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Resumo

Este trabalho se enquadra nos estudos sobre o uso de provas na argumentagao e
a aprendizagem em ecologia. O objetivo é investigar se os estudantes utilizam critérios
de avaliagdo de provas, isto €, se consideram os critérios de especificidade, suficiéncia e
confiabilidade, na escrita sobre interacGes ecoldgicas. Para isso, foram analisados textos
produzidos pelos alunos em um contexto argumentativo de elaboragao de explicagdes causais.
As definicbes propostas por Jiménez-Aleixandre (2010) foram consideradas na analise do
uso de cada critério. Os resultados mostram o uso de 89% de provas especificas, 38,9% de
provas suficientes, 55,6% de provas confidveis considerando as comparagdes entre dados
para a predagao e 22,2% para a competicdo, 0% de articulacdes entre a predagdo e a
competicdo, 22,2% de confiabilidade considerando a presenca de justificativas tedricas para
a predacdo e 5,6% considerando o uso de justificativas tedricas para a competicdo. Apesar
de citarem provas especificas, uma porcentagem pequena dos alunos considerou os critérios
de suficiéncia e confiabilidade na escrita. Nenhum deles articulou as explicacées dadas para
a predacao e a competicao, revelando uma dificuldade que pode estar associada a maneira
fragmentada como cada interacdo ecoldgica € comumente apresentada nas aulas de biologia.

Palavras chave: Provas, Critérios de avaliagdo, Argumentacdo, Ecologia, Ensino de
biologia.

Introducao

A argumentacdo é uma importante pratica cientifica a ser desenvolvida no ambiente
escolar, especialmente quando se considera a alfabetizacao cientifica um dos objetivos
centrais do Ensino de Ciéncias (Driver et al. 2000; Jiménez-Aleixandre, 2010). Estimular
a construcdo de argumentos em sala de aula pode contribuir com propdsitos educacionais
associados ao desenvolvimento do pensamento critico dos estudantes, a compreensao da
natureza da ciéncia e a autonomia para aprender (Jiménez-Aleixandre, 2010).

A argumentagdo pode ser entendida como um processo associado a capacidade de
avaliar assergOes de conhecimento a luz das provas (i.e., evidence em inglés e prueba em
castelhano, as vezes também traduzido como evidéncia em portugués) (Jiménez-Aleixandre,
2010).
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O uso de provas para a construcdao de argumentos, no entanto, ndo é uma tarefa
trivial. A literatura aponta que em muitos momentos os estudantes enfrentam dificuldades
gue incluem: (1) interpretar provas, identificando quais sdo relevantes para o problema
(McNeill e Krajcik, 2007); (2) citar provas suficientes para apoiar sua conclusdao e (3)
explicar por que o dado selecionado pode ser utilizado como prova para suportar a
conclusdo (Sandoval e Millwood, 2005).

Bravo et al. (2009) descrevem que o uso de provas exige competéncias relacionadas
a duas dimensGes: (1) pratica, incluindo o uso em diferentes contextos e as operagbes
associadas a essa performance e (2) metacognitiva, ou seja, o entendimento sobre a
natureza da prova, sua fungdo e os critérios envolvidos na sua avaliacdo.

Assim como sugere Jiménez-Aleixandre (2010), optamos pelo uso do termo ‘prova’
para nos referirmos a funcdo ou papel do dado na avaliacdo de um enunciado.

Partindo desses pressupostos, o objetivo do trabalho é analisar se os estudantes
utilizam critérios de avaliacdo de provas, ou seja, provas especificas, suficientes e
confidveis, na escrita argumentativa sobre interacbes ecoldgicas.

Metodologia
a. Sujeitos da pesquisa

Os sujeitos da pesquisa sdao dezoito alunos do 1° ano do ensino médio (14-16 anos).
Os estudantes sdo pertencentes a uma classe socioecondmica de média-baixa renda e
frequentam uma escola publica localizada em uma pequena cidade (aproximadamente 9 mil
habitantes) do interior do Estado de Sao Paulo, Brasil.

b. A Sequéncia Didatica Investigativa (SDI)

Neste trabalho, foram analisados os textos produzidos por cada estudante ao final
de uma Sequéncia Didatica Investigativa (SDI) sobre o tema interacdes ecoldgicas. A SDI
utilizada foi produzida pelo grupo de pesquisa Linguagem e Ensino de Ciéncias (LINCE) da
Universidade de Sao Paulo (USP).

Dentre os contextos argumentativos descritos por Bravo et al. (2009), a SDI tem como
foco a identificacdo das causas de um fen6meno, a construcao e avaliacdo de explicacdes
causais. A tarefa foi desenhada para que pudesse envolver ao menos as seguintes operagoes:
(1) decidir qual dado pode ser utilizado como prova para apoiar sua conclusao; (2)
selecionar provas suficientes; (3) comparar dados; (4) construir explicacdes causais para o
fendmeno e (5) articular explicagdes causais.

Na SDI proposta, os estudantes deveriam examinar dados fornecidos pelo material
didatico a fim de responder por que a abundancia de duas espécies de plantas era diferente
em duas florestas.

Primeiramente, os alunos deveriam investigar se a predagdo por besouros era capaz
de explicar o fendmeno. Apoiando-se em informacgbes tedricas sobre o ciclo de vida dos
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besouros predadores, os estudantes deveriam elaborar uma hipdtese e prever a relagdo
entre a taxa de predacao de sementes e a abundancia de plantas em uma mata qualquer.
A partir de dados sobre a taxa de predacdo de cada espécie analisada e a quantidade
de plantas nos dois locais, os estudantes poderiam avaliar a validade da predagao como
modelo explicativo. Nessa etapa, os alunos poderiam concluir que a predacdo era capaz de
explicar o fendmeno para apenas uma das espécies.

Posteriormente, apoiando-se em informagoes tedricas sobre a competicdo entre
espécies vegetais, os alunos deveriam elaborar uma nova hipotese e prever a relagao
entre a abundancia de uma espécie vegetal mais competitiva e outra menos competitiva.
Os dados de um experimento realizado em laboratério permitiam aos alunos identificar a
existéncia de competicdo entre as espécies estudadas, bem como qual delas era aquela que
apresentava vantagens competitivas. A partir do resultado experimental e da quantidade
de plantas nos dois locais, os estudantes deveriam avaliar a validade da competicdo como
modelo explicativo. Nessa etapa, os alunos poderiam concluir que a competicdo era capaz
de explicar a abundancia das duas espécies em apenas uma das florestas analisadas.

Diante da limitagdo dos modelos explicativos quando analisados isoladamente, era
esperado que ao final da atividade os estudantes argumentassem baseados nos dados
disponiveis para a predagao e para a competicdo. Assim, para explicar o fenbmeno em sua
totalidade, os estudantes deveriam compreender o papel da alta taxa de predacao de uma
espécie mais competitiva no estabelecimento de uma espécie menos competitiva.

c. Procedimentos da andlise

Para a analise, cada texto foi nomeado como ‘Estudante n’, sendo n um numero na
sequéncia da identificacdo dos sujeitos da pesquisa.

As definicGes propostas por Jiménez-Aleixandre (2010) foram utilizadas para a
criacdo da rubrica de analise a fim de que fosse possivel acessar o uso dos critérios pelos
estudantes.

Neste estudo, consideramos como provas especificas aquelas relacionadas a
conclusdo de um problema de forma particular. No uso desse critério, os estudantes
deveriam citar ao menos um dos dados fornecidos pelo material didatico.

O Exemplo 1 ilustra a codificagdo de um texto com dados especificos. Na escrita,
0 estudante faz uso apenas do dado sobre a quantidade de plantas em cada local para
defender a conclusao de que a predacdo e a competicao explicam a diferenca na abundéancia
das espécies.

Exemplo 1:

"Quando estdo juntas, crescem mais vermelhas do que roxas, que é na Floresta A.
Na Floresta B o numero de plantas é igual” (Estudante 13).

O estudante cita provas suficientes quando inclui a quantidade necessaria para
convencer alguém sobre a conclusdo. Nesse critério, para defender a predagdo e a
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competicdo como modelos explicativos, os estudantes deveriam mencionar o numero de
plantas, a taxa de predagao e qual a espécie mais/menos competitiva.

O Exemplo 2 ilustra a codificacdo de um texto no qual o estudante, além de utilizar
dados que sdo especificos do problema, os apresenta de maneira suficiente. Assim, o
estudante faz uso de todos os dados necessarios para o estabelecimento da concluséao.

Exemplo 2:

"Na floresta A o numero de plantas vermelhas é maior do que o de roxas e na
floresta B o numero de plantas é o mesmo, porque a planta roxa é a mais fraca e a taxa
de predacdo é alta” (Estudante 7).

A confiabilidade esta associada a probabilidade de determinada prova apoiar uma
conclusdo. Nesse critério, &€ necessario mais do que descrever os dados disponiveis.
Entendemos que as comparagoes entre dados, bem como explicar de que modo uma prova
suporta a conclusdo por meio de justificativas tedricas, pode aumentar a confiabilidade.

Na atividade analisada, ao defender sua conclusao, era esperado que os estudantes
comparassem o numero de plantas de cada espécie com a taxa de predagdo e fizessem
referéncia explicita ao local onde a espécie mais/menos competitiva existe em maior/
menor quantidade. Os estudantes poderiam também mencionar a relacdo entre os dois
elementos causais, argumentando que onde a espécie mais competitiva estd em menor
quantidade por causa da alta taxa de predacdo, a espécie menos competitiva consegue
se estabelecer em maior quantidade. No entanto, esse ultimo level de comparagao nao foi
encontrado nos textos analisados (ver os tépicos RESULTADOS e CONCLUSOES).

Como justificativas, os estudantes poderiam mencionar a informacdo tedrica sobre
as consequéncias de um predador se alimentar de uma semente e o efeito da competicdo
em uma area.

O Exemplo 3 ilustra a codificagdo de um texto com uso d e dados especificos,
suficientes e confidveis. Além de citar to dos os da dos especificos necessarios para o
estabelecimento da conclusdo, o estudante apresenta comparacdes entre os dados e as
justificativas tedricas. O estudante inicia o texto apresentando comparagoes entre os dados
de quantidade de plantas e taxa de predacdo, de maneira que identifica a causa e o efeito
do fend6meno, além de justificar a relacdo estabelecida. De maneira similar, o estudante
também apresenta comparagfes entre as vantagens competitivas de uma espécie e a
quantidade de plantas no local e novamente traz a justificativa tedrica que legitima a
relacdo estabelecida. No entanto, o estudante ndo une os dois elementos causais para
explicar o niumero de plantas na outra floresta (ultimo level de comparagéao).

Exemplo 3:

"A predacdo explica o numero de plantas vermelhas nas florestas A e B, por que
onde tem uma porcentagem maior de plantas sendo predadas, ha uma menor quantidade
de plantas, pois os besouros matam o embrido das sementes e impedem a reproducdo
das plantas. Com isso, a quantidade de plantas vermelhas na floresta B é menor. Ja
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a competicdo explica a espécie de plantas roxas. Na Floresta A, a espécie de plantas
vermelhas é mais forte e impede as plantas roxas de se reproduzirem, pois conseguem o0s
nutrientes primeiro que as roxas e assim tem um crescimento mais rapido. Na Floresta B
elas estdo em uma competicdo moderada, o que faz com que nem as plantas vermelhas e
nem as plantas roxas aumentem o crescimento.” (Estudante 4).

Resultados

Foi calculada a frequéncia de cada critério nos textos analisados (Tabela 1). Como
ilustram os exemplos no topico anterior, um estudante pode apresentar em sua resposta
nenhum, um ou mais critérios, de maneira que a presenca/auséncia de cada critério foi
analisada para cada um dos textos (n=18) (ver MATERIAL SUPLEMENTAR para a presenga/
auséncia de cada item por sujeito).

Critério de avallagio Frequéncia
Especifickd ade 16 [BoA%)
Suficiéncla 7 [38,9%)
Pradagio 10 (55,6%)
Confiabilidade Competicho 4 [22,2%)
[Comparacio anns Entre
dados) ElgrmiEntog 0 [O%a)
CauUSAE
Confiabilidade Predacio i [22,2%)
[Justificativa tedrica)  CompeticBo 1 [5,6%)

Tabela 1: Critérios de avaliagdo de provas identificados na analise dos textos.

Conclusoes

Apesar de atentos a necessidade de citar provas relacionadas a conclusdo do
problema, menos da metade dos estudantes selecionaram provas de maneira suficiente
para apoiar sua conclusdo. A comparagao entre os dados era uma operacdo necessaria
para que a conclusdo pudesse ser estabelecida. No entanto, poucos alunos consideraram
o critério de confiabilidade a partir da comparagdo. As justificativas tedricas estavam
presentes no material fornecido aos estudantes, mas nao foram utilizadas pela maior parte
deles. Assim, os alunos focaram em descrever alguns dos dados fornecidos, mais do que
explicar como ou porque os dados selecionados suportavam suas conclusdes. Esse resultado
pode salientar a importancia das investigagdoes sobre o uso de provas na argumentacao,
especialmente o papel que desempenham na escrita para os estudantes.

O contexto argumentativo de elaboracao de explicacbes causais ndo parece ser
simples para os alunos. Entendemos que o ultimo level de comparacdo, isto &, articular
diferentes explicagdes causais para explicar um Unico fen6meno, & cognitivamente mais
complexo e pode ser uma das razdes pelas quais os estudantes ndo atingiram esse nivel.
Adicionalmente, como discutido por Freire et al. (2016), cada interacdo ecoldgica é&,
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comumente, apresentada de maneira isolada no ambiente escolar, o que contribui para
promover uma visdo fragmentada desse tdpico e distanciar os estudantes dos estudos
cientificos da ecologia. Os efeitos ou consequéncias da predacdo sdo, normalmente,

abordados em um nivel hierdrquico de organismo, de modo que seu papel é qualificado
como “negativo” ou “desarmoénico” nos materiais didaticos. Em contrapartida, a SDI
utilizada tinha como proposta trabalhar as interagdes ecoldgicas de maneira integrada
e em um nivel de comunidade, destacando o efeito da predacdao e da competicdo no
estabelecimento de espécies. O primeiro contato dos estudantes com outra forma de pensar
as interagoes ecoldgicas, também pode explicar a dificuldade em relacionar as explicagoes
elaboradas separadamente para a predacao e para a competicao e, consequentemente,
argumentar a partir de provas que suportassem a defesa de ambas as explicacdes. Assim,
compreendemos que os resultados encontrados podem reforcar a necessidade de novas
abordagens para o ensino das interagdes ecoldgicas em aulas de ecologia.
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