca de Alzheimer (DA) é a patologia neurodegenerativa mais frequente associada a idade,
cujas manifestacdes cognitivas e neuropsiquiatricas resultam em deficiéncia progressiva e
incapacitacdo. Numa estimativa de 2012 da Associacdo Brasileira de Alzheimer, cerca de 1,2
milhGes de brasileiros sdo afetados por essa doenca. A DA afeta aproximadamente 10% dos
individuos com idade superior a 65 anos e 40% acima de 80 anos. O sintoma inicial da doenca
é caracterizado pela perda progressiva da memoria recente. Com a evolucao da patologia, outras
alteracfes ocorrem na memdria e na cognicdo, entre elas as deficiéncias de linguagem e nas
funcBes visio-espaciais. Esses sintomas sdo frequentemente acompanhados por distarbios

comportamentais, incluindo agressividade, depressdo e alucinacdes.

A doenca do Alzheimer pode ter varias causas, tais como: sexo, fatores genéticos,
hereditariedade e traumatismos cranianos. Apenas 5% dos casos de Alzheimer sdo herdados.
Poucas familias espalhadas pelo mundo possuem membros que manifestam a doenca
precocemente, entre 40 e 60 anos, pois tém uma alteragdo genética herdada. E a chamada
doenca de Alzheimer autossdmica dominante ou DA precoce. Em 95% dos casos ela ndo é

hereditaria, mas a genética ainda assim exerce um papel no desenvolvimento da doenca.

Sabemos hoje que os polimorfismos no gene da apolipoproteina E (apoE) sdo importantes
fatores de risco para o desenvolvimento da doenca de Alzheimer, sendo a variante apoE e4 o
fator genético de risco mais comum para a DA de inicio tardio. Contudo, a simples presenca do
alelo apoE e4 nédo e necessaria nem suficiente para causar DA, este alelo apenas aumenta o

risco de o individuo vir a desenvolver a doenca, afirmam os especialistas.

O senhor José Santana, farmacéutico aposentado, de 65 anos, optou em sua juventude a nao ter
filhos, nem constituir familia. Atualmente, mora sozinho em um pequeno apartamento no
terceiro andar, na cidade de Sdo Paulo. Percebendo que estava ficando muito solitario em sua
residéncia e que ndo tinha amigos nem familiares proximos, decidiu ir a busca de uma clinica
de repouso para que pudesse aproveitar a sua velhice, apds uma sele¢éo ele encontrou o local
que acreditou ser o ideal. Quando entrou em contato com a clinica de repouso para se candidatar
a viver na instituicdo, foi solicitado que realizasse o teste de apoE. Mesmo achando estranha

aquela solicitagéo ele submeteu-se ao teste. Quando o resultado do teste chegou a sua casa e ele



131

comunicou a clinica de repouso que havia dado positivo para o alelo apoE e4, a sua candidatura
para viver na instituicdo foi recusada, sob alegagdo de que individuos com esse alelo tendem a
tornar-se dementes e problematicos. Sentindo-se violado e discriminado pela clinica de

repouso, o senhor José decidiu entrar na justica e buscar seus direitos.

Se vocé fosse o0 juiz desse caso, qual seria a sua decisdo para solucionéd-lo? A analise de
susceptibilidade genética a uma doenca de carater multifatorial, em que a influéncia dos fatores
genéticos ndo pode ser estimada, a priori, deve ser de divulgacdo publica e, portanto, usada

como forma de rejeitar direitos civeis?
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Apéndice B: Questdo Sociocientifica 2

QSC Cancer — Jari Simulado

A atriz hollywoodiana Angelina Jolie, de 39 anos, apds realizar um teste genético, foi
diagnosticada com mutacdes no gene BRACAL. Mulheres com mutagdes nesse gene tem um
risco de 55% a 85% de ter cancer de mama. A atriz, que j& possuia um histérico familiar de
cancer, foi estimada pelos médicos com um risco de 87% de chances de desenvolver cancer de
mama e 50% de chances de desenvolver cancer de ovario. Por essas razdes, no ano de 2013, ela

submeteu-se a uma cirurgia de dupla mastectomia preventiva e de remocao dos ovarios.

Apbs a repercussao deste caso na midia, muitas pessoas passaram a buscar laboratérios que
fazem testes genéticos para realizar este tipo de exame. Entretanto, sdo testes caros e ndo estdo
disponiveis no Sistema Unico de Sadde (SUS). Além disso, nem todos os canceres hereditarios
tem relacdo com o0 BRACAL1 e, segundo o geneticista Salmo Raskin, presidente da Sociedade
Brasileira de Genética Médica, em aproximadamente metade dos casos de cancer ndo é possivel
saber quais 0s genes que levam parentes a desenvolver o mesmo tipo de tumor. E mesmo o teste
para identificar mutaces nos genes BRACAL ou BRACA2 pode ser inconclusivo, explica o

médico Wagner Baratella, especialista em genética molecular do laboratério Fleury.

No ano de 2013, a Agéncia Nacional de Saude (ANS) publicou uma nota técnica com normas
que asseguram a cobertura de exames genéticos pelos planos de saude. Um dos exames
contemplados foi a anlise dos genes BRACAL e BRACAZ2. Pois, apesar da obrigatoriedade da
cobertura da analise molecular de DNA desde o ano de 2008, essa diretriz raramente era

cumprida.

A engenheira Susana Brasil, de 39 anos, realizou um exame genetico, pago por conta propria,
gue apontou que ela tinha 87% de chances de ter cancer de mama. Ela decidiu se submeter a
cirurgia da dupla mastectomia preventiva, entretanto o plano de salde o qual ela era associada
recusava realizar o pagamento das despesas dessa cirurgia, alegando que néo era de cobertura
obrigatdria, pois a paciente ndo possuia nenhum diagnostico clinico da doenca, e que por essa
razdo esse procedimento ndo era de cobertura obrigatdria. Diante dessa situagdo a engenheira

foi a justica em busca de seus direitos.

O juiz enviou uma convocagao aos empresarios representantes do plano de saude e a Susana,

para comparecerem diante do tribunal para resolver esta situagéo.
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Vocés, alunos da turma de Genética Basica, irdo representar essa situacdo em um juri simulado
e deverdo tomar uma deciséo para solucionar esse caso. Para tanto, durante a preparacao desse

jari simulado, deverdo ser mobilizadas as seguintes questdes:

1) O resultado positivo de determinado marcador genético é necessario e suficiente para o

desenvolvimento de cancer?

2) Uma vez detectada a positividade do marcador genético positivo, o plano tera

obrigatoriedade de arcar com as cirurgias preventivas?

3) Outros parametros deverdo ser considerados para estimar a real possibilidade do individuo

desenvolver a doenga?
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Apéndice C: Questéo Sociocientifica 3

QSC3 - Esquizofrenia

Erick, um jovem de 20 anos, esta prestando exames de admissdo na Forca Aérea
Brasileira (FAB). Para tanto, além do exame de admissao outro critério utilizado para a selegdo
dos candidatos € a inspecédo de saude, na qual uma das avaliagcdes utilizadas como selecdo é o
sequenciamento do material genético dos candidatos. Como resultado de seu sequenciamento
genético foi identificado que ele possui mutaces no gene VIPR2, que é um gene que ajuda a
regular a formac&o e a atividade dos neurénios e que esta relacionado a Esquizofrenia.

A Esquizofrenia, € uma doenca que geralmente aparece no fim da adolescéncia e no
comeco da vida adulta, € um problema que afeta mais de 24 milhdes de pessoas no mundo
inteiro, e € conceitualizada como a presenca de uma cisma entre pensamento, emog¢do e
comportamento nos pacientes afetados.

Segundo a Dra. Regina C. B. da Silva, professora do Departamento de Ciéncias da
Salde da Escola Paulista de Medicina (UNIFESP), os aspectos mais caracteristicos da
Esquizofrenia sdo alucinagdes e delirios, transtornos de pensamento e fala, perturbacdo das
emocdes e do afeto e déficits cognitivos. Ela afirma também que alucinagdes e delirios sdo
frequentemente observados em algum momento durante o curso da doenca.

As causas da Esquizofrenia sdo ainda desconhecidas. Porém, ha consenso em atribuir a
desorganizacdo da personalidade, verificada na Esquizofrenia, a interacdo de variaveis
culturais, psicoldgicas e bioldgicas, entre as quais se destacam as de natureza genética, pois ja
se sabe que ela € uma desordem hereditéria e de natureza multifatorial.

Erick foi aprovado em todos os requisitos médicos e psicoldgicos para sua admisséo,
ficando pendente apenas o parecer do geneticista para emitir o resultado do Exame de Aptidao

Psicoldgica (EAP) e finalizar o seu processo de selecao.

Supondo que vocé é o profissional que ira decidir sobre a candidatura de Erick e diante
dessas informagdes e do resultado do teste genético do candidato, elabore um parecer técnico
respondendo se ele estd apto ou ndo a ser admitido, tendo em vista que a atuacdo do profissional
da FAB exige bastante concentracdo, pensamento rapido e pleno funcionamento das funcdes
psicoldgicas para execucao de operacOes aéreas, terrestres, manobras e torneios de aviacdo além
de outros exercicios de modo a manter-se sempre capacitado a oferecer uma pronta-resposta

em caso de possiveis acionamentos e necessidades.
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No decorrer do parecer deve ficar evidente quais 0s seus posicionamentos e argumentos
que justificam a sua decisdo. Para isso, responda a esse parecer a partir dos seguintes
questionamentos:

1) A analise de susceptibilidade genética a uma doenca de carater multifatorial deve

ser de divulgacdo publica e usada como critério de selecdo de emprego?

2) A presenca isolada de um gene que predisponha a Esquizofrenia é necesséria e

suficiente para que ela ocorra?



136

APENDICE D: Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado(a) pela professora e pesquisadora responsavel Susie Vieira de
Oliveira, juntamente com a estudante de mestrado Giulianne Nayara Lima da Silva, a participar de uma
pesquisa de carater didatico-pedagdgico intitulada “Emergéncia de episédios argumentativos em sala
de aula e suas relagdes com as interag8es discursivas e agdes pré-argumentativas docentes no ensino
de genética”, cujo objetivo é avaliar a relacdo entre a emergéncia dos episddios argumentativos com
as interagfes discursivas e agbes pré-argumentativas. A pesquisa consiste em filmar as aulas para
posteriormente transcrever todos os turnos de falas, da professora e dos discentes, que se fizerem
presentes no contexto dos episédios argumentativos a serem analisados. Em todas as etapas da
pesquisa sera preservada a sua identidade. Todas as filmagens ficardo arquivadas no laboratério de
Genética toxicoldgica sob a guarda da pesquisadora responsével e apds cinco anos serdo destruidos.
Sua participacdo na pesquisa podera trazer riscos (emocionais, psicoldgicos) em funcado de perguntas
ou assuntos abordados em sala de aula, mas vocé tem o direito de ndo responder ou desistir mesmo
tendo iniciado. O horario de filmagem corresponde ao horario da aula da disciplina Genética Basica.
Vocé ndo tera nenhum beneficio direto, mas sua participagdo podera contribuir para a sua atividade
enquanto futuros profissionais e ser atuante na sociedade. N&o existirdo despesas ou compensagdes
pessoais em qualquer fase do estudo. Também n&o havera nenhum tipo de compensacéo financeira
ou atribuicdo de notas e/ou conceitos durante a realizacdo do trabalho. A pesquisa iniciard somente
com o seu pleno consentimento. Vocé poderd, em qualquer momento ou etapa da pesquisa, desistir
de participar sem nenhum problema. Sendo favoraveis ou ndo, os resultados da pesquisa serao
apresentados publicamente através de defesa mestrado na Universidade Federal da Bahia, em data
previamente marcada pela secretaria de Pés Granduacdo em Ensino, Filosofia e Historia das Ciéncias,
nos eventos académicos e em forma de artigo publicado em revista cientifica especializada para o
conhecimento da comunidade académica e dos sujeitos envolvidos na pesquisa. Se vocé se achar
devidamente esclarecido(a) e concordar voluntariamente em participar da pesquisa pedimos que
assine este termo de consentimento em duas vias juntamente comigo, ficando com uma delas.
Agradecemos desde ja sua colaboracdo. Para maiores esclarecimentos, estamos a disposicdo no
seguinte endereco: Laboratdrio de Genética Toxicoldgica — Universidade Estadual de Feira de Santana
—Médulo | — MT 15, telefone 3224-8285, Depto. de Ciéncias Bioldgicas. Av. Transnordestina, S/N. Feira
da Santana — BA.
Feira de Santana, de de

Responsével pela pesquisa:

Giulianne Nayara Lima da Silva
Sujeito participante da pesquisa:

Pais ou responsaveis legais:

Universidade de Feira de Santana - Departamento de Ciéncias Biol6gicas
Av. Transnordestina, S/N. Bairro Novo Horizonte. 44.036-900. Feira de Santana- BA-Brasil
Telefone: (75) 3161-8019
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Detalhamento da Sequéncia Didatica

sobre o que € a natureza multifatorial do cancer;

Aula Data Atividade Objetivos Observacoes
Promover a compreensdo da complexidade da
Aula interacdo entre fatores genéticos e ambientais na
. determinacg&o de caracteristicas fenotipicas, com
expositiva- anf h ltifatorial
- énfase na heranca multifatorial. s .
1 14.03.16 dialogada ¢ i . Aula tedrica sobre heranga e meio;
Apresentar as bases genéticas do cancer.
sobre Heranga . ) i
& meio Desenvolver a compreensdo da natureza multifatorial
do desenvolvimento neoplasico.
Apresentar a 1° QSC aos alunos;
Desenvolver a capacidade de comunicagéo oral;
Desenvolver a capacidade de persuasédo na
apresentacao das conclusdes;
Desenvolver a capacidade de tomar decisdes diante de
problemas da vida real; Leitura e discussdo, em pequenos grupos, de dois artigos de
Aplicagdo do Analisar se os alunos utilizam os conceitos da divulgacdo cientifica (anexos 1 e 2) sobre a doenca de
caso da Qsc 1 genética e o que foi apresentado na aula de Heranca e Alghelmer, €m segylda d|§cu_ssao coletiva dess_es MESMOS
2 17.03.16 sobre meio para solucionar a OSCL: artigos, mas com a interferéncia da professora, finalizando a
Alzhei € _pa a sofu . ara QSCL, 3 aula com a entrega de um caso sobre a Alzheimer e os
zheimer Avaliar a capacidade de argumentagdo dos alunos; marcadores genéticos solucionados individualmente e por
Identificar quais conceitos cientificos os alunos escrito;
utilizam em seus argumentos e/ou se utilizam desses
conceitos em suas argumentagdes;
Desenvolver a capacidade de comunicacéo escrita dos
alunos.
o Verificar o andamento das pesquisas dos alunos sobre ) o ) . o .
Organlz_a,(;z_ao cancer e os marcadores moleculares do cancer: Alem dos objetivos relacionados a organizagao (_10 jari-
3 28.03.16 para o juri- e s . . simulado, esta aula apresentou 0s mesmos objetivos da
. Identificar e sanar as dificuldades que ainda existam Lo . x -/
simulado/ primeira aula da SD, por ser continuacdo da mesma, ja que a
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Aula
expositiva
sobre bases
genéticas do
cancer

Promover o desenvolvimento da habilidade de
interpretar criticamente as implicac@es cientificas,
éticas sociais e legais dos marcadores genéticos para o
cancer;

Auxiliar na compreensdo da construcdo dos
argumentos para a defesa de um argumento

docente informou ter observado que os estudantes ainda ndo
estavam seguros sobre o tema Heranca Multifatorial.

Organizagéo

Verificar o andamento das pesquisas dos alunos sobre
cancer e os marcadores moleculares do cancer;
Identificar e sanar as dificuldades que ainda existam
sobre o gue € a natureza multifatorial do cancer;

Aula de preparagdo para o juri simulado, onde os alunos
escolheram os papéis que gostariam de representar no juri
simulado e solicitado que mais pesquisas fossem realizadas

31.03.16 para o jari- Promover o desenvolvimento da habilidade de k Ko N
simulado interpretar criticamente as implicacdes cientificas para responder a seguinte questdo: ‘uma miutacdo em um
- pretarc i plicag - ’ oncogene ou gene supressor de tumor é necessaria e suficiente
eticas sociais e legais dos marcadores genéticos para 0 | parq a formacdo de um tumor?”
cancer;
Promover a compreensdo da complexidade da
Aula interacdo entre fatores genéticos e ambientais na
expositiva- determinagéo de caracteristicas fenotipicas, com
dialogada énfase na heranga multifatorial. . . A
04.04.16 g ¢ i A Aula teorica sobre bases genéticas do cancer
sobre bases Apresentar as bases genéticas do cancer.
geneticas do Desenvolver a compreensdo da natureza multifatorial
Cancer do desenvolvimento neoplasico.
Desenvolver a habilidade de interpretar criticamente A professora exerceu o papel de juiza, tendo a funcdo de
as implicagdes cientificas, éticas, sociais e legais dos | mediador das discussdes, controlando tempo das falas dos
Jari-simulado marcadores genéticos para o Cancer; alunos e a organizagdo do juri. IplClaImente, 0s alunos que
11.04.16 | Caso da Qsc 2 Desenvolver a capacidade de comunicacédo oral dos representavam os advogados tiveram 30 minutos para

sobre cancer

alunos;
Desenvolver a capacidade de persuaséo na
apresentacao das conclusoes;

apresentar seus argumentos iniciais, contra-argumentos e
refutacBes. Em seguida, as testemunhas foram apresentadas e
cada grupo de advogados teve 5 minutos para realizar
perguntas a elas. Apés a apresentacdo das testemunhas, cada
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4. Desenvolver a capacidade de solucionar problemas; grupo de advogados teve 5 minutos para apresentar 0s seus
5. Desenvolver a capacidade de tomar decisdes diante de | Ultimos argumentos. Depois, os jurados se reuniram e tomaram
problemas da vida real; uma Ejecis&o sobre 0 caso, mas tiveram que justificar suas
6. Awvaliar a capacidade de argumentacdo dos alunos gleuso_es. _Logo_ apgs a decisao dos Jyr_ados, a professora
. . interviu discutindo sobre a responsabilidade das escolhas
diante de questionamentos; tomadas quando em sociedade e sobre 0 argumento cientifico
7. Verificar e identificar os conceitos da genética que 0s | 3 respeito do tema.
alunos mobilizam para defender suas ideias e/ou se
eles mobilizam estes conceitos cientificos;
8. Desenvolver a compreensdo da complexidade da
interacdo entre fatores genéticos e ambientais na
determinacgdo de caracteristicas fenotipicas, com
énfase na heranca multifatorial,
9. Desenvolver a compreensdo da natureza multifatorial
de algumas doencas, nesse caso 0 cancer;
10. Identificar a natureza dos argumentos dos alunos e
qual o campo de conhecimento eles mais utilizam para
tomar suas decisoes.
Foi realizada uma pratica independente, onde foi apresentado
. . . um caso sobre testes geneticos para esquizofrenia e foi
Entrega do 1. Avaliar o desenvolvimento da capacidade solicitado que os alunos fizessem pesquisas sobre o tema e que
caso da Qsc 3 argu'rr'1entat|va dos all'JHOS;. - ) _construissem um parecer técniC(-)A so]ucior)anqu-o, mas para
18.04.16 sobre 2. Verificar se os conceitos cientificos sdo levados em isso eles, enquanto alunos de Ciéncias Biologicas cursando

Esquizofrenia

conta no momento da tomada de decisdo.

uma disciplina de Genética, deveriam produzir seus
argumentos assumindo um papel de geneticistas. Essa
atividade foi realizada em casa e deveria ser entregue uma
semana depois do dia da entrega do caso.
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ANEXO 1: Artigo de divulgacéo cientifica 1

A genética por tras do Alzheimer — Carta Capital

O mal nado é hereditario, mas alguns genes podem exercer importante papel em seu
desenvolvimento

Por Rogério Tuma — publicado 06/08/2014 04h38

Uma das davidas mais frequentes dos
familiares, assim que descobrem que seu
progenitor tem a doenca de Alzheimer (DA),
é se eles herdardo a doenca. A resposta é
simples: ndo. Apenas 5% dos casos de
Alzheimer sdo herdados. Poucas familias
espalhadas pelo mundo possuem membros

gue manifestam a doenca precocemente,

entre 40 e 60 anos, pois tém uma alteracéo

genética herdada. E a chamada doenca de Uma das maiores dividas, quando se

Alzheimer autossdémica dominante ou DA descobre que os progenitores tem Alzheimer
€ se é possivel herdar a doenc¢a

precoce. Em 95% dos casos ela ndo é

hereditaria, mas a genética ainda assim exerce um papel crucial no desenvolvimento da doenca:
guem ndo tem familiares com Alzheimer tem um risco de 10% de desenvolver a doenca durante
a vida, mas se algum familiar ja a teve o risco € de 20%.

Os genes presentes N0s cromossomos sao nosso cédigo genético. Eles carregam a receita para
as células produzirem as proteinas que vao participar na estrutura das células ou em funcdes
metabdlicas. A sabia natureza, no intuito de melhorar a espécie, permite modificagdes nos
genes. Sao as mutagdes, mudando o gene, a proteina produzida também pode mudar. As

vezes as modificacOes aperfeicoam uma funcédo: a capacidade da fala em humanos ocorreu
dessa forma. Em outros casos, a mutagdo ndo é tdo benéfica e cria uma proteina defeituosa.
Além disso, o acimulo de mutagdes, apos centenas ou milhares de anos, pode gerar uma doenca
geneticamente transmissivel.

O gene que causa diretamente uma doenca é chamado deterministico. Existe outro tipo, 0 gene
de risco, que ndo causa diretamente a doenga, mas aumenta os riscos de ela aparecer. Assim, a
genética atua no desenvolvimento da doenga de Alzheimer tardia, que ocorre apos 0s 60 anos

e responde por 95% dos casos. Sdo dezenas de genes que promovem seu aparecimento e outras
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dezenas que nos protegem dela: o balango entre eles resulta no tamanho do risco de se
desenvolver a doenga.

Alguns genes ja sdo conhecidos e podem ser testados na populacdo. Mas isso € um risco que
pode ser reduzido pelo meio ambiente ou por mudangas de habito. Familias que geneticamente
tém altos niveis de colesterol LDL, o ruim, no sangue tém maior risco de ter infarto do
miocérdio, nesse caso, se modificamos a dieta e praticamos exercicios, 0 nivel sanguineo de
colesterol ruim cai e esse risco pode ser anulado. E assim que a genética, os habitos e 0 ambiente
atuam no desenvolvimento da maioria das doencas.

Os genes que geram o maior risco de desenvolver DA sdo os da familia ApoE. Eles codificam
a producdo de uma apolipoproteina, a beta-amiloide, que parece ser o meio fisico onde
armazenamos nossa memoria, algo como uma fita magnética antiga. Mutacdes em Nnossos
antepassados provocaram o aparecimento de quatro tipos de genes, um deles, o ApoE-e4, esta
mais associado a DA: 25% dos casos da doenca tardia ocorrem em pessoas que possuem esse
gene. Quem herda o ApoE-e4 tem alto risco de desenvolver DA tardia. Quem herda esse gene
dos dois progenitores tem um risco ainda maior. Ndo podemos dizer com absoluta certeza quem
tera DA no futuro, mas podemos ensinar como evita-la. No Congresso Mundial sobre
Alzheimer, que ocorreu em julho deste ano, em Copenhague, doutor Kenneth Langa, da
Universidade de Michigan, apontou que, enquanto o risco do desenvolvimento de DA continua
crescendo nos paises pobres, ele foi reduzido nos paises ricos. Tal reducdo ocorreu porque 0s
paises ricos conseguiram diminuir os indices de hipertensdo arterial e de colesterol em sua
populacdo, além de iniciar a educacdo logo nos primeiros anos de vida e de oferecer mais anos
de estudos para todos. Tudo isso criou um ambiente mais saudavel para o cérebro. Concluséo:
mudando nossos habitos alimentares e culturais, podemos ganhar anos de boas lembrancgas.



141

ANEXO 2: Artigo de divulgacéo cientifica 2

Ratos com Alzheimer recuperam a capacidade de memorizar
ALICIA RIVERA Madri 23 ABR 2014 - 20:54 BRT

Sociedade | Edi¢&o Brasil no EL PAIS
http://brasil.elpais.com/brasil/2014/04/23/sociedad/1398282568_688574.html 1/2

Um tratamento para que as lembrancas voltem é muito improvadvel
Cientistas espanhdis conseguem eliminar as manifestacées precoces da doenga com uma
terapia genética. Eles estudam sua eficacia na fase avancada

Arquivado em: Investigacdo médica Alzheimer Doencas degenerativas Espanha Investigacao cientifica Doengas
Medicina Ciéncia Sociedade Saude

Nas primeiras etapas do mal de
Alzheimer, os pacientes comegam a
perder a capacidade de aprender e de
memorizar. Assim, a pessoa pode ndo
se lembrar de onde fica sua casa, qual
€ 0 caminho até a padaria do bairro,
onde se casou... Cientistas espanhois
conseguiram reverter, em ratos de
laboratdrio, essa perda de memoria na
fase inicial da doenca, de modo que,
com sua terapia genética, 0s animais
recuperam a capacidade de recordar.
Eles ndo sabem ainda se a sua

estratégia terapéutica sera efetiva em

estagios avangados da enfermidade,

Deteccdo da proteia (emverde) do gene Crtct em neurdnios do hipocanpo de um camundongo. / UAB

mas ja estdo pensando que talvez seja
possivel desenvolver algum medicamento capaz de ativar o gene que, ao deixar de funcionar
corretamente, diminui a capacidade cognitiva dos afetados. S6 na Espanha ha 400.000pessoas
atingidas por essa forma de deméncia. Carlos Saura e seus colegas do Instituto de Neurociéncias
da Universidade Autonoma de Barcelona fizeram sua pesquisa com ratos modificados
geneticamente para que produzissem niveis elevados da proteina beta-amiloide, que se acumula
em forma de placas no cérebro dos pacientes com Alzheimer. Com isso eles descobriram que o
gene Crtcl, um ativador de centenas de outros genes implicados nas conexdes neuronais, esta
alterado nos estagios iniciais da enfermidade — tanto nos ratos como em amostras cerebrais
humanas. Além disso, eles aplicaram uma nova terapia genética diretamente no hipocampo, “a

regido do cérebro onde se processa e armazena esse tipo de memoria de situacOes, tempo e
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lugares”, observa Saura. Suas experiéncias sd0 simples de explicar: em uma piscina de um
metro quadrado hd uma plataforma submersa, porém rasa, que alivia os ratos que estdo nadando
e que ndo gostam da agua. Nas paredes

héa referéncias que os ajudam a recordar onde fica a ilhota, e em poucos dias de treino os ratos
saudaveis aprendem a encontra-la sem dificuldade. Entretanto, os que tém Alzheimer podem
topar com

a plataforma um dia, mas no dia seguinte ndo recordam onde ela estava, e voltam a procura-la.
“Com a terapia genética que lhes aplicamos, injetando o gene ndo defeituoso no hipocampo, 0s
ratos com Alzheimer recuperam a capacidade de aprender e memorizar, como os saudaveis”,
afirma o pesquisador. A prestigiosa revista The Journal of Neuroscience, da Sociedade da
Neurociéncia dos EUA, destaca na capa do seu ultimo nimero a pesquisa desses cientistas
espanhois. Seria possivel também recuperar as lembrangas? “Duvido de que chegue a existir
um tratamento para recuperar o esquecido, porque a memoria reside em mudancas estruturais e
celulares nos neurdnios, e se a pessoa se esqueceu porque se perderam essas conexdes neuronais
ndo ha forma de repd-las”, afirma Saura.

Sua terapia para 0s ratos transgénicos consiste em injetar, mediante cirurgia, o gene Crtcl
diretamente no hipocampo, de maneira que sua funcdo pode ser reposta nos neurdnios onde o
gene original ja ndo funciona. Assim, com a proteina que produz o gene saudavel, restituem-se
0s genes implicados nas conexdes neuronais, e 0 camundongo recupera a memoria em longo
prazo. O animal ja é capaz de se dirigir diretamente a cbmoda plataforma encontrada no dia
anterior na piscina de testes, em vez de comecar novamente a procura-la. Em humanos, comenta
Saura, seria complicado reproduzir essa forma de terapia genética com inje¢do no hipocampo.
“A ideia ¢ aplicar esses conhecimentos para desenvolver farmacos que ativem o gene defeituoso
no paciente, de maneira que este recupere a capacidade de aprender e memorizar”, explica.
“Estamos trabalhando nas etapas da enfermidade em que ocorrem as alteracdes celulares
patoldgicas iniciais, antes de se formarem as placas amiloides, e uma terapia que influa nessas
etapas poderia prevenir a perda cognitiva.” O passo seguinte que esses neurocientistas planejam
em seus experimentos é fazer o acompanhamento mais prolongado dos ratos com a terapia
genética, para ver se ela freia o desenvolvimento da enfermidade em mais longo prazo e, por

outro lado, averiguar que efeitos essa terapia causa quando o Alzheimer esta muito avancado.



