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Resumo: Sequéncias didaticas (SD) tém sido utilizadas como instrumentos de planejamento do
ensino e também como objetos de pesquisa, criando condi¢des favoraveis para os alunos se
apropriarem de ferramentas culturais préprias do fazer cientifico, e permitindo a andlise desse
processo. Investigar o desenvolvimento de uma SD pode auxiliar a compreender como
aproximar a ciéncia de referéncia e a ciéncia escolar, evidenciando fatores importantes dos
processos de transposicdo didatica e alfabetizacdo cientifica, e estimulando o didlogo entre a
pesquisa no ensino e a sala de aula. Assim, este artigo teve como objetivo analisar o processo
de transposicdo envolvido na elaboracdo de uma sequéncia didatica voltada para a
alfabetizacao cientifica na ecologia. O resultado foi uma descricdao detalhada e sistematica de
fatores relevantes no desenho de uma atividade investigativa para aulas sobre interagGes
ecoldgicas. Esses fatores incluiram dimensées importantes da andlise de sequéncias didaticas,
como a dimensdo epistemoldgica, relacionada aos conteldos a serem aprendidos, aos
problemas a serem resolvidos e a sua génese histdrica, e a dimensao didatica, que analisa as
restricdes do préprio funcionamento das instituicdes de ensino.
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Abstract: Teaching sequences have been used as teaching tools as well as research objects,
promoting favorable conditions for students' learning and allowing the analysis of this process.
Studies on development of teaching sequences may help to understand how to align academic
science and school science, highlighting important features of the didactic transposition and
scientific literacy, and encouraging dialogue between research and classroom. Thus, the goal
of this work was to analyze the designing of a teaching sequence focused on scientific literacy
in ecology. The result was a detailed and systematic description of relevant factors to design
an problem-based activity for teaching ecological interactions. These factors included key
domains for analysis of teaching sequences such as the epistemological domain (including the
content to be learned, the problems to be solved and their historical genesis), and the didactic
domain (related to limitations of school environments).
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1. Introducao
1.1. O ensino de ciéncias na perspectiva da alfabetizagdo cientifica

Olhando as escolas atuais, é possivel notar que o conhecimento cientifico é tratado
como pronto e acabado (CACHAPUZ et al., 2005) e ndo ha espaco para discusses sobre o fazer
cientifico ou sobre o processo de constru¢ao desse conhecimento. Essa reflexdo levou a ideia
do ensino de ciéncias como um processo de alfabetizacao cientifica. Apesar da variacao entre
os termos utilizados nas diferentes linguas para designar esse processo — "Alfabetizacion
Cientifica" na lingua espanhola, "Scientific Literacy" na lingua inglesa — e das diversas opinides
sobre como defini-lo, é consensual a defesa de um ensino que aproxime a ciéncia e o cotidiano
dos alunos. O objetivo central da alfabetizacdo cientifica é permitir ao aluno "interagir com
uma nova cultura, com uma nova forma de ver o mundo e seus acontecimentos, podendo
modificd-lo e a si préprio através da prdtica consciente propiciada por sua interacdo cerceada
de saberes de nocdes e conhecimentos cientificos, bem como das habilidades associadas ao
fazer cientifico" (SASSERON, 2008, p. 12).

Por ser um processo complexo, a alfabetizacdo cientifica envolve inumeras habilidades
dos alunos, e diferentes listas ja foram produzidas pelos autores (FOUREZ, 1994; HURD, 1998;
NORRIS; PHILLIPS, 2003). Apesar de algumas diferencas, essas habilidades podem ser
agrupadas em trés eixos estruturantes: i) a compreensdo sobre a natureza da ciéncia, ii) a
compreensdo de termos e conceitos-chave da ciéncia, e iii) a compreensdo das relagdes entre
ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente (MILLER, 1983; SASSERON, 2008).

Dentre as diversas habilidades, as prdticas discursivas sdo destacadas como
fundamentais para trabalhar os trés eixos, que ndo sdo independentes e ndo devem ser
abordados isoladamente nas aulas de ciéncias. As praticas sociais que envolvem a utilizagcdo da
linguagem e seus repertérios ideoldgicos/culturais adequados a um contexto particular de
situacdo comunicativa sdo chamadas de praticas discursivas. Assim, determinado meio social
(o cientifico, por exemplo), que detém um tipo caracteristico de linguagem, coloca essa
linguagem em ato tornando-a viva e contextualizada, por meio de praticas discursivas
especificas: um modo especifico de ler, redigir, escutar, falar e atribuir sentido
(MAINGUENEAU, 2000). Entender esse novo modo de pensar, com suas regras e valores
préprios, é o que permitiria maior aproximagdo com a ciéncia (SASSERON; CARVALHO, 2011).
Nessa perspectiva, a aprendizagem da ciéncia é insepardvel da aprendizagem da linguagem
cientifica (MORTIMER et al., 1998), que carrega consigo varias caracteristicas da cultura
cientifica. Entretanto, tradicionalmente, o ensino tem priorizado a apresentagdo dos
resultados (produtos) da comunidade cientifica e a memorizagdo de conceitos finalizados
(vocabularios, formulas, termos técnicos e conceitos-chave) em detrimento de discussGes
sobre as praticas utilizadas pela ciéncia para propor, justificar e avaliar asser¢ées de
conhecimento.

Numerosos trabalhos ressaltam o papel da linguagem no ensino de ciéncias (DRIVER et
al., 2000; KELLY; TAKAO, 2002; OSBORNE et al., 2004). Diversas praticas discursivas sdo
destacadas como importantes para o processo de alfabetizacdo cientifica: compreender e
produzir mensagens, informagdes e textos de conteludo cientifico; comunicar resultados de
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forma oral, escrita, grafica e matematica; construir hipdteses; prever; selecionar dados; avaliar
conclusdes; explicar; justificar explicacdes; discutir; defender ideias e argumentar (JIMENEZ,
2003).

As praticas discursivas favorecem os processos de ensino e aprendizagem ao exteriorizar
pensamentos, duvidas e formas de raciocinio dos alunos e estimular o didlogo em sala de aula.
Essas praticas devem ajudar a entender como os conhecimentos sdo validados pela
comunidade cientifica: a existéncia de varias explicacdes para o mesmo fenédmeno, a diferenca
entre conclusdo cientifica e emissdo de opinido, a necessidade de persuasdao dos pares. Isso
pode favorecer a compreensao de que o conhecimento cientifico é construido por pessoas, é
conjectural e ndo simplesmente descoberto no mundo. E possivel auxiliar os estudantes a
reconhecerem que as ideias cientificas mudam com o surgimento de novos dados e embates
tedricos (SANDOVAL, 2005), e abandonarem a visdo de uma ciéncia inequivoca,
inquestionavel, incontestavel (DRIVER et al., 2000). Desenvolver a capacidade dos estudantes
de construir e defender diferentes explicacGes e raciocinar sobre os critérios que permitem
avalia-las é fundamental no contexto escolar (JIMENEZ; DiAZ, 2003). A falta de oportunidades
para trabalhar esses aspectos da natureza da ciéncia tem resultado em importantes falhas na
alfabetizacdo cientifica, por exemplo, reforcando para os alunos uma imagem de ciéncia
positivista e neutra (DRIVER et al., 2000).

Resumindo, a literatura tem insistido no distanciamento que pode haver entre o fazer e
o ensinar ciéncias e na necessidade de aproximar essas duas instancias de producdo do
conhecimento (CACHAPUZ et al., 2005). Os autores apontam que o conhecimento cientifico é
frequentemente tratado em sala de aula por meio de uma ldgica epistemoldgica -
"epistemologia escolar" nos termos de Astolfi e Develay (1990, p. 48) - que dificulta a
compreensdo sobre a natureza da ciéncia (epistemologia da ciéncia formal/profissional).

Logo, é reforgada a relevancia de pesquisas que ajudem a compreender caracteristicas
da ciéncia e do seu ensino, fornecendo indicios de como a sociedade tem se relacionado e/ou
deveria se relacionar com os conhecimentos cientificos. Uma forma de investigar essas
relagdes é analisando elementos do processo conhecido como transposicao didatica.

Chevallard (2000) afirma que o saber sdbio (ou saber de referéncia), aquele produzido
pela comunidade cientifica, sofre varias modificacdes até se tornar objeto de ensino. O
primeiro passo compreende a transformacdo do saber sabio em saber a ensinar, presente nos
programas e materiais didaticos, enquanto o segundo passo transforma o saber a ensinar em
saber ensinado, aquele efetivamente desenvolvido em sala de aula por meio da comunicagao
educador-educando. Durante o percurso dessas mudangas, chamado pelo autor de
transposicdo didatica, o conhecimento escolar tende a se afastar de alguns aspectos do
conhecimento produzido pelos cientistas e da ldgica envolvida nessa produgao, ja que precisa
se adequar a novas demandas e contextos culturais. Assim, o modelo da transposi¢do ajuda a
refletir sobre quais conteldos sdo priorizados no contexto escolar, com quais abordagens, e
mantendo quais correspondéncias com a natureza da ciéncia.

Também é importante realizar estudos sobre transposicao diddtica que discutam com
mais profundidade especificidades das diferentes areas cientificas (fisica, quimica, biologia, e
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suas respectivas subareas), ja que epistemologias podem variar dependendo do campo (MAYR,
1988), resultando também em metodologias de ensino dominio dependentes (KUHN; CHENEY;
WEINSTOCK, 2000).

1.2. Discussoes historicas e epistemoldgicas sobre a ecologia

A reflexdo insuficiente sobre a epistemologia da ecologia foi apontada como um dos
obstaculos ao desenvolvimento dessa disciplina nos programas escolares (CHERIF, 1992). A
menor atencdo dispensada a questdes epistemoldgicas da ecologia, quando comparada a
fisica, quimica ou a prdpria biologia, poderia estar relacionada a trés principais razdes: i)
compreender uma area com uma variedade muito grande de subcampos (objetos de estudo e
perspectivas tedrico-metodoldgicas), ii) ser uma ciéncia relativamente jovem, e iii) ter
pesquisadores menos engajados nesse tipo de discussdo (WILSON, 2009).

No século XIX, a biologia concentrou-se nos aspectos funcionais dos organismos
individuais, tornando-se essencialmente sindbnimo de fisiologia. Entretanto, é necessario
reconhecer que de alguma forma a histéria natural continuou influenciando fortemente o seu
desenvolvimento. Ndo mais praticada como no século XVII e inicio do XVIII segundo as
tradi¢Oes indutivistas baconiana e aristotélica, a histéria natural transformada ajudou a libertar
a biologia dos moldes das ciéncias fisicas. Trabalhos como o de Buffon no final do século XVIII
teriam contribuido para essa transformacdo da histéria natural, que passa de mera descricdo
dos fatos para a compreensao histérica da natureza como um processo temporal e dindmico
(LYON; SLOAN, 1981). A maior aquisicdo da biologia do século XIX — a teoria evolutiva de
Darwin — é amplamente um produto da histéria natural.

Do mesmo modo, a ecologia foi descrita inicialmente por grandes expoentes da ecologia
vegetal americana como uma parte da fisiologia ou até como sinénimo desta (MCINTOSH,
1986). Ja os especialistas em ecologia animal descreveram a ecologia como sendo a "nova
histéria natural" ou a "histéria natural cientifica" (ELTON, 1927). Portanto, a ecologia parece
ter assumido a disputa que antecede a sua origem: a "guerra" entre naturalistas e
experimentalistas (fisiologistas) do século XIX, dificultando o posicionamento dos ecdlogos,
que até hoje discutem se devem enfatizar estudos experimentais tipicos da tradi¢do
mecanicista e reducionista da fisiologia ou uma abordagem holistica, para a qual laboratério e
equacdes matematicas perfeitas sdo insuficientes (CANNON, 1978).

Essas tensdes podem ser atribuidas justamente as raizes multiplas da ecologia (ODUM,
1964). Um episédio histdrico que elucida bem a tensdo entre holismo e reducionismo nessa
ciéncia foi o embate entre as perspectivas tedricas de Clements e Gleason sobre o conceito
ecolégico de comunidade. O primeiro autor entendia a comunidade como sendo um
superorganismo — entidade com limites bem definidos, que também nasce, se desenvolve e
morre, de forma altamente previsivel. O segundo autor opds a esse conceito holistico um
conceito individualista, questionando a existéncia das fronteiras nitidas e da interdependéncia
entre os componentes de uma comunidade defendidas por Clements. O conceito holistico
fortaleceu a ideia de hierarquiza¢cdo e propriedades emergentes dos objetos de estudo da
ecologia, e comunidades, por exemplo, um objeto de estudo diferente de populagdes ou
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organismos individuais, teriam propriedades Unicas, ndo encontradas com o estudo isolado de
suas partes (estudo em niveis hierdrquicos mais baixos).

O debate se torna ainda mais complexo, uma vez que por trabalhar com mdultiplos
problemas, investigar diferentes grupos de organismos em diferentes niveis, os ecdlogos
buscam generalizagdes em diferentes escalas. Os prdprios termos holismo e reducionismo se
tornam muito relativos para serem aplicados a ecologia como um todo e passam a depender
do nivel de organizacdo considerado (MARTINS; COUTINHO, 2010). Assim, por exemplo, a
autoecologia poderia ser vista como holistica com relagdo a fisiologia, mas reducionista com
relagao a ecologia de comunidades.

Diante de raizes e interesses tdao plurais, uma grande variedade de métodos e
abordagens investigativas se desenvolveram dentro da ecologia (SPIEGELBERGER et al., 2012).
As pesquisas inicias dos ecdlogos eram predominantemente baseadas no monitoramento
ambiental, incluindo observacdes descritivas e/ou comparativas dos fendmenos na natureza
por um longo periodo. Posteriormente, experimentos laboratoriais e experimentos em campo
foram introduzidos para tentar delimitar melhor os mecanismos causais responsaveis por
certos eventos observados e garantir certas generalizagées (MCINTOSH, 1986). Com o acumulo
de dados, no século XX emergiram novas abordagens envolvendo modelos estatisticos ainda
mais comprometidos em prever e generalizar padrdes ecolégicos (COUDUN; GEGOUT, 2006).
Com o auxilio da tecnologia, essas metodologias continuaram se diversificando e
aperfeicoando, e atualmente existem, por exemplo, ferramentas de sensoriamento remoto,
computadores e softwares que ampliaram o potencial dos registros de campo e das andlises.
Segundo Wilson (2009), esses avangos mostram a preocupacgdo dos ecélogos em caracterizar e
prever o comportamento dos fendmenos estudados, traduzindo de forma matematica os seus
mecanismos subjacentes.

Refletindo sobre as contribuigdes histéricas de alguns autores, Wilson (2009) aponta
que a introducdo de modelos matematicos e estatisticos na ecologia contribuiu grandemente
para o seu desenvolvimento enquanto disciplina cientifica, avangando de atividades
unicamente de descrigdo e classificacdo para esforgos na constituicdo de teorias mais gerais.
Um exemplo poderia ser o modelo proposto por Paine (1966) sobre a atuagdo das interacGes
ecoldgicas na regulacdo da diversidade de espécies em um ambiente.

Foi a partir de contribuigdes como a de Paine (op. cit.), Janzen (1970) e Connell (1971),
que as interacGes ecoldgicas passaram a ser vistas como as principais forcas ecoldgicas e
evolutivas atuantes sobre os organismos tanto em nivel individual, como de populagdo e
comunidade (HULME; BENKMAN, 2002). A predagdo, por exemplo, apesar de prejudicar o
sucesso reprodutivo dos organismos (predados), exerce papel ecolégico fundamental,
influenciando a distribuicdo espacial (NATHAN; CASAGRANDI, 2004) e a abundancia dos
individuos nas populagdes, assim como a estrutura e a composicdo (HOWE; BROWN, 1999)
que regulam as comunidades (MARON; SIMMS, 2001) e interferem no funcionamento dos
ecossistemas e na evolugdo da biodiversidade (BASCOMPTE et al., 2006).

Dessa forma, o conceito de intera¢bes parece refletir bem a variedade de niveis
hierarquicos e objetos estudados pelos ecdlogos profissionais, sendo um tépico interessante
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para discutir em que medida esse pluralismo pode ser transposto para a ecologia escolar (ou
ecologia a ser ensinada). Defende-se que esse tépico poderia ser explorado nas salas de aula
para ampliar tanto a compreensdo de conceitos bioldgicos chave como de aspectos
epistemoldgicos importantes do empreendimento cientifico, dois primeiros eixos do processo
de alfabetizacdo cientifica (SASSERON, 2008). Considerando a grande apropriacdo histérica do
conhecimento ecolégico para discussdes socioambientais, também é possivel destacar o
potencial da ecologia para contemplar o terceiro eixo estruturante: o entendimento das
relagbes entre ciéncia, tecnologia, sociedade e meio ambiente. Portanto, este artigo teve
como objetivo analisar o processo de transposicao envolvido na elaboracao de uma sequéncia
didatica (SD) voltada para a alfabetizacdo cientifica na ecologia.

Sequéncias didaticas sdo temas de interesse da area do ensino de ciéncias ha bastante
tempo (GIORDAN et al., 2011) e podem ser vistas como conjuntos de "atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacdo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelo professor como pelos alunos" (ZABALA, 1998, p. 18).
Historicamente, no cenario nacional e internacional, as sequéncias diddticas tém sido
utilizadas como instrumentos de planejamento do ensino e também como objetos de
pesquisa, criando condi¢Ges favoraveis para os alunos se apropriarem de ferramentas culturais
proprias da comunidade cientifica (ALMOULOUD; COUTINHO, 2008), e permitindo a analise
desse processo. Investigar o desenvolvimento de uma SD pode auxiliar a compreender como
aproximar a ciéncia de referéncia e a ciéncia escolar, evidenciando para pesquisadores e
professores, fatores importantes dos processos de transposicdo diddtica e alfabetizacdo
cientifica, e estimulando o didlogo entre a pesquisa no ensino e a sala de aula.

2. Analisando a elaborac¢io da sequéncia didatica

A sequéncia didatica descrita e analisada a seguir refere-se a um dos varios materiais
instrucionais que vem sendo produzidos pelo Grupo de Pesquisa em Linguagem e Ensino de
Ciéncias (LINCE). Esses materiais compdem "um certo nimero de aulas planejadas e analisadas
previamente com a finalidade de observar situagdes de aprendizagem, envolvendo os
conceitos previstos na pesquisa didatica" (PAIS, 2002, p. 102). Logo, sdo atividades concebidas
como ferramentas de ensino e como ferramentas metodoldgicas para a coleta de dados nas
investigagdes em educagdo em ciéncias. O conhecimento de referéncia utilizado para o
desenho da sequéncia didatica envolveu os dois referenciais tedricos apresentados na
introdugdo: i) o ensino de ciéncias e ii) a ecologia. Com relagdo ao ensino, o foco esteve na
alfabetizacdo cientifica e nos artigos académicos que defendem a importancia das praticas
discursivas para ajudar os alunos a compreenderem a natureza do fazer cientifico. Ja a escolha
por trabalhar com a ecologia decorreu da literatura que discute as particularidades e
complexidade dessa drea. Dentro do conteudo especifico da ecologia, o conceito escolhido
para o tema da sequéncia foi "interacGes ecoldgicas".

Examinando alguns conteldos predominantes em livros-texto de biologia para Ensino
Médio (livros didaticos aprovados pelo Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino
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Médio - PNLEM! 2007/2009), percebeu-se que o conceito de interacdes ecoldgicas é
majoritariamente tratado em nivel de organismo. Os livros classificam, por exemplo, a
predacdo como interacdo negativa, desarmodnica ou prejudicial, enfatizando assim, os seus
efeitos apenas para o organismo (individuo) que é predado, e ndo para outros niveis
hierarquicos fundamentais da biologia (populagdo, comunidade, ecossistema). Como
apresentado na introducdo, as pesquisas inicias dos ecdlogos priorizavam os organismos como
foco de andlise, e eram predominantemente descritivas, mas posteriormente, passaram a
estudar padrées complexos em niveis hierdrquicos mais amplos como comunidades e
ecossistemas. Aparentemente, essas outras abordagens e preocupagdes da ecologia

profissional ndo sdao contempladas pelos livros.

Pensando nas discussGes sobre alfabetizagcdo cientifica, os livros também foram
analisados com relacdo ao tipo de questdes e atividades propostas aos alunos, e ndo foram
encontradas questdes problematizadoras, como aquelas recomendadas por Guisasola, Furié e
Ceberio (2006), com potencial para estimular praticas cientificas como: raciocinio légico e
proporcional, levantamento e teste de hipdteses, interpretacdo de dados e uso de evidéncias,
construcao e defesa de modelos explicativos, dentre outras.

Dessa forma, a revisdo de alguns artigos e dos livros-texto de biologia permitiram uma
reflexdo sobre os dois referenciais de partida escolhidos para a transposicao didatica, o que
culminou com o desenho dos trés primeiros elementos da SD: tema, contelddos e objetivo

geral (Fig. 1).
Conhecimentos de referéncia (saber - -
académico): [ Rewvisdio daliteratura ] . ) N | Tema
1) Fnsino de Ciénci Conhecimentos a ensinar
)} Ensino de Ciéncias — (saber escolar) 5 Couteddos
Alfabetizagio Cientifica SEQUENCIADIDATICA )
i ELABORADA -
2)Ecol - 3. Objetivo geral
) Ecologia Andlise de livros- A e g
Interacies Ecolégicas texto

Figura 1 - Primeiros elementos da transposicdo diddtica envolvida na elaboragdo da SD (esquema

adaptado de Puig e Jiménez, 2012).

Pensando em aproximar os alunos de discussGes sobre niveis hierdrquicos superiores
da ecologia, o tema escolhido para a sequéncia didatica foi: "a influéncia de interagdes
ecolégicas na ecologia de comunidades". Para trabalhar ndo apenas contelidos conceituais,
mas algumas "praticas discursivas do fazer cientifico", o objetivo geral pensado foi: "construir e
defender explicagGes cientificas para resolver um problema ecoldgico".

A importancia de partir de um problema central capaz de ganhar a atencdo dos alunos,
ao invés de um imenso corpo tedrico descontextualizado e distante como o frequentemente
encontrado nos livros, € um pressuposto dos referenciais que defendem o ensino por
investigacdo e a alfabetizacdo cientifica. O ensino por investigacdo caracteriza-se pela
proposicdo de um problema cuja resolugdo exija o didlogo e a liberdade intelectual dos

1 Programa implementado em 2004 pela Resolugdo n2 38 do Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educagdo (FNDE).
Disponivel em: <ftp://ftp.fnde.gov.br/web/resolucoes_2003/res038_15102003.pdf>. Acesso em: 23 out. 2013.
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estudantes, levando-os ao desenvolvimento de habilidades inerentes ao trabalho cientifico
como: descrever, explicar, argumentar, generalizar, dentre outras (CARVALHO, 2013). Para o
grupo Lince, o problema de uma SD é entendido como uma pergunta de dimensao conceitual,
gue busca explorar determinados conhecimentos com a finalidade de estabelecer interagdes
discursivas entre professor e alunos, e assim favorecer a apropriacdo de conceitos e modelos
cientificos e de praticas do fazer cientifico (GEHLEN; DELIZOICOV, 2011).

A partir de um artigo classico da ecologia - "Herbivores and the number of tree species
in tropical forests" (JANZEN, 1970), o problema da sequéncia didatica foi desenhado: "por que
duas florestas em ambientes com caracteristicas abidticas semelhantes exibem diversidades
diferentes?". Essa foi basicamente a pergunta de Janzen (1970), interessado em explicar alguns
padrées que vinha observando em comunidades vegetais. Os padrdes de determinadas
florestas, comparadas a outras, referiam-se ao maior numero de espécies de arvore,
acompanhado por menor densidade de cada espécie, e distribuicdo mais regular das plantas
adultas. O modelo explicativo proposto pelo autor é que maiores taxas de predacdo de
sementes, ao diminuirem o recrutamento de plantas nas proximidades de adultos co-
especificos, regulam a densidade populacional e distribuicdo dessas espécies, deixando na
floresta espacos abertos para o estabelecimento de outras competitivamente inferiores, e
contribuindo assim para aumentar a diversidade nesses ambientes (JANZEN, 1970). Esse
trabalho representa um episddio histérico importante por inverter a légica, predominante na
época, de descrever os efeitos dos recursos abidticos na manutencdo de uma comunidade,
para descrever a influéncia da propria comunidade de espécies (e suas interacGes) na
determinacdo dos recursos e na sua regulacao.

Do ponto de vista pedagdgico, além de abordar um problema da ecologia de
comunidades, e que relativiza a visdo sobre prejuizos ou beneficios das intera¢des ecoldgicas,
as contribuicdes de Janzen (1970) permitem trabalhar como algumas dessas interagdes
(predacdo e competigdo) atuam de forma conjunta na natureza.

Para desenhar as principais etapas e praticas envolvidas na resolu¢do do problema
central da SD, e consonantes com os pressupostos da alfabetizagdo cientifica, foi utilizado o
modelo da "predicdo-observacdo-explicacdo" proposto por Erduran (2006), favoravel a
promogdo da pratica explicativa e argumentativa no contexto escolar, exatamente o objetivo
da atividade. Desse modo, a estrutura final da SD foi obtida (Tabela 1):

Tabela 1 - Estrutura da sequéncia diddtica elaborada.

Etapas Descrigao Objetivos especificos

Apresentagdodo  Momento de identificagdo das A partir de um mapa de duas dareas
problema central varidveis (do fendmeno) a florestais (ver Anexo), identificar as
da sD serem explicadas diferengas entre as duas vegetagdes e
levantar diversas hipéteses
explicativas sobre as provaveis causas

dessas diferencas

12 PREDICAO Levantamento da primeira Apoiando-se em dados tedricos sobre
hipétese na forma de o ciclode vida de besouros predadores
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12 OBSERVACAO

22 PREDICAO

22 OBSERVACAO

EXPLICACAO

enunciado hipotético-

dedutivo

Teste da primeira hipétese
(comparacdo entre 0s
resultados hipotetizados e os

resultados observados)

Levantamento da segunda
hipétese na forma de
enunciado hipotético-
dedutivo

Teste da segunda hipdtese
(comparagao entre os
resultados hipotetizados e os

resultados observados)

Elaboracdo da resposta final
para o problema central

de sementes, prever (inferir) a relacado
entre taxas de predacdo de sementes e
abundancia de plantas

Usar dados empiricos (observacionais)
sobre as taxas de predagdo das
espécies vegetais nas duas florestas
para avaliar a validade da predicao
feita na etapa anterior

Apoiando-se em dados tedricos sobre

competicdo entre plantas, prever
(inferir) a relacdo entre abundancia de
uma espécie vegetal mais competitiva
e abundancia de

uma menos

competitiva

Usar dados empiricos (experimentais)
sobre a competicdo entre as espécies
vegetais para avaliar a validade da
predicdo feita na etapa anterior

Com base em todos os dados
fornecidos, construir e defender uma
explicagdo final
abordado. A

insuficiéncia de cada hipdtese para

para o fenémeno
ideia é perceber a
resolver o problema quando
consideradas isoladamente, e construir
um modelo explicativo envolvendo

ambas

Como é possivel notar, o problema central da sequéncia didatica e o modelo explicativo

que ela almeja construir sdo semelhantes aos que ecdlogos como Janzen (1970) e Connell

(1971) propuseram para compreender melhor alguns fen6menos da biologia, o que torna a

atividade uma tentativa de aproximar a ecologia de referéncia e a ecologia escolar. Nem todos

os aspectos da ecologia profissional sdo contemplados (o trabalho de campo, a coleta e o

tratamento estatistico de dados, dentre outros), mas isso é inevitdvel no processo da

transposicao didatica. Uma sala de aula tem regras e compromissos epistémicos diferentes

daqueles partilhados entre cientistas, e o ensino de ecologia ndo tem como objetivo formar

ecdlogos. Em funcdo disso, outros fatores como o publico-alvo e limitacdes logisticas também

influenciaram as decisdes metodoldgicas envolvidas no desenho dos elementos finais da

atividade (Fig. 2). Intervencdes pedagdgicas longas e fora da sala de aula se tornam inviaveis

para a maioria dos professores e alunos, seja pela falta de infraestrutura e apoio da direcdo, ou
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por limitacdes de tempo impostas pela organizacdo curricular e cronograma da escola, motivo
pelo qual a estrutura da sequéncia ndo incluiu saidas de campo ou protocolos experimentais.

Cenhecimentos de referéncia (saber \
académico):

[ ERewvisio daliteratura ] ~

Conhecimentos a ensinar

1) Ensino de Ciéncias — (saber escolar):

Alfabetizagio Cientifica SEQUENCIADIDATICA . ; »
. FLABORADA 4. Problema central
2)Ecologia -
~ L. A 5. FEtapas
Intervagies Ecoldgicas )

[ Piblico-alve ] [ Limitagdes logisticas ]

Figura 2 - Elementos finais da transposi¢do diddtica envolvida na elaboragdo da SD (adaptado de Puig e
Jiménez, 2012).

3. Consideracoes finais

O modelo da transposicdo didatica ajudou a sistematizar a descricdo da sequéncia
didatica elaborada, destacando fatores relevantes para operacionalizar o uso de referenciais
do ensino de ciéncias e da ecologia no desenho de uma atividade voltada para a alfabetizacdo
cientifica. Esses fatores incluiram dimensdes importantes da analise de sequéncias didaticas,
como a dimensdo epistemoldgica, relacionada aos conteldos a serem aprendidos, aos
problemas a serem resolvidos e a sua génese histdrica, e a dimensao didatica, que analisa as
restricbes do proprio funcionamento das instituicGes de ensino (programas, cronogramas)
(MEHEUT, 2005).

Defende-se o potencial da SD para permitir que alunos atuem na resolucdo de um
problema auténtico da ecologia e na (re)constru¢do de um modelo explicativo extremamente
relevante para essa ciéncia. Segundo Cavagnetto (2010), pesquisadores tém desenhado
intervencdes com diferentes orientacdes e problemas para estimular a alfabetizacdo cientifica,
por exemplo: i) por meio da resolugdo de questGes sécio-cientificas; ii) por meio da imersado
em todas as etapas de uma investigacdo cientifica (planejamento de experimentos e
manipulacdo de varidveis, registro e interpretacdo dos dados, dentre outras); iii) por meio de
exercicios que focam a estrutura de um enunciado cientifico (identificacdo do que sdo dados,
justificativas e conclusGes); iv) por meio da construcdo de explicagdes (descricbes e
proposicdes de mecanismos causais) para ocorréncia de fenbmenos naturais. A sequéncia
didatica desenvolvida no presente artigo foca essa ultima orienta¢do, que segundo a revisao
de Cavagnetto (2010), é o tipo de intervengdo mais escasso na literatura, intervengGes que
envolvem ndo apenas a defesa mas a construcdo de explicacdes e que prioriza conhecimentos
cientificos, e ndo éticos, morais, politicos ou outros.

Assim, a atividade visa estimular praticas e movimentos discursivos em sala de aula a
partir de um problema estritamente cientifico, ressaltado aqui como fundamental para o
ensino de ciéncias, jd que a ciéncia ndo aborda apenas dilemas de relevancia social e
argumenta de modo diferente dependendo das questdes com as quais lida. Se apropriar entdo
da forma de explicar e argumentar em contextos mais especificos pode ajudar a compreender
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alguns aspectos da natureza da ciéncia ndo priorizados em sequéncias diddticas que
privilegiam temas sécio-cientificos (CAVAGNETTO, 2010).

A revisdo de Cavagnetto (2010), assim como o levantamento realizado por Giordan e
colaboradores (2011) sobre trabalhos envolvendo sequéncias didaticas no ensino de ciéncias,
sinalizam falta de rigor e clareza na descricdo dessas atividades, apontando a importancia de
esforcos, como o do presente artigo, para ampliar essa literatura.

Também é importante lembrar que nosso estudo nao se configura como um esforco
para desqualificar o livro didatico. Ao contrario, esta investigacdo emerge do referencial da
transposicao didatica e portanto da compreensdao sobre a necessidade de transformar os
saberes de referéncia em saberes adequados a outros contextos e publicos, e é justamente por
essa razao que o Grupo LINCE tem investido na elaboracdo de sequéncias didaticas e na
analise desses materiais. Esperamos que essas iniciativas ajudem os diferentes profissionais da
educacdo a pensar como construir atividades inovadoras para o ensino de biologia/ecologia.
Esperamos também que publica¢cGes futuras apresentem resultados sobre a aplicagdo dessas
atividades e permitam avancar na discussdo, analisando o segundo passo da transposicao:
transformacdo da ecologia a ser ensinada em ecologia efetivamente ensinada.

Finalmente, é importante ressaltar que a atividade foi concebida para alunos do ensino
médio, mas ndo como uma aula pronta e estanque, e sim como um roteiro que pressupoe
adaptacOes a contextos especificos de aplicagdo, afinal como Chevallard (2000) apontou, o
processo de transposicdo didatica so finaliza quando a aula termina. Todas as sequéncias
didaticas do grupo LINCE pressupdem a autonomia dos educadores para adequarem as
atividades as demandas particulares dos contextos nos quais atuam. Dessa forma, o professor
pode fazer alteragGes como: trazer outros exemplos, incluindo alguns da sua realidade local;
explicar graficos e tabelas; mudar ordem das perguntas e atividades; inserir outras perguntas;
acrescentar elementos que tenham relagdo com assuntos tratados em aulas anteriores ou
posteriores do curso; utilizar as ideias e duvidas dos alunos para fomentar a discussdo; pedir
para que os alunos fagam as atividades sozinhos ou em pequenos grupos; substituir videos por
textos e slides por esquemas na lousa, dentre outras.
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