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Resumo

Tonidandel, S. M. R. Escrita argumentativa de alunos do ensino médio alicercada em
dados empiricos obtidos em experimentos de biologia. Mestrado — Faculdade de Educacéo,

Universidade de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2008.

Nesta pesquisa, investigamos como alunos de ensino médio escrevem de forma argumentativa
ao utilizarem dados empiricos de uma investigacdo experimental de biologia. Neste trabalho,
entendemos a ciéncia como cultura e, inseridos numa perspectiva socio-cultural do processo
ensino-aprendizagem, abordamos a aprendizagem de ciéncias como enculturagdo. Neste
processo, 0 ensino desenvolve multiplas praticas em sala de aula introduzindo os alunos as
regras, linguagem e processos da cultura cientifica. Fizemos uma revisdo de como 0s
diferentes processos da cultura cientifica se articulam numa atividade experimental para
construir o conhecimento cientifico, com énfase nas atividades de conhecimento bioldgico.
Focalizamos especialmente alguns aspectos da linguagem cientifica, para, compreendendo a
forma como eles se apresentam nas discussdes e na producdo de artigos, papers e relatérios
produzidos pelos cientistas, podermos entender as possiveis aproximacdes com a educacao
cientifica, especificamente no aspecto da producao escrita escolar. Apresentamos o padrao de
argumentacdo como ponto importante na linguagem cientifica, e fundamental no ensino de
Ciéncias na abordagem de aprendizagem como enculturacdo. Nossa investigacdo pretende
analisar a construgcdo de uma escrita argumentativa, por alunos de ensino médio, a partir da
utilizacdo de dados empiricos em aulas experimentais de biologia, aproximando-se do que
ocorre na producdo cientifica com aspectos da biologia funcional. Nossa hipotese é que, em
aulas de investigacdo aberta em biologia, a analise e a discussao dos dados empiricos obtidos
pela atividade dos alunos promovem o desenvolvimento da escrita argumentativa. Para
investigar esse processo, acompanhamos uma seqiiéncia didatica de um professor de biologia
do primeiro ano do ensino médio, que propds que seus alunos respondessem a uma questao-
problema: “Qual é a importancia da luz no desenvolvimento de vegetais?”. Durante trés
meses, gravamos em video e em audio toda a parte experimental realizada pelos alunos e
discutimos o processo. Para responder nossa questdo inicial sobre a argumentacao escrita dos
alunos, foram utilizados como dados potenciais, os relatorios escritos individualmente pelos
estudantes (e entregues a professora no final da parte experimental), formando nossas

unidades de analise. Com esses relatérios pudemos analisar os diferentes aspectos da



linguagem cientifica, principalmente a escrita argumentativa, utilizando o padréo de Toulmin
(1958(2006%)), além de evidenciar o papel dos dados empiricos e dos conceitos bioldgicos na
producdo do aluno. Entendemos que, ao possibilitar que os alunos experimentem uma
diversidade de situacBes de investigagdo de longo prazo no laboratério de biologia, e
estimulando-os no contato com uma diversidade de dados empiricos, o professor aproxima-0s
das circunstancias que ocorrem nas atividades caracteristicas da cultura cientifica,

estimulando-os na elaboracdo da argumentacéo escrita.

Palavras-chave: Argumentacdo, Experimentacdo em Biologia, Linguagem Cientifica,

Linguagem Escrita.

' O livro utilizado corresponde & segunda edico da traducdo de Reinaldo Guarany, da editora Martins Fontes. A
edicdo original é, em inglés, de 1958, The Uses of Argument, incluida na bibliografia.



Abstract

Tonidandel, S. M. R. High School Students’ Argumentative Writing Backed up with
Empirical Data Obtained from Experiments in Biology. Master’s Degree — Education College,

Séo Paulo University, Sdo Paulo, 2008.

At this research, we investigated how high school students write on an argumentative basis as
they make use of empirical data provided by experiments in biology. Here we mean science
as a cultural concept and, from a sociocultural perspective of the teaching-learning process,
regard the teaching of science as a kind of enculturation. As far as this enculturation is
concerned, the teaching of science involves multiple practices in class so as students are
introduced to the language, rules and process of the scientific culture. We underwent a
revision of how some processes has been articulated in experimental activities aiming to build
scientific knowledge, specially the biological one. The focus of our work is placed on some
aspects of scientific language in order to understand, firstly, how they appear in scientific
papers, and, secondly, what would be their contact with scientific education, mostly relating
to school essays. We present the argumentation pattern as an important point with regard to
scientific language and as an essential item concerning the teaching of science within the
enculturation process. Our investigation intends to analyze the building of an argumentative
write by high school students backed up with the use of empirical data obtained from
experiments in biology classes, thus approaching their write of what occurs in the production
of scientific texts. The hypothesis of this work is that, in classes of open biological
investigation, the analyses and discussions of the empirical data obtained by students promote
the development of argumentative write. To investigate this process, we followed a didactic
sequence of a teacher of biology in charge of a high school’s first grade class. The question
proposed by the teacher was: “What is the importance of light for the growing of plants?”
Over three months, we recorded on video and on audio the material related to all experiments,
and went through a series of discussions on the matter. To answer our initial statement over
students’ argumentative write, we made use of outputs such as potential data and pupils’
individual reports. In possession of this material, we were not only able to analyze the

different aspects of the scientific language, specially the argumentative write, using as support



the so-called Toulmin’s® argumentation pattern, but also realize the role of the empirical data
as well as the biological concepts in the production of each student. We have learnt that, by
giving students the opportunity of facing a diversity of long experiments in the laboratory of
biology, and encouraging them to come to know about a range of empirical data, the teacher
brings them close to the circumstances that preside the activities regarding the scientific
culture, giving also incentive so as they feel themselves entitle to produce an argumentative
write.

Key-words: argumentation, experiment in biology, scientific language, written language.

2 1 The book used for this research was the second translation, by Reinaldo Guarany, from Martins
Fontes Publish House. The original edition, in English, dates from 1958, include in the bibliography.
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Apresentacéo

A ciéncia tem uma importancia central na sociedade humana. A contribuigdo dessa
area do conhecimento tem gerado uma crescente utilizacdo de produtos tecnoldgicos por um
numero cada vez maior de pessoas, além de possibilitar a construcdo de conhecimentos sobre
questBes relacionadas aos fendmenos naturais e as consequéncias das a¢gdes humanas na
natureza. Nessa sociedade, o conhecimento cientifico é necessario também para que as
pessoas possam questionar, argumentar e discutir as implicacbes e consequéncias que a

ciéncia e a tecnologia trazem para o desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

Diante dessa realidade, a compreensdo da ciéncia e de seus processos é essencial para
a participacdo dos jovens na sociedade. Apesar disso, muitos estudantes ndo tém adquirido o

conhecimento cientifico e as habilidades proprias da Ciéncia durante sua escolarizagéo.

Segundo Carvalho (2007), uma pesquisa recente divulgada em maio de 2007 revelou
que assuntos relacionados a ciéncia e a tecnologia interessam mais a populacdo brasileira do
que temas como politica ou moda, por exemplo, e despertam quase 0 mesmo interesse que
esportes. Entretanto, para 37% dos entrevistados, ndo existe interesse pelas ciéncias porque

nao entendem do assunto.

Fazer com que o ensino de ciéncias produza condicGes e estimulo para uma
aproximacdo dos jovens aos processos cientificos, entendendo suas regras, processos e formas

de linguagem, pode permitir o acesso dos estudantes a cultura cientifica.

Um dos aspectos da linguagem cientifica que tem sido muito valorizado na educacéao
cientifica € a argumentacdo. No caso brasileiro, uma das competéncias que deve ser

desenvolvida pelos estudantes durante o ensino médio é exatamente esta:

Competéncia IV - ENEM

“Relacionar informac6es representadas em diferentes
formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes

concretas, para construir argumentacéo consistente”™
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Nossa questdo central nesta pesquisa é investigar como a producdo escrita dos alunos
pode evidenciar alguns aspectos presentes na linguagem cientifica, especificamente a
argumentacdo. Essa analise pretende relacionar alguns elementos da estrutura do Ensino de
Ciéncias que alavancam a utilizacdo da argumentacdo como forma de expresséo num

relatorio, como ocorre nas atividades experimentais da biologia funcional.

Nos Ultimos anos varios pesquisadores do ensino de Ciéncias tém utilizado a idéia da
aprendizagem de ciéncias como enculturacdo (CARVALHO (2006), DRIVER, NEWTON E
OSBORNE (2000), DRIVER ET ALL (1994), NEWTON ET ALL (1999), ERDURAN,
SIMON E OSBORNE (2004), YORE, HAND & PRAIN (2002), CAPECCHI, CARVALHO
SILVA (2002)). Neste estudo adotamos essa concepc¢do, aproximando-nos do processo
ensino-aprendizagem numa perspectiva socio-cultural. Dentro dessa abordagem, temos
entendido a ciéncia como uma cultura que tem suas regras, valores e linguagem proprios
(SUTTON, 1998 e CARVALHO, 2005). Assim se expressa Carvalho (2005):

A concepc¢do do ensino de ciéncias como enculturacio prevé o desenvolvimento de
multiplas praticas em sala de aula, de modo a facilitar a introdugdo dos alunos
nessa cultura cientifica, proporcionando novos conhecimentos, além de novas

linguagens.

Dentro dessa perspectiva, a importancia da linguagem da ciéncia comeca a tomar
sentido, e a argumentacdo passa a tomar seu lugar nas questdes centrais. Nessa linha, as
leituras trouxeram Toulmin (1958(2006)) (Os usos do argumento) e Jimenez-Aleixandre e
Duchl (1999). Essas leituras possibilitaram entender a argumentacdo e as possibilidades de
seu desenvolvimento ndo sé na dialética, mas na prépria estrutura do pensamento analitico

das ciéncias experimentais, em que a presenca de dados empiricos é fundamental.

A partir dai as questBes centrais se delinearam: as atividades experimentais em
biologia podem fomentar a constru¢cdo de uma escrita argumentativa? Como o0s dados
empiricos aparecem na estrutura de argumentacao dos alunos? Como os conceitos bioldgicos

tomam parte dessa composi¢do?

Nossa pesquisa procurou investigar como aulas experimentais em ciéncias, com
abordagem bioldgica, podem contribuir para a enculturacdo cientifica dos alunos do ensino

médio no sentido de desenvolver a argumentacao escrita desses alunos.
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Para isso, fizemos uma revisao bibliografica especifica sobre a educacao cientifica e a
relacdo com o processo de enculturacdo. Procuramos identificar, especialmente no livro de
Latour e Woolgar (1979(1986)).3, aspectos caracteristicos da forma de elaboracéo de artigos e
relatorios escritos por cientistas e avaliar a importancia desses processos na atividade

cientifica.

Nossa analise concentrou-se na construgdo de argumentos em relatérios escritos por
estudantes a partir de dados empiricos obtidos em aulas de laboratorio de biologia com

investigacao aberta, cuja proposta inicial € uma mesma questao para todos 0s estudantes.
A estrutura desta dissertacdo sera feita da seguinte forma:

Capitulo 1: Nesse capitulo apresentamos o que entendemos por cultura cientifica e por
enculturacdo. Para isso, fizemos uma revisdo de trabalhos que apresentam a ciéncia como
cultura. Além disso, discutimos algumas caracteristicas tipicas da cultura das ciéncias
bioldgicas. Em seguida, discutimos a linguagem na ciéncia delineando alguns pontos
importantes e a relacdo com a enculturacdo e o processo de ensino-aprendizagem. Na
sequéncia, abordamos algumas consideracGes sobre a escrita cientifica e discutimos a
importdncia da argumentacdo na educacdo cientifica. Apresentamos as categorias de
argumentacdo do padrdo de Toulmin para analise dos dados nos relatérios escritos por alunos.
Tratamos também das aproximagdes com a andlise da escrita cientifica. Na secdo seguinte,
abordamos o ensino e aprendizagem de ciéncias e as principais caracteristicas do laboratério

aberto.

Capitulo 2: Discutimos o problema de pesquisa, o processo metodoldgico da pesquisa,
desde os objetivos e estruturagcdo, como a caracterizagdo da escola, alunos e professor e as
aulas e a seqliéncia de ensino. Descrevemos a coleta de dados e a organizacdo da andlise, as

ferramentas utilizadas e apresentamos os dados da pesquisa.

Capitulo 3: Dedica-se a analise minuciosa dos dados da pesquisa que foi realizada a
partir das categorias apresentadas para argumentacdo. Essa analise foi sistematizadas de duas
formas: com tabelas e com mapas. Tecemos alguns comentarios sobre a analise e suas
possiveis implicacbes. Na seqliéncia, apresentamos contém as discussdes finais sobre o0s

resultados da analise e as implicacGes da investigacao.

* O original foi publicado em 1979, mas esta autora leu a edicdo de 1986, conforme explicitado na bibliografia.
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Ao final, inserimos as referéncias bibliograficas e os anexos, com os relatorios

originais dos alunos, a analise preliminar desses dados e os relatérios em grupo dos alunos.
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Capitulo 1

“Garantia e apoio”: idéias que fundamentam este trabalho

Apresentaremos nesse capitulo nossa revisdo tedrica a partir da qual sustentamos
nossas conclusbes a partir da analise de dados, da escrita dos alunos. Inseridos numa
abordagem socio-cultural, apresentamos a idéia de ciéncia como cultura e a aprendizagem
como enculturagdo. Procuramos referencias que apresentam aspectos importantes da cultura
cientifica, com énfase naquela de caracteristicas bioldgicas, procurando delimitar as
caracteristicas mais especificas nessa ciéncia especificamente na linguagem, nas atividades
experimentais e nos conceitos e teorias. Nas se¢Oes posteriores, procuramos caracterizar a
escrita cientifica e apresentar aproximagfes com seu fundamento na argumentacgdo.
Apresentamos 0s componentes da argumentacgéo a partir do modelo de Toulmin (1958(2006))
e as relacfes com o ensino e aprendizagem de Ciéncias, especialmente na escrita de relatérios

de alunos.

1.1 — Cultura cientifica e enculturacao

Nas proximas se¢des, apresentamos a idéia de ciéncia como uma cultura, para entdo

abordarmos a enculturacéo e aspectos particulares das ciéncias biologicas.

1.1.1 - Ciéncia como cultura

A ciéncia pode ser entendida como uma forma de cultura, uma vez que é construida
socialmente e que possui praticas especificas que sdo sustentadas pelo compartilhamento de
crencas, regras e linguagem que Ihe sdo proprios (CAPECCHI 2004). Essa concepgédo da
ciéncia como uma espécie de cultura tem sido reconhecida pela sociologia e filosofia da
ciéncia nas ultimas duas décadas (ROTH & LAWLESS 2002). Essa forma de ver a ciéncia

nos permite contemplar caracteristicas importantes da construcdo do conhecimento cientifico,
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tais como suas praticas e validacGes sociais, ao lado de formas especificas que compdem a

linguagem cientifica.

Assim, visto que a linguagem € uma das caracteristicas estruturantes da cultura
cientifica, entendemos que, para essa investigacdo, € importante apresentar algumas formas
especificas da linguagem cientifica, especificamente da argumentacdo. Para isso,
consideramos alguns pontos da epistemologia da ciéncia. Além disso, apresentamos
discuss@es recentes da filosofia da ciéncia, segundo a qual a ciéncia produz um conhecimento
que permite ao ser humano conhecer o0 mundo natural e os fenémenos que nele ocorrem. Esse
conhecimento é uma construgdo humana e, por isso, provisorio, e dependente dos modelos e

teorias que a propria ciéncia produziu.

Dessa forma, para a construcdo de afirmacdes cientificas, ndo basta que o cientista
registre apenas suas observacGes e deduza conclusdes, mas que, num processo de
argumentacdo em relacdo a conjuntura imaginada e vivenciada pelo cientista, relacione os
dados as teorias, construa evidéncias e avalie as restricbes de suas afirmacbes. Assim, a
atividade-chave dos cientistas é confrontar teorias e evidéncias e produzir uma afirmagdo com

explicacdo convincente para um determinado fendmeno da natureza.

Além desse aspecto, sob o prisma do processo social da ciéncia, 0s conhecimentos
construidos pelo cientista s se tornam puablicos quando sdo verificados e investigados, de
forma critica, por seus pares da comunidade cientifica. As publicacdes dependem da revisdo
de editores e de bancas de examinadores. Todo esse processo de avaliacdo critica envolve a
argumentacdo como regra central por parte dos cientistas, que precisam elaborar relagdes

validas entre dados, teorias e conclusoes.

Segundo DRIVER e NEWTON (1997), essa abordagem da ciéncia como producéo
social de conhecimento indica-nos que a pratica discursiva € uma regra central no processo
implicado no estabelecimento de conhecimentos. Observacdes e experimentos nao sdo a rocha
sobre a qual a ciéncia é construida, mas sim a atividade racional de geragdo de argumentos na

base do conhecimento produzido.

1.1.2 - Enculturacéo
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Na perspectiva do carater social da ciéncia, os modelos de conhecimento e modos de
entender o mundo natural que a ciéncia produz sdo construcdes humanas e ndo podem ser
observados diretamente na natureza. Para permitir o aprendizado dessa forma de ver e
entender o mundo, ndo basta apenas dar acesso ao fendmeno e apresenté-lo as pessoas. E
necessario que ocorra uma introducdo na forma como esses modelos sdo construidos e na

forma particular como 0 mundo pode ser representado (DRIVER e NEWTON, 1997).

Assim, a aprendizagem de ciéncias pode ser considerada como uma espécie de
enculturacdo, pela qual o estudante entra em contato com uma nova forma de ver os
fendbmenos e uma linguagem especifica para explica-los (DRIVER ET AL, 1994 e DRIVER
& NEWTON, 1997, LEMKE, 2001, CAPECCHI & CARVALHO, 2006). A enculturacao
pode ser entendida como a imersdo dos estudantes em uma nova cultura, promovendo 0
acesso as formas que a ciéncia possui para a construcdo dos conhecimentos, seja sua
linguagem, seja o conjunto de suas préaticas (CAPECCHI & CARVALHO, 2006).

Para permitir esse acesso aos estudantes, ndo se espera que 0s estudantes abandonem ou
substituam sua cultura pré-existente. Acreditamos que o estudante pode utilizar as ferramentas
de cada cultura dependendo do contexto em que esteja, ocorrendo assim uma enculturagéo
auténoma (CAPECCHI, 2004) em que os estudantes aprendem as vantagens de cada uma e
utiliza as ferramentas dependendo do contexto em que estdo. Além disso, entendemos que o
acesso a essa nova forma de conhecimento do mundo natural requer a introducdo dos
estudantes nas formas de representar 0 mundo pelos cientistas: uma nova linguagem que
representa e descreve 0 mundo ao seu redor (DRIVER, NEWTON E OSBORNE, 1998).

Partindo de uma concepcao de aprendizagem como enculturagdo autbnoma, acreditamos
gue o espaco para a fala dos alunos e, mais especificamente, para a argumentacao em sala de
aula seja fundamental. Assim, no ensaio do uso de uma nova linguagem, gque carrega consigo
caracteristicas da cultura cientifica, o estudante pode ir adquirindo desenvoltura discursiva,
bem como experimentar e ponderar as vantagens de sua utilizagdo em contextos adequados
(DRIVER et al, 2000).

1.1.3 - Ciéncias bioldgicas: aspectos particulares na ciéncia



20

A linguagem cientifica pode conter caracteristicas especificas dentro da biologia, apesar
de as atividades experimentais da pesquisa em biologia possuir caracteristicas basicas
similares as utilizadas em ciéncias experimentais. Assim, procuramos estabelecer as
similaridades e as especificidades dessa linguagem cientifica para poder investigar as

aproximacg0es possiveis no ensino e aprendizagem de ciéncias.

Alguns bidlogos, como Mayr (2005), apresentaram determinadas caracteristicas que

diferenciam a biologia de outras ciéncias.

Segundo esse autor, a biologia € uma ciéncia que possui as caracteristicas
indispensaveis das verdadeiras ciéncias, como a quimica e a fisica. Uma defini¢do que poderia
ser utilizada é que a “ciéncia é o esforgo humano para alcancar o entendimento melhor do
mundo por observacdo, comparagdo, experimentacdo, analise, sintese e conceitualizagdo”.
Nessa perspectiva, a primeira caracteristica comum a todas as ciéncias “genuinas”, segundo
Mayr (2005), “é a organizacdo e a classificacdo do conhecimento com base em principios
explicativos”. Em acréscimo, ele argumenta que a biologia possui principios explicativos
basicos compativeis com os da fisica e da quimica. Ou seja, nenhum dos fenbmenos do

mundo vivo esta em conflito coma as leis produzidas por essas ciéncias.

Para entender as caracteristicas que tornam a biologia uma ciéncia autbnoma, é

necessaria uma explicacédo sobre a natureza dessa ciéncia.

Mayr (2005) considera que a biologia possui dois campos bem diferentes: a biologia
mecanicista (funcional) e a biologia histérica (evolutiva), cada qual com aspectos especificos.
A biologia funcional trabalha com a fisiologia de todas as atividades de organismos vivos,
sobretudo com todos os processos celulares, incluindo aqueles do genoma. Em dltima
instancia, esses processos podem ser explicados de maneira mecanicista pela fisica e pela

quimica.

A biologia historica € aquela em que o foco de pesquisa sdo as explicacdes de todos 0s
aspectos do mundo vivo que envolvem a dimensdo do tempo historico, de aspectos da

evolugéo.

E importante que se entenda esses dois aspectos, pois, dependendo do objeto de
pesquisa do bidlogo, os procedimentos e os dados sdo bastante variaveis.
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A questdo mais usual para a biologia funcional é “como”, e para a biologia

evolucionista, “por qué”. Assim, desenvolveram-se metodologias diferentes para questdes

diferentes (por exemplo, as narrativas historicas sdo usadas na biologia evolucionista).

Algumas idéias das ciéncias fisicas ndo sdo aplicaveis a biologia. Por exemplo, o
essencialismo (tipologia). Nesse tipo de conceito, os fisicos delimitam um ndmero de
esséncias ou tipos, claramente imutaveis e delimitadas. Assim, os membros pertencentes a
uma determinada classe ou categoria sdo idénticos, constantes e claramente separados dos
participantes de qualquer outra esséncia (classe). A variacdo € inessencial e acidental. Esse
pensamento, porém, é incapaz de acomodar a imensa variagdo presente nos seres Vivos.
Darwin rejeitou por completo o pensamento tipoldgico e, em seu lugar, empregou um
conceito inteiramente diverso, hoje chamado de pensamento populacional. Esse tipo de

abordagem esta bastante presente nas pesquisas em biologia.

O segundo conceito fisico ndo aplicavel a biologia € o determinismo. Uma
consequiéncia das leis newtonianas é que ndo ha espacgo para variacao ou eventos casuais. Na
biologia, o estudo da variagdo e de fendmenos casuais é importantes, a exemplo, das

observacdes que se fazem no meio ambiente.

O terceiro conceito da fisica é o reducionismo. A maioria dos fisicos acredita que o
problema de explicacdo de um sistema estaria resolvido assim que o sistema fosse reduzido
aos menores componentes. Para a biologia isso ndo é possivel, pois, a partir do momento em
que a analise parte para niveis de organizacdo abaixo do material genético, perde-se a

caracterizagédo do ser vivo.

O quarto conceito caracteristico das ciéncias fisicas que néo se aplica a biologia refere-
se as leis naturais universais, ausentes nos estudos dos seres vivos. Pode-se afirmar que ha
regularidades nos fendmenos naturais biologicos, mas, provavelmente, sdéo menos importantes
na formacdo de teorias bioldgicas, uma vez que o0 acaso e a aleatoriedade possuem um papel

fundamental nos sistemas bioldgicos.

Assim, podemos afirmar que a maioria das teorias em biologia ndo se baseia em leis,

mas em conceitos (selecdo, especiagéo, biodiversidade, funcdo, ecossistema).

As caracteristicas autbnomas da biologia basearam-se na descoberta de varios principios
bioldgicos especificos. Em primeiro lugar, podemos afirmar que os sistemas biologicos sao

complexos e que propriedades emergentes surgem a cada nivel de integracdo. A segunda
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caracteristica tipica é que esses sistemas séo abertos e, portanto, os principios de entropia ndo

Ihes sdo aplicaveis.

O terceiro conceito especifico é o de biopopulacéo, sendo esse, segundo Mayr (2005), o
conceito mais diferente entre 0 mundo inanimado e o mundo vivo. O mundo inanimado,
objeto de estudo da fisica, consiste nas classes, esséncias e tipos estabelecidos desde Platéo,
com os membros de cada classe sendo idénticos e a variagdo presente sendo acidental. Nessa
abordagem, a variacao torna-se assim irrelevante. Ja numa biopopulacéo, por contraste, cada
individuo é Unico, e a variacdo é a regra. Isso faz com que o valor estatistico médio de uma

populacédo seja uma abstracéo.

E importante ressaltar que, na visdo cultural da biologia funcional, as pesquisas incluem
atividades de longo prazo, uma grande variagdo nas chamadas biopopulagdes (que nos
afastam do conceito do determinismo da fisica) e interacdes que propiciam resultados
diferenciados, relacionando-se os conhecimentos basicos que sustentam as investigacdes com

conceitos e ndo com leis, como na fisica.

A observacdo cumpre uma funcdo tdo importante nas ciéncias fisicas quanto nas
ciéncias bioldgicas. O experimento é a metodologia mais frequentemente usada nas ciéncias
fisicas e na biologia funcional, ao passo que na biologia evolucionista o teste das narrativas

historicas e a comparacao das evidéncias variadas sdo os métodos mais importantes.

Outro ponto importante levantado por Mayr (2005) é a grande quantidade de interacdes
entre as partes envolvidas no sistema, tanto no nivel de genes do genoétipo, quanto entre genes
e tecidos, entre células e outros componentes do organismo, entre o organismo e seu ambiente
inanimado e entre os diferentes organismos. Assim, no pensamento bioldgico deve ser uma
constante ndo so a determinacdo das partes menores e suas propriedades, como também as
interacdes possiveis dos elementos. Esse tipo de caracteristica faz com que a abordagem do

bidlogo nas experimentacdes tenha algumas especificidades com relacdo a do fisico.

Segundo Mayr (2005), a biologia € em grande medida uma ciéncia autbnoma, e uma
filosofia da biologia deve basear-se primariamente nas caracteristicas peculiares do mundo
vivo, reconhecendo, ao mesmo tempo, que isso ndo estd em conflito com uma explicagdo

fisico-quimica estrita no plano celular-molecular.

Dentro dessa perspectiva, o processo de aprendizagem de biologia como enculturacao

precisa contemplar também essas caracteristicas especificas, como visto acima
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(conhecimentos biolégicos que, relacionados a sistemas complexos, abertos, com
propriedades emergentes a cada nivel de integracdo, formados por biopopulagbes que
evoluem fazendo da variabilidade entre individuos uma regra, envolvem investigacGes de
longo prazo, com interacbes que propiciam resultados diferenciados, relacionando os
conhecimentos com conceitos e ndo com leis), que possibilitaria aos estudantes acessar as
especificidades da area sem deixar de entender as similaridades entre as ciéncias

experimentais.

1.2 - Linguagem na ciéncia

Nesta parte procuramos abordar alguns aspectos importantes da linguagem cientifica e
as possiveis relagdes com o ensino de ciéncias. Em seguida, caracterizamos a escrita cientifica

e as intersecgdes possiveis com o ensino de ciéncias.

1.2.1 - Linguagem Cientifica

Nesta secdo pretendemos fazer uma revisao bibliografica que apresente alguns
aspectos da linguagem cientifica que entendemos ser relevantes para a aprendizagem de

ciéncias.

Nossa investigacdo € inspirada pela abordagem socio-historico-cultural para o estudo
da linguagem, de acordo com a qual, a linguagem € entendida ndo s6 como um elemento de
comunicagdo, mas como instancia constitutiva de identidades e sentidos (MARTINS, 2003).
Essas perspectivas nos ajudam também a romper a idéia de que o sentido estaria contido na
palavra, problematizando a natureza social do processo de construcdo e negociacdo de

sentidos que se da nas praticas discursivas.

Entendemos que a linguagem cientifica possui uma estrutura particular e
caracteristicas especificas, indissocidveis do prdprio conhecimento cientifico, estruturando e

dando mobilidade ao pensamento cientifico (Villani e Nascimento, 2003).

Para Sutton (2003), os estudantes acham que os cientistas fazem experiéncias e

descobrem coisas. Na visdo deles, a linguagem parece ser necessaria apenas para que 0S
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cientistas contem o que descobriram. Essa visdo do procedimento cientifico é incompleta e
enganosa, uma vez que ndo € dado o devido valor a linguagem utilizada nas relagdes entre
idéias e provas cientificas, e omite-se a funcao da linguagem na construcdo das novas idéias e
conhecimentos que sdo produzidos nas atividades cientificas. Os historiadores e estudiosos da
linguagem tém mostrado que a linguagem esta fortemente ligada ao processo de génese da
formulacéo de novas idéias (SUTTON OP. CIT.).

Nas suas atividades de pesquisa, 0 cientista observa alguns aspectos do mundo natural
de uma forma diferente, fala de suas observacdes de uma forma diversa e faze coisas novas de
novas maneiras. Ao mesmo tempo, apresenta suas idéias e busca provas para apoiar ou
contradizer esses novos conceitos, persuadindo a si mesmo e aos outros de que certas
evidéncias sdo importantes. Para isso, escreve de novas maneiras, negocia o que vale a pena

investigar e que métodos deve usar (SUTTON, 2003)

Segundo 0 mesmo autor, para ensinar a natureza da atividade cientifica aos cidaddos
deveriamos dar énfase ao fato de que equipamentos de laboratorio, tais como microscépios,
telescdpios ou espectrémetros, ndo sdo importantes por si s6. Falar, observar e escrever é tdo
importante como manipular os instrumentos. Ele afirma que o “lapis do cientista é mais

importante do que outros equipamentos do laboratério”.

Essa afirmacdo de Sutton (2003) e compativel com as observacGes de Latour &
Woolgar (1986) em relacdo a importancia da linguagem na vida do cientista experimental.
Segundo Latour & Woolgar (1986), o trabalho do laboratério ocorre numa espécie de “tribo”
de escritores, que gastam dois tercos de seu tempo trabalhando em extensas estratégias de
inscricdo. Eles desenvolveram consideraveis ferramentas em concepgéo e criacdo de planos
que possam construir figuras, tracos ou inscricBes no seu trabalho de pesquisa e na arte da
persuasdo (LATOUR & WOOLGAR, op.cit, pag. 69).

Alguns autores que investigam a area de linguagem cientifica (BAZERMAN, 1998,
STOCKTON S, 1994) afirmam que, apesar de estruturas de discurso diferentes em linguas
como o chinés e o inglés, ndo ha grandes diferencas quando se analisa 0 género dos artigos
das ciéncias experimentais da natureza. As convencles desse género sdo tdo fortes que
superam as diferencas que ocorrem nos discursos dos idiomas em que sdo concebidos. Cada
pesquisador das ciéncias é familiarizado com padrfes em sua disciplina e na constr¢ao de seus
relatdrios, produzindo pouca varia¢do nos géneros dos itens “Introducdo-Métodos-Resultados-

Discussdo”, ainda que esses titulos ndo aparecam de forma explicita. Acrescentam ainda que
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esse tipo de género fornece a estrutura basica para o padrdo de argumentos produzidos na
lingua-mae, uma vez que apresenta os conhecimentos basicos, as teorias e os dados empiricos
que se relacionam e constroem o argumento cientifico, independentemente da lingua utilizada.
O padréo de argumentacdo usado na linguagem cientifica parece variar pouco em fungéo da
disciplina do pesquisador.

Essa viséo da linguagem da ciéncia apresenta os aspectos da linguagem que devem ser
contemplados na aprendizagem da linguagem cientifica, uma vez que entendemos esse
processo como enculturacdo. Permitir que o0s estudantes reconhecam as caracteristicas
fundamentais da linguagem cientifica, utilizem-na em suas atividades e que possam
compreender a importancia da linguagem cientifica, em suas caracteristicas estruturantes,

possibilita 0 aceso dos jovens a cultura cientifica.

1.2.2 - A Linguagem cientifica no ensino de ciéncias

Um ndmero expressivo de pesquisas em Educagdo em Ciéncias tem, sob a ética sécio-
cultural, estudado questdes relativas ao funcionamento da linguagem nas situacoes de ensino-

aprendizagem e discutido a dindmica das interac@es discursivas em aulas de ciéncias.

Tais estudos, entre os quais mencionamos Mortimer & Machado (1997), Machado
(1999), Machado (2000), ao ressaltar o papel central da linguagem nos processos escolares de
ensino-aprendizagem, tém conseguido levantar interessantes questdes e formular um conjunto
de dimensdes e categorias que possibilitam a analise e a compreensdo acerca dos embates

entre a linguagem cotidiana e a linguagem cientifica.

Como apresentamos no capitulo anterior, a linguagem cientifica aparece como
instrumento fundamental nas atividades da ciéncia. Investigar como o ensino de ciéncias pode
proporcionar o acesso dos estudantes a linguagem cientifica, na perspectiva da metafora da
enculturacdo, torna-se fundamental para compreendermos o processo de aprendizagem de

ciéncias.

Para muitos pesquisadores (Lemke, 1990 e Wellington & Osborne, 2001), o grande
problema para a aprendizagem em ciéncias é a propria linguagem da ciéncia. Como ressalta

Fang (2004), tdo importante quanto as atividades experimentais em ciéncias, que estimulam
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os alunos a procurarem solucdes para problemas, € também estimula-los a compreender e a

construir textos cientificos na escola, utilizando elementos da linguagem cientifica.

Sutton (2005) chama a atengéo para a importancia da conscientizagdo dos alunos sobre
o papel da linguagem em suas proprias aprendizagens: “Aprendizes deveriam experimentar a
linguagem como um meio para a conversacdo sobre idéias, ndo apenas para receber a
‘verdade’. Estudantes deveriam re-trabalhar idéias cientificas e praticar o uso das mesmas em
argumentos e decisdes”. Para que possam compreender o papel da linguagem cientifica, é
necessario que os estudantes tenham a oportunidade de experimentar seu uso na elaboracdo de

explicacdes em sala de aula.

Sutton (1998) salienta a importancia da discussao e da escrita como partes integrantes
do trabalho prético nas aulas de ciéncias. Ele afirma que, se a experimentacdo é uma parte

fundamental da ciéncia, também o sdo o escrever e o falar.

Lenke (1990) sugere que o processo de ensino de ciéncia estd conectado com a
compreensdo dos géneros, das formas de raciocinio, dos modos de falar e escrever da
comunidade que constituem a disciplina de estudo. A ciéncia é apresentada por seus
professores, em geral, de forma compactada, densa, tornando-a pouco compreensivel pelos
estudantes. Através desse tipo de discurso, os professores posicionam a ciéncia de forma que
o0s estudantes a compreendam de forma distorcida, sem entender os métodos de construgédo do

conhecimento cientifico.

H& uma série de estudos recentes que mostram que, nas discussées que ocorrem entre
estudantes organizados em grupos pequenos, quando realizam trabalhos de investigacdo em
ciéncias, ocorre uma apropriacao do discurso cientifico (KELLY e CHEN, 1999).

Complementando a afirmacdo de Kelly e Chen (op. cit), Capecchi (2004) afirma que
as discussbes em sala de aula, bem como as experimentacfes que ocorrem nesse espaco,
permitem um ensaio da linguagem cientifica, adequados ao contexto escolar, em que se lhe

mantém algumas caracteristicas e outras nao.

Acreditamos que aprender ciéncias significa se apropriar do discurso cientifico
(LEMKE 1992), em suas caracteristicas especificas, como o género e as relacdes
estabelecidas entre o0s conceitos tedricos e a argumentacdo. Assim, entendemos que a
aprendizagem de ciéncias pode ser concebida como uma apropriagdo de uma maneira

particular de dar sentido ao mundo: formando conceitos, avaliando e representando-o.
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Ensinar ciéncias significa ensinar a “falar cientificamente”. “Falar cientificamente”
significa observar, comparar, classificar, analisar, discutir, questionar, modificar, argumentar,
desenhar experimentos, programar procedimentos, julgar, avaliar, decidir, concluir,
generalizar, escrever, ler e ensinar, e tudo isso através da linguagem da ciéncia (LEMKE
1990).

Tanto na construgdo de afirmacGes cientificas dentro do trabalho experimental, em que
podem ser interpretadas evidéncias a luz de teorias alternativas, quanto na defesa de novas
afirmaces cientificas no dominio puablico, em instituicdes cientificas, na publicacdo de
artigos em jornais, em periddicos e na midia em geral, a elaboracdo de argumentos estd
presente (DRIVER e NEWTON, 1997; LATOUR e WOOLGAR, 1986).

Entendemos que a educacdo em ciéncias deve dar aos jovens acesso a essa forma de
linguagem, estruturada sobre a construcdo de argumentos, 0 que permite aos jovens uma

aproximacao da cultura cientifica.

1.2.3 - Aescrita cientifica

Uma das formas de discurso mais utilizadas nas atividades de pesquisa dos cientistas é
a escrita cientifica (LATOUR & WOOLGAR, 1986), em suas diversas formas: inscri¢des
literarias, confeccdo de artigos, papers* e relatorios. Entender as caracterfsticas estruturantes
dessa abordagem pode facilitar a aprendizagem desse tipo de discurso. Apresentaremos agora

uma revisao sobre aspectos relevantes da escrita cientifica.

Latour & Woolgar (1986) relatou o fato de que, no laboratério em que estava sendo
feita a investigacdo, havia uma prevaléncia de documentos escritos e de registros de

inscri¢Oes literarias em relacdo a outras praticas.

A analise da historia das praticas culturais associadas a producdo de textos cientificos
tem mostrado que a elaboracdo de textos escritos tem um papel central nas comunidades
cientificas (BAZERMAN, 1988).

*Optamos por ndo traduzir a palavra paper, uma vez que tem sido utilizada pela comunidade cientifica brasileira.
Entretanto, esclarecemos que esse termo relaciona-se aquelas publicagfes em revistas cientificas (periodicos) ou
livros da area, que possuem area critica com revisores, quando se originam de relatérios cientificos (excluindo-se
revisdes, “estado da arte” ou outros géneros de publicacdes).
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No artigo publicado por ocasido do 25° aniversario do International Journal of Science
Education, Yore, Bizanz e Hand (2003) fizeram uma revisdo dos componentes da linguagem
na alfabetizacdo cientifica, no periodo de 1978 a 2003. Nesse artigo, 0s autores (op cit)
apresentam uma interpretacdo sobre o texto escrito definindo-o como “um procedimento
constitutivo no qual a reflexdo para sua construcdo permite que eles chequem a qualidade de

suas evidéncias e argumentos, avaliando a necessidade de retornar as pesquisas futuras.”
Nessa revisdo, apresentaram a estrutura basica dos artigos de pesquisa. Eles contém:

e “Introducdo” - onde a histdria da reivindicacdo por esse conhecimento na
literatura é apresentado e o foco do artigo é estabelecido.

e “Experimento” - composto pelo método e por resultados.

e “Discussdo” — em que as principais descobertas sdo realcadas e 0s argumentos
sdo feitos. Nesse item, a escrita inclui comentarios sobre a extensdo desse
conhecimento ao campo de trabalho, e os resultados sdo resguardados para

refletir a incerteza.

Bazerman (1988) apresentou uma investigacdo sobre o género dos artigos escritos em
pesquisas experimentais do ponto de vista cultural. Através de uma série de analises de textos
de cientistas, Bazerman sugere que o conhecimento é introduzido para o uso da persuasao e
sobrevive nas comunidades através de sistemas de comunicacgédo e pelas praticas vividas nas
proprias comunidades. Ele afirma que as comunidades cientificas possuem uma pratica
convencional particular que constréi a relacdo entre os textos e a sua audiéncia, fazendo a
persuasdo como um lento processo de negociagdo, transformagdo e crescimento tanto da

formulacéo central da afirmacéo, quanto dos argumentos relacionados a ela.

Podemos classificar a escrita cientifica de varias formas. Uma delas é quanto ao
género. Segundo Stockon (1994), a escrita cientifica pode ser identificada em documentos que
o0s cientistas escrevem e léem em seu trabalho profissional. A caracteristica definitiva desses
documentos ndo ¢ um formalismo ou uma abstrata colecdo de convencgdes. O que define a
escrita cientifica € a argumentacao em situaces retoricas, que visam uma audiéncia definida e

gue se relacionam diretamente com as praticas cientificas.

Segundo Bazerman (1988), o discurso cientifico apresentado na escrita de artigos,

relatorios e papers pelos cientistas possui uma logica que aparece de forma invariavel,
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independentemente do tipo de investigacdo realizada. Estudos historicos feitos sobre o
desenvolvimento de artigos de pesquisa em fisica, pelo mesmo autor (op. cit.), mostraram que
o desenvolvimento desse tipo de escrita € uma gradual producdo que envolve uma conexao
“on-line” com as necessidades de o cientista convencer sua audiéncia da corre¢do de seu

ponto de vista.

Nos dias de hoje, a producdo escrita do pesquisador continua tendo que se adaptar as
necessidades de sua audiéncia na sociedade cientifica. O editorial da revista Nature (Nature v.
384, p. 497, 1996) apresentou uma modificacdo no layout da revista e sugeriu que 0s autores
de artigos cientificos se esforcassem para fazer que seu trabalho parecesse mais acessivel aos
outros que ndo fazem parte de seu campo de pesquisa.

Outros estudos da ciéncia contemporanea (MYERS, 1990) mostraram que, antes da
publicacdo do trabalho, ocorre uma grande negociacdo entre autores, editores e referenciais,
algo provavelmente familiar para toda a pratica de pesquisa. Um pesquisador precisa construir
a argumentacdo sobre seu trabalho para sustentar sua publicacdo com o aval da comunidade
cientifica. Dessa forma, o artigo cientifico é considerado um trabalho argumentativo, que,
designado para esclarecer os pontos de vista dos autores, ndo reflete apenas um padréo de

pesquisa cientifica.

Para entender como se elaboram as mdltiplas praticas discursivas dos membros da
comunidade cientifica, utilizamos a analise do processo de producdo dos artigos que Latour &
Woolgar (1986) realizou. Em sua investigacdo de como € a atividade cientifica do ponto de
vista da sociologia, eles analisaram como os cientistas procuram estabelecer as afirmacdes a

partir dos dados.

A argumentacdo é o padrdo utilizado para o estabelecimento do conhecimento
cientifico na comunidade académica. Um novo conhecimento cientifico ndo se torna publico
antes de ser checado e aceito com amplitude pelas varias instituic@es cientificas. Os papers e
artigos sdo revisados por outros cientistas antes de serem publicados em periddicos e jornais.
Nessas revisoes, as reinvidicagdes e afirmacdes sdo analisadas e criticadas pelos seus pares, e
as interpretacdes alternativas precisam ser colocadas em debate. O processo de construcdo da
argumentacdo é fundamental para essas praticas institucionalizadas, desde a argumentacéo
monoldgica produzida nos artigos e teses em sustentacdo as conclusdes, até as argumentagdes
dialdgicas, que ocorrem dentro dos laboratorios e academias, entre os pares (DRIVER,
NEWTON E OSBORNE, 1999).
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Chaopricha (1997) apud Yore et Al (2002) estabeleceu que:

Qualquer afirmacdo que priorize o status de descoberta requer um apropriado,
confiavel e persuasivo método para a comunicacdo do trabalho que constituiu a
elaboracdo da afirmagdo. A comunicacdo verbal ou informal néo é suficiente. A
producdo de um artigo escrito na pesquisa cientifica € necessaria como um registro
para o caso de uma disputa. Por essa razdo, para a publicacdo da pesquisa
cientifica em jornais reconhecidos da area, é necessario assegurar a disseminagéo
da descoberta para uma audiéncia potencial. Entretanto, a verdade das descobertas
cientificas envolve uma questdo de acordo entre os membros da comunidade.
Achados pessoais sdo referidos na comunidade de cientistas na forma de papers de
pesquisas cientificas com a inten¢do de persuadir outros cientistas a validarem seu
status cientifico.

Assim 0s pesquisadores precisam aprender como escrever cientificamente,
independentemente de aprender a lingua na qual esta sendo redigida a pesquisa. A primeira
forma de socializacdo na comunidade cientifica € aprender a escrever ciéncia da forma

apropriada.

1.2.4 - A escrita cientifica e o ensino de ciéncias

Uma vez que consideramos importante que o ensino de ciéncias permita uma
aproximagdo dos procedimentos da comunidade cientifica para que possa ocorrer a
aprendizagem por enculturagdo, entender a importancia da escrita para os cientistas e as

formas caracteristicas desse tipo de discurso pode facilitar esse processo.

Uma recente revisdo de textos cientificos produzidos por estudantes de nivel
secundario, trabalho feito por Prain e Hand (apud KELLY e CHEN, (1999)) considerou uma
variedade de aspectos envolvidos na escrita cientifica originaria no ensino de ciéncias. Eles
afirmam que a producdo de textos escritos é conseqiiéncia de uma acdo tipicamente social e
de um processo de discurso oral. Assim, o discurso escrito representa apenas uma parte do
processo discursivo interconectado a vida da sala de aula. Esses autores consideram que o
processo de discurso constréi os aspectos tipicos da ciéncia na escola. Os processos
interpretativos e discursivos s@o centrais para a construcdo do conhecimento, tanto para

cientistas quanto para estudantes.
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Na escrita, a compreensao sobre a utilizacdo de dados como evidéncias de uma relacéo
de afirmacdes envolve um uso complexo da linguagem e dos significados e praticas sociais a

esta associadas.

Na pesquisa de Kelly e Chen (1999), a analise da producéo de papers pelos estudantes
sugeriu que ha uma apropriacdo limitada do discurso cientifico. Alguns dos papers
produzidos mantém a forma do género cientifico, sem a utilizacdo de muitas evidéncias para
sustentar as afirmacdes criadas. Alguns construiram suas afirmacfes de forma consistente
com a comunidade disciplinar, a semelhanca do que ocorre com os cientistas em seu trabalho
(LATOUR & WOOLGAR, 1986).

Sutton (1998) tem salientado a importancia da discussdo e da escrita junto com o
trabalho pratico nas aulas de Ciéncias, ressaltando que ndo basta enfatizar apenas a

experimentacao, mas também a producao escrita e as atividades discursivas.

Lenke (1990) mostrou que, sob a forma de um discurso particular na pratica de ensino
de professores, ha uma invocagdo ideologica da autoridade da ciéncia, numa forma de
habilita-la a apresentar determinado conhecimento sem a correspondente exposi¢do da teoria
gue o sustenta e justifica. Ele sugere que o processo de ensino de ciéncias deve estar
fundamentado na forma de raciocinar e na linguagem utilizada pela comunidade cientifica.
Assim, no ensino, a ciéncia é apresentada pelos professores, em geral, num formato pouco
compreensivel aos alunos, por conter uma grande quantidade de “rotulos” e nomes sem
conexdo com um contexto que os expliquem, relacionem ou sustentem. Através esse tipo de
discurso, os professores posicionam a ciéncia de forma que os estudantes a compreendam de

forma distorcida, sem entender os métodos de construgdo do conhecimento cientifico.

Os estudantes que aprendem a escrever cientificamente elaboram um movimento em
direcdo as convencdes utilizadas na pratica cientifica, e, por meio desse processo, aprendem
uma pratica e disciplina social (TAKAO e KELLY, 2003).

Nas atividades cientificas de pesquisa, ha um género predominante no esquema de
relatérios e artigos (introducdo, métodos, resultados e discussdo), e isso orienta a escrita
cientifica a estabelecer normas disciplinares, valores e ideologia, além de uma série de

estratégias de escrita, e de representacdo do conhecimento.
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O movimento dos estudantes em direcao a essas convencgdes e estruturas da linguagem
cientifica permite que eles se apropriem dessas formas de representar e discutir os fenémenos

naturais.

Nessa perspectiva, a aprendizagem de ciéncias pode ser concebida como a apropriacdo
de uma maneira particular de dar sentido ao mundo: formando conceitos, avaliando-o e

representando-o.

Yore et al (2003) sugere que os estudantes precisam utilizar a escrita ndo s6 como uma
ferramenta para entender a construcdo dos conhecimentos da ciéncia, mas também como uma
“enculturacdo” na comunidade que pratica ciéncia. Os escritores precisam articular razdes que
suportam afirmacdes e expressam duvidas, fazer perguntas, relatar caminhos alternativos e

expressar 0 que ainda néo é conhecido.

Segundo a revisdo feita no artigo de revisdo por ocasido dos 25 anos de aniversario da
Revista International Journal of Science Education, os programas de ciéncias, para serem
efetivos na escrita cientifica, precisam providenciar instru¢des explicitas e questdes de escrita
que considerem toda a extensdo de géneros (a relacdo especifica entre a funcdo e a forma de
escrita cientifica), incluindo a narrativa, descricdo, a explicacdo, a instrucéo e a argumentacao
(Gallagher, Knapp & Noble, 1993 apud Yore et Al, 2003).

O estudo que desenvolveremos sobre o uso do texto escrito no relatério final da
atividade experimental baseia-se nos pressupostos de que a aprendizagem € um processo de

enculturacdo, no qual a linguagem tem um papel central.

Entendemos que o contexto de producdo da escrita cientifica é diferente do da escrita
cientifica escolar. Podemos afirmar que ha diferencas nas finalidades de cada produto, com
importantes diferencas também no aprofundamento tedrico de cada um, na producdo de
conhecimento, nos proprios interlocutores, enfim, no contexto geral. Entretanto, a partir de
nossas leituras e de nossa propria investigacdo entendemos que pode haver caracteristicas
estruturais basicas que aproximem a cultura escolar basica e a cultura cientifica na producéo
escrita dos alunos, por meio da utilizacdo da linguagem cientifica como género estruturante,
construida com uma argumentacdo persuasiva para seus leitores a partir da utilizacdo de

evidéncias.
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1.3 — Argumentacao

Abordamos no item anterior a importancia da linguagem cientifica na atividade da
ciéncia, especificamente a escrita cientifica. Nesta secdo, procuraremos tratar especificamente
da argumentacdo na atividade cientifica, com énfase na argumentacdo escrita, e da relacdo

desta com o ensino de ciéncias, apresentando uma revisdo sobre esse tema.

1.3.1 - Oscientistas e a argumentacgao

Para essa abordagem inicial, consideramos a argumentacdo como uma forma de
esclarecimento intencional do raciocinio utilizado para a elaborag¢do de uma afirmacéo™. Para
que isso ocorra, o individuo precisa articular as idéias que possui e buscar as razbes que
sustentam a proposicao a ser exposta (CAPECCHI & CARVALHO, 2004).

Em nossa revisdo, encontramos evidéncias de que o uso da argumentacao na atividade
cientifica é muito intenso, estando presente durante o trabalho cientifico tanto nas discussdes
entre 0s membros da comunidade, como também, e principalmente, no suporte as conclusdes
e afirmacdes que 0s cientistas constroem durante seu trabalho (LATOUR & WOOLGAR,
1986).

A caracterizacdo da escrita formal cientifica® tem sido descrita por varios soci6logos
da ciéncia (STOCKTON, 1994). Esse autor afirma que, em muitos casos, o trabalho cientifico
publicado possui um formato constante compondo-se de: “resumo”, “introducédo”, “materiais
e métodos”, “resultados e discussao”. Entretanto, a caracteristica que parece mais presente nos
textos produzidos na atividade cientifica € o género retdérico das afirmacdes e declaragdes

escritas (CARPENTER e KREST, 2001, BAZERMAN, 1988, LATOUR, 1986; KELLY e

® Utilizaremos a palavra “afirmagdo” como sinénimo de “conclusdo”, “reinvidicacdo” ou “declaragdo”
construida por individuos como uma das categorias do argumento. Em nossa revisdo, pudemos perceber que as
traducbes para a palavra “claim”, utilizada no padrdo de argumento de Toulmin (1958(2006)), tém variado
conforme o autor que a utiliza. Possivelmente, pode haver algumas especificidades para cada termo que ndo séo
relevantes para nosso estudo neste momento.

®Definimos escrita cientifica como um tipo especifico de documento que os cientistas escrevem e léem em seus
trabalhos profissionais. A caracteristica especifica desse tipo de texto ndo € um formalismo na apresentacédo ou
na utilizagdo de convencOes abstratas em sua composicdo, mas a exposicdo de situaces retoricas na
experimentacdo, cujo objetivo é a mudanca ou ampliagdo do conhecimento da audiéncia relacionada as praticas
cientificas (CARPENTER e KREST, 2001).
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TAKAO, 2002; MYERS, 1990; KELLY e CHEN, 1999). Esses autores reconhecem que, na
maior parte dos artigos cientificos analisados por sociologos e filésofos da ciéncia, a escrita é
composta em conformidade com um género retérico, de forma a expor as afirmacdes
(declaragdes) cientificas a partir de dados empiricos embasados em teorias bem estabelecidas
da ciéncia (BAZERMAN 1988, STOCKTON, 1994). Ou seja, a maioria das andlises feitas
pelos autores identifica na escrita um género retdrico, que, argumentando sobre novas
declaracbes com vistas ao convencimento da audiéncia (seus destinatarios), constréi as
relagdes das afirmagdes com justificativas sustentadas pelos conhecimentos tedricos da area a
partir dos dados empiricos obtidos (LATOUR & WOLGAR, 1986).

A retbrica caracteristica dos textos e artigos cientificos é diversa da retérica dos
discursos politicos ou das discussdes orais sociais em torno de uma questdo de opinido. O
género retérico dos textos cientificos baseia-se na construcdo de uma argumentacdo
geralmente alicercada nos dados empiricos e em justificativas relacionadas ao conhecimento
tedrico aceito por aquela comunidade cientifica (podemos afirmar que esse conhecimento esta
alicercado no paradigma vigente). As refutacdes presentes relacionam-se aos dados empiricos

e principalmente a metodologia utilizada na experimentacdo (BAZERMAN, 1988).

Assim, a argumentacdo é utilizada, em nivel institucional, para o estabelecimento do
conhecimento cientifico na comunidade académica, uma vez que esse novo conhecimento
cientifico ndo se torna publico antes de ser checado e aceito com amplitude pelas varias
instituicdes cientificas. Para essa checagem e validacdo, 0s papers e artigos séo revisados por
outros cientistas antes de serem publicados em periddicos e jornais. Nessas revisdes, as
reinvidicacdes e afirmacbes sdo analisadas e criticadas pelos pares e as interpretacfes
alternativas precisam ser colocadas em debate. O processo de constru¢do da argumentacdo é
fundamental para essas préaticas institucionalizadas, desde a argumentacdo construida
individualmente, apresentada nos relatorios, artigos e teses que sustentam as conclusdes, até
as dialogicas, entre os pares, que ocorrem dentro dos laboratdrios e academias (DRIVER,
NEWTON E OSBORNE, 1999; DRIVER e NEWTON, 1997; LATOUR e WOOLGAR,
1986).

Bazerman (1988) afirma que nos ultimos trés séculos se desenvolveram varios géneros
na escrita cientifica, com diversos tipos de textos: artigos teoricos, revisdes literarias, artigos
especulativos, handbooks, etc. Entretanto, a analise tem sido feita a partir de relatorios

experimentais, uma vez que esse formato é muito presente nas instituicdes cientificas e 0 mais
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lido pela comunidade académica. O relatério experimental parece ser central para as muitas
concepcdes da ciéncia experimental e tem sido usado como uma solugdo favoravel para o
problema de como apresentar uma experiéncia empirica como algo bem mais consistente do
que uma mera compilacdo de dados “brutos”. O relatério experimental (que é publicado) é um
tipo de texto que estabelece a relacdo entre os dados empiricos, a afirmacdo (conclusédo) feita
pelo autor, a questdo problema da experimentacdo e o conhecimento da area. Esse é o padrao

da argumentacdo exposto por Toulmin (1958(2006)).

Uma consideracdo que fazemos em relacdo ao género retorico caracteristico da escrita
cientifica nos relatorios experimentais é que, enquanto a caracteristica do género pode emergir
como uma solucgdo individual para resolver varios problemas retdricos, a regularidade com
que aparece nos artigos de relatérios cientificos € proveniente da presenca historica desse
género na escrita cientifica. Escritores encontraram a solucdo nos modelos existentes para
resolver os problemas retdricos da escrita cientifica. Como essas solu¢bes tornam-se
familiares, aceitas e moldadas atraves do uso repetitivo, esses modelos ganham uma forga
institucional (BAZERMAN, 1988).

Assim, escrever cientificamente pode ser considerado uma acdo com finalidade social
e proveniente de uma estrutura social, e a leitura é uma forma de participacdo nessa
sociedade. Por isso, para afirmarmos alguma coisa sobre a escrita é necessario falar sobre
sociologia. Do ponto de vista filosofico, a escrita € a indicacdo do que nos sabemos, e a leitura
é uma forma de aprendizagem. As implicacBes epistemolodgicas ndo fazem parte de nossa

abordagem neste estudo.

O aparecimento de certos padrées na comunicagdo escrita fornece uma qualidade
genérica ndo apenas nos textos, mas na forma pela qual os textos sdo utilizados em
determinadas situacGes e mesmo para a caracteriza¢do das proprias situacdes de uso. Formas
regularizadas de escrita permitem que ocorram interacdes entre as instituicdes sociais da
ciéncia (BAZERMAN, 1988).

1.3.2 Os relatorios cientificos na ciéncia: caracterizacdo da estrutura da

argumentacao.
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Para constituir nossa base de analise de argumentacao no ensino de biologia, fizemos
uma revisdo mais especifica na escrita cientifica, abordando similaridades nos artigos e
papers guanto ao tipo de argumentacdo produzida tanto do ponto de vista histérico, quanto do
ponto de vista da qualidade da argumentacdo. Para isso, utilizamos os textos de Latour (1986)
e Bazerman (1988).

Ao analisar os artigos de trés tipos de area (biologia, sociologia e literatura), Bazerman
(1988) concluiu que os textos de biologia e quimica sdo codificados e fixados com uma
linguagem de rotulos (SUTTON, 1987). Além disso, esses artigos sdo problematizados e
compostos nos moldes argumentativos, 0 que traz como conseqiiéncia a producgdo de
afirmagdes que geralmente ndo necessitariam ser discutidas de forma explicita por muitos
tipos de referéncias literarias, exceto para as afirmacdes feitas e pelas evidéncias apresentadas
(dados empiricos), que estdo imediatamente ligadas ao assunto da afirmacdo. Assim, essa
escrita tem uma escrita estavel, definida, e ancorada em bases experimentais, isto é, em dados
obtidos experimentalmente. Por exemplo, no artigo de Watson e Crick, pode-se perceber
como sdo relevantes as evidéncias experimentais para a construcéo da conclusdo dos autores e
como essas evidéncias sdo produzidas, representadas, e aplicadas em cada situacdo. No final
do trabalho experimental, a elaboragdo do artigo cientifico usa os dados empiricos (ou
resultados da experimentacdo) para sustentar as afirmagdes (conclusbes) gerais, que
freqlientemente comecam com declaragdes filosoficas sobre conhecimentos gerais
(BAZERMAN, 1988).

Os textos de sociologia e literatura na pesquisa cientifica revelaram formatos
diferentes, com apresentacdo variavel e aberta a interpretacdes, que, de todo modo, precisam
estar construidas e reconstruidas na literatura que estabelece a estrutura de discussao.
Também pode ser reconhecido o género retdrico, mas a fundamentacdo é ligada a fatos e a

discussoes diversos encontrados nos referenciais.

Nas consideracfes finais que sdo construidas nos relatdrios cientificos, ndo séo
apresentadas, em geral, muitas implicacdes das afirmac@es feitas (por causa da audiéncia que

estd contextualizada e conhece um bom quadro de referéncias sobre o assunto).

A refutacdo que aparece na afirmacdo construida pelo cientista é diferente da que
observa na argumentacdo dialdgica (DRIVER, NEWTON & OSBORNE, 2000 e TOULMIN,
1958), pois aquela aparece principalmente como restricdo da afirmagdo com relacdo aos dados

empiricos que foram observados na experimentacdo. Ja na argumentacao dialdgica, em geral,
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as refutacbes delimitam as justificativas e o conhecimento tedrico que sustentam as
afirmacgdes (BAZERMAN 1988 e LATOUR & WOOLGAR , 1986).

Para desenvolvermos esse aspecto de forma apropriada, nos apoiaremos num estudo
histérico que foi realizado por Bazerman (op. cit.) em artigos cientificos da area da fisica
publicados em um periédico chamado “Physical review”, no periodo de 1893 a 1980. Os
estudos realizados abordaram algumas caracteristicas dos textos, mas nosso interesse especial
estd na apresentacéo das transformacdes histdricas da parte dos relatorios (artigos publicados)

que tratam das discussdes finais e da concluséo.

Desde o final do século XIX, as instituicbes de comunicacdo que controlam as
publicacdes especificas da area provocaram o aparecimento de formas regularizadas de
comunicacdo, de producdo e de recebimento desses artigos, além de uma regularidade na
organizacdo social nos locais de pesquisa em que surgem esses artigos. Isso provocou o
aparecimento de praticas da critica e de argumentacdo em razdo da competicdo e da

possibilidade de aprovacao.

Textos individuais produzidos pelos cientistas, fazendo e ampliando o
desenvolvimento dessa forma de literatura, foram produzidos e desenvolvidos por cientistas
que estdo imersos nas compreensGes e experiéncias que existem na comunidade da qual
participam. Reinvidicacdes (afirmacdes) tedricas sobre o conhecimento inserido nos textos
escritos sdo, entdo, fortemente contextualizadas nas producdes linguisticas, formando o traco
impresso das atividades sistematicas complexas da ciéncia. Um dos primeiros artigos
cientificos escritos (no século XIX) ja revelava a funcdo retdrica do artigo experimental.
Iniciava com uma proposicdo geral que era demonstrada facilmente, através de um
experimento claramente desenhado, com grande quantidade de detalhes, inclusive em relacédo
aos resultados obtidos. Entretanto, a caracteristica retérica desse artigo baseia-se em
convencer as pessoas da verdade do conhecimento tedrico utilizado para explicar 0s

resultados, “provando” que o ponto tedrico é uma verdade bem estabelecida.

Dentro da abordagem da sociologia da escrita cientifica, 0 mesmo autor declara que o
modo de investigacdo inspirada no empirismo de Bacon comegou a aparecer nos artigos como
uma forma de persuasdo mais voltada ao dado empirico, ou seja, 0s autores construiam 0s
textos inspirados pela visdo de que um evento na natureza ndo é um fato empirico com um
significado cientifico. Antes, esse evento precisa ser observado, identificado e “etiquetado”

com um significado particular. Além do mais, considerava-se que esse evento podia ser um
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fato para a pessoa que primeiro o definiu, o préprio pesquisador, mas nao o era para outros
pesquisadores até que tivessem sido estabelecidos os eventos para a obtencdo daqueles dados
empiricos. Dai que, para tornar um dado empirico um fato aceito pelos pesquisadores, uma

afirmacéo (reinvidicagdo) deve ser também retoricamente sustentada.

Foram escolhidos para a investigacdo artigos publicados no periddico sobre um
mesmo tema (era um espectrometro). Para nossa investigacdo, a abordagem do autor sobre a
evolucdo no tipo de argumento apresentado nos artigos no item correspondente a discussao
final é relevante e foi resumida e apresentada na tabela 1:

Tabela 1 - Evolugdo da Argumentacdo em Artigos Publicados em Periddico de Fisica — traduzida,
construida e adaptada por esta autora a partir de Bazerman, 1988.

Periodo | Retorica e tipo de argumento Considerac0es Finais e Conclusao

1893 Retorica baseada num empirismo  Os resultados da metodologia aparecem
epistemoldgico. em graficos e tabelas; o texto que
acompanha o resultado apenas repete a
informagdo apresentada graficamente
sem  maiores  explicagbes, com
comentarios metodolégicos. A conclusao
consiste num sumario de resultados que é

uma repeticao de resultados, dos dados.

O empirismo continua e ndo ha A teoria é utilizada para a discussdo
uma ligacdo entre uma discussdao  metodoldgica. A discussdo final dos
tedrica e o experimento. Ele resultados é sobre qual método deve ser
comega com uma discusséo usado. Os dados ndo s&o usados para a
tedrica de vérias teorias sobre o resolucgéo conclusiva.

assunto, mas sem indicacdo de

qual é a principal teoria, qual é o

problema a ser estudado.

Os artigos usam referéncias A teoria passa para o0 centro do
priorizadas na pesquisa para argumento em detrimento dos dados.
estabelecer um problema, discutir

uma teoria relevante, propor uma




solucdo e discutir as limitacbes
da solucéo.

Empirismo relativo, pois poucos
artigos admitem uma integracéo

da teoria no argumento.

Linha de modelizacéo:
epistemologicamente esse
método tem uma abordagem de
separacao entre a natureza e a
teoria, que é vista como uma
construcdo humana, havendo uma
expectativa razoavel de nao dar
uma completa e acurada
explanagéo da natureza. Nessa
visdo, um artigo néo pode propor
um teste tedrico que traga a
verdade ou a falsificagdo de uma
reinvidicacéo (afirmagéo), mas
apenas propor um modelo que
analise os dados melhor que

outros modelos suportam.

Embora muito empirista na producéo,
comeca uma proposta de consequéncia
tedrica. A teoria ainda ndo estd no
argumento, mas foca a resolugédo do
problema proposto. N&o e apenas o
trabalho experimental que ganha mais
base tedrica, mas a teoria é testada,
avaliada, reajustada, e em alguns casos,
abandonada. Essa nova abordagem
chama novos argumentos nos artigos

experimentais e tedricos.

Os resultados sdo  primeiramente
apresentados e entdo inseridos na
discussdo para ser provisoriamente um
modelo que seja melhor para aquele
momento. Em termos de estrutura
argumentativa, um artigo de modelizacao
ndo apresenta uma reinvidicacdo
(afirmacéo) no inicio para ser explicada,
suportada e discutida a luz dos dados
experimentais; em vez disso, 0 artigo
localiza o problema na teoria relevante e
apresenta dados apropriados, para entao
ser oferecido um modelo ou afirmagdo
sobre 0 que aparentemente ocorreu no
experimento. Uma vez que o modelo de
argumento desloca-se da nocdo da
absoluta verdade e erro, o conceito
ajustado entre teoria e dados empiricos
torna-se mais importante.

39
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O conhecimento cientifico As afirmacdes apbiam-se nos dados
cresceu, uma teoria foi elaborada  empiricos e relacionam-se a um modelo
e o trabalho se proliferou; tedrico bem estabelecido para a area. Os
problemas individuais tornaram-  argumentos sdo mais  especificos,
se mais e mais localizados sobre ~ focando em dados diversificados.
afirmacdes de status

epistemoldgicos.

A tabela 1 mostra como a forgca do argumento retdrico escrito foi sendo transferida da
experimentacdo como prova da verdade para a construcdo de evidéncias a partir de dados
empiricos alicercados num conhecimento tedrico bem estabelecido e aceito pela comunidade

cientifica.

Assim, podemos concluir que as formas de escrita sdo fenémenos historicos criados,
reconhecidos, mobilizados e que reforgcam, juntamente com a mente de cada escritor e leitor,
um especifico momento historico-social que é transmitido justamente pela acumulacédo de
textos. Acumuladas e contextualizadas socialmente, as experiéncias textuais acrescentam um
repertério formal e procedimental comandado por cada escritor e leitor. O repertdrio tem
crescido e mudado individualmente, o que tem posto em confronto problemas retéricos
especificos com situacOes retoricas especificas. Adotando o papel do cientista, individuos
comprometem-se eles mesmos a criar novas afirmacdes cientificas persuasivas para outros
cientistas que sdo capacitados e formados no mesmo tipo de conhecimento e tém experiéncia
no mesmo tipo de atividade. Tais individuos precisam se debrucar sobre suas préprias
leituras, suas experiéncias empiricas e suas interagdes com 0s pares e entdo usar o sistema
simbolico para colocar o fenémeno previsto em simbolos, mas consistentemente reproduzivel,
identificAvel e persuasivo para seus pares. Assim, ao final de cada periodo de trabalho, os
cientistas escrevem seus relatorios com inscri¢des literarias (registros de sua experimentacao),
que formardo evidéncias, tornando-se resultados que sustentardo a afirmacdo cientifica
justificada pelo conhecimento tedrico especifico. Esse texto literario produzido é entdo uma
ferramenta final, que os capacita a convencer 0s outros de que o que eles fazem é importante,
0 que eles dizem é verdade e o que eles propdem é fundamentalmente significativo
(LATOUR & WOOLGAR, 1986 e BAZERMAN, 1988).
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1.3.3 - A argumentagdo e o ensino de ciéncias

Nesta parte pretendemos abordar como a argumentacdo tem sido utilizada no ensino
de ciéncias: a importancia e as formas de analise do padrdo argumentativo especificamente na

escrita de estudantes.

Dentro da abordagem da aprendizagem de ciéncias como enculturagdo, entendemos
que aprender ciéncias envolve uma socializacdo dos alunos nas praticas e linguagens da
comunidade cientifica. Um dos processos mais intensos dessa pratica é a argumentacdo. E
COmo processo, a argumentacao deve ser praticada, da mesma forma que, para aprender uma
nova lingua, é necessario falar essa lingua, praticando seus padrées e normas (NEWTON
1999). Assim, saber ciéncias é mais do que saber sobre os fenbmenos, conceitos e leis da
ciéncia, mas € também saber como é a relacdo desses fendbmenos com outros, por que Sao
importantes, como sdo produzidos esses conhecimentos (DRIVER, NEWTON e OSBORNE,
2000). Dessa forma, um estudante que saiba construir seus argumentos ao fazer afirmacdes ou
declaracbes sobre fenbmenos da ciéncia, estd aprendendo ciéncias. Essa pratica depende do
tempo disponivel e atividades privilegiadas que permitam aos estudantes entender e repensar
algumas escolhas retoricas ligadas as generalizagdes que eles devem fazer nas aulas de
ciéncias (BAZERMAN, 1988).

As investigacOes sobre argumentacdo nas aulas de ciéncias tém apontado para a
existéncia de poucas oportunidades para que jovens desenvolvam sua habilidade de construir
argumentos. Jiménez Aleixandre et al. (1998), realizaram uma pesquisa em que foram
detalhadamente identificados os tipos de argumentos utilizados pelos alunos a partir do
modelo desenvolvido por Toulmin (1958(2006)). As conclusdes desse estudo mostraram o
emprego de argumentos de qualidade pouco elevada, com pouco uso de justificativas e de

conhecimentos basicos.

Entretanto, ha evidéncias de que determinadas técnicas podem aumentar a qualidade
desse tipo de construgdo (DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000, JIMENEZ-
ALEIXANDRE, 1998). Um tipo de atividade didatica que permite o desenvolvimento da
argumentacao pelos alunos foi apresentada nos estudos de Capecchi e Carvalho (2000, 2002 e
2006) e Carpenter e Krest (2001), autores que indicaram atividades envolvendo problemas
abertos como adequadas para gerar ambientes de discussdo. Segundo Carpenter e Krest
(2001), o que define a escrita cientifica é a situagdo retorica em relagéo a sua audiéncia e aos
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objetivos que estdo diretamente relacionados as praticas cientificas. Portanto, a aula deve
enfatizar o pensamento cientifico por meio de questdes que o professor precisa formular para
gue os estudantes participem desse tipo de abordagem da ciéncia com sucesso. Essas questdes
permitem ndo s6 o acesso dos alunos ao trabalho com dados empiricos, e a interpretacdo do
significado desses dados, como também a exposicdo das conclusdes cientificas a que
chegaram a partir das relagdes entre as teorias da ciéncia e os dados e os entendimentos da
complexidade desses temas. Dessa forma, a aula de ciéncias leva a maiores processos de
aprendizagem, quando relacionamos essa aprendizagem ao desenvolvimento da habilidade de

pensar e agir como um cientista profissional.

Segundo os mesmos autores, 0s professores podem facilitar o processo de producédo de
escrita dos alunos mediante o uso de dados empiricos, como a conferir legitimidade as acdes

cientificas, ou seja, agindo como fazem os outros cientistas.

Compreendemos que a argumentacao é importante para a educacéo cientifica, uma vez
gue a investigacdo cientifica tem como objetivo a geracdo e justificacdo de novas afirmacdes
de conhecimento da ciéncia. A argumentacdo e a teoria da argumentacdo sdo estratégias para
a resolucéo de assuntos, questdes e disputas (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2000).

Dentro de uma perspectiva de aprendizagem como enculturagdo, Driver e Newton
(1997) ressaltaram o papel que a argumentacdo entre os alunos pode desempenhar na
aprendizagem de ciéncias, tanto do ponto de vista conceitual, a partir do dominio da
linguagem cientifica, quanto do ponto de vista epistemologico, compreendendo sua

construcdo social.

Um argumento pode ser definido como uma explicacdo intencional para o raciocinio
utilizado durante a resolucdo de um problema ou na sua conclusdo. Em alguns casos, esse
argumento pode ser chamado de monoldgico quando ocorre numa linha individual de
pensamento, e é denominado dialégico quando o argumento é construido por um grupo de
pessoas que estdo envolvidas na resolucdo do processo (Krummheuer,1995 apud Newton,
Driver e Osborne, 1999).

Muitos trabalhos tém sido feitos sobre a escrita cientifica no ensino de ciéncias
(STOCKTON, 1994). A escrita como componente curricular nas disciplinas especializadas
tem estabelecido varias estratégias para uma estrutura de escrita similar a que ocorre na

escrita cientifica. Entendemos que a escrita cientifica dos estudantes deveria conter 0s
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aspectos abordados no capitulo anterior, relativos a argumentacdo retdrica escrita,

relacionando os dados empiricos a teoria, aos modelos cientificos e a conclusao.

De acordo com o mesmo autor, 0 que ndo tem sido feito é a investigagdo, com o
mesmo detalhamento, das diferencas retdricas entre a escrita de estudantes e a escrita do

trabalho cientifico profissional.

A pesquisa de Stockton (1994) comparou a escrita de estudantes e de cientistas
profissionais de biologia. Ele afirma que os estudantes adquirem o status de aprendizes de
biologia quando distinguem dois elementos fundamentais. A primeira é que o formato de um
paper cientifico (relatério cientifico publicado) como uma ponte entre o “natural” e o
“humano”. O segundo € o papel que cada um deles representa. A funcdo do “humano” é de
interpretacdo, argumentacdo, e é dependente da apresentacdo narrativa do processo “natural”.
Para 0 “humano”, a escrita deve ser construida num género retorico, sendo o professor o
representante da comunidade cientifica, sua audiéncia critica. Assim, a funcdo da escrita
formal em biologia é estabelecer a relacdo entre o natural e o humano por meio de uma
historia abstrata que valida uma afirmacdo cientifica (retoricamente). Para isso acontecer, 0s
estudantes recorrem aos dados empiricos do laboratério que ndo contradizem suas afirmacdes,

mas, ao contrario, ajudam a mistificar o quanto o conhecimento da disciplina ¢ legitimo.

Um aspecto importante € que a argumentacdo promove o desenvolvimento de
simplificacbes e generalizacBes, uma vez que se aplia em evidéncias a partir de

experimentacdes e observacoes (CAPECCHI, 2004).

Nesse ponto, precisamos esclarecer de forma mais aprofundada o género retérico da
argumentacdo escrita, que é caracteristica da escrita cientifica como técnica discursiva
utilizada por professores, nos discursos de autoridade para justificar as “verdades” da ciéncia
ou por politicos para convencer a audiéncia de algumas posi¢fes pessoais. Se 0s jovens tém
oportunidade de construir um argumento por eles mesmos, relacionando dados, fatos,
afirmacoes e justificativas, fazendo escolhas que possam convencer ou persuadir seus colegas
estudantes, expressando suas davidas e relatando vias alternativas, esse tipo de argumento
retorico tem valor para o ensino de ciéncias (DRIVER, NEWTON e OSBORNE, 2000). A
argumentacdo dialdgica acontece quando diferentes possibilidades sdo examinadas e sdo
feitas escolhas que fornecam a sustentacdo da afirmagdo que sera feita durante a construgédo
do argumento. Assim, a argumentacdo dialdgica também pode ser reconhecida na perspectiva

individual, ou seja, também ocorre quando o individuo esta escrevendo um relatorio
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cientifico, por exemplo. Isso porque construir um argumento significa considerar posi¢oes
alternativas. Claro que, num grupo de alunos, é mais facil reconhecer as posi¢coes alternativas

e as escolhas feitas. Ainda assim, as posi¢cdes podem ser retoricas.

Segundo DUCHL (1999) apud CAPECCHI (2004), ha trés tipos de argumentacdo: a
analitica, a dialética e a retorica. A argumentagdo retorica utiliza técnicas discursivas para a
persuasdo de sua platéia. A argumentacdo analitica e a dialética sdo valiosas para a
comunidade cientifica e sdo utilizadas em contextos diferentes. Em geral, a dialética é
utilizada nas discussfes, e a analitica, para construir postulacbes. Como ja esclarecemos,
alguns autores consideram a possibilidade de que a argumentacdo dialdgica possa ser
construida individualmente. Para esta investigacdo, ndo utilizaremos essa diferenciacdo. Além
disso, salientamos que o género retorico ao qual estamos nos referindo nos relatérios escritos
da ciéncia ndo se baseia “nessas técnicas discursivas”, mas, como ja foi abordado, na

intencionalidade da persuasdo da audiéncia na comunidade cientifica.

Assim, para o estudo da argumentacdo escrita elaborada por alunos do ensino médio,
utilizaremos categorias de andlise a partir de um padrdo de argumento desenvolvido por
Toulmin (1958(2006)).

1.3.4 - Adaptacbes para a argumenta¢do na educacgdo cientifica: o
modelo de Toulmin (1958(2006))

Neste item capitulo apresentamos o padrdo de argumentacdo sugerido por Toulmin
(1958(2006)), que € um instrumento que tem sido muito utilizado para investigar a
"argumentacéo cientifica”, produzida por alunos em situacdes de ensino de ciéncias (Jiménez
Aleixandre, 1998; Capecchi & Carvalho, 2000; Capecchi & Carvalho, 2002). Algumas dessas
investigacdes contribuiram de forma bastante significativa para consolidar esse modelo como
um instrumento de analise adaptado a muitas situacfes de ensino de ciéncias (Driver &
Newton, 1997; Jimenez Aleixandre, 1998).

Serd a partir principalmente desse modelo que construiremos as categorias para

analisar a escrita dos relatorios de ciéncias dos alunos.

A teoria da argumentacdo tem sido desenvolvida ha algumas décadas. A partir do livro

de Toulmin, O uso do argumento, de (1958(2006)), pode-se entender o layout de um
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argumento, utilizando-se de alguns elementos constituintes e da relacdo funcional entre eles.
Esse modelo tem sido usado por muitos educadores para analisar e descrever as
argumentacdes dos estudantes (DRIVER e NEWTON, 1997).

Segundo o modelo de Toulmin, os elementos que compBem a estrutura de um
argumento sdo o dado (D), a conclusdo (C), a garantia (W), os qualificadores modais (Q), a

refutacdo (R) e o conhecimento bésico (B). As caracteristicas desses componentes sdo:
Dados sdo os fatos envolvidos no argumento que déo suporte a conclusao.
Concluséo é a afirmacdo cujo mérito estd sendo estabelecido.

Garantia é formada pelas regras, principios e razdes, sendo proposta para justificar a

conexao entre os dados e a concluséo.

Apoio, ou conhecimento basico, € o conhecimento tedrico basico que da apoio a

garantia dada. Leis, conceitos, teorias sdo utilizados para elaborar esse componente.

Qualificadores sdo formados por condi¢bes especificas que tornam a conclusdo

verdadeira, representando as suas limitagdes.

Refutacdes sdo as condicdes especificas que tornam as conclusdes invalidas, as

excecoes.

A estrutura mais complexa de um argumento, segundo esse modelo, esta representada
na figura 1. Entretanto, um argumento completo pode ser apresentado utilizando-se apenas 0s
trés primeiros elementos citados acima, de forma que a garantia pode estar implicita ou
explicita, mas sempre existente. Assim, a estrutura bésica de um argumento pode ser
apresentada na seguinte forma: "a partir de D, ja que W, entdo C". Os demais elementos nédo
precisam necessariamente estar presentes na estrutura argumentativa, que ainda pode conter
especificagBes das condi¢Bes necessarias para que uma dada justificativa seja valida. Nesse
caso, sdo acrescentados a estrutura basica os chamados qualificadores modais (Q). Também é
possivel identificar elementos que determinam as condi¢cfes para que uma dada justificativa
ndo seja valida ou suficiente para dar suporte a conclusdo. Esse elemento é chamado de

refutacdo (R). Os qualificadores e as refutagcdes dao os limites de atuagéo de uma determinada

7 Assumimos a traducdo “garantia W” da edicéo brasileira do livro de Toulmin, cuja 2* edicdo é de 2006.
Entretanto, entendemos que as outras traducdes que foram usadas por outros autores em estudos anteriores, como
Villani 2003 e Capecchi, 2004 podem ser inseridas como sindnimos. Eles utilizam justificativa (J) em lugar de
garantia (W).
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justificativa, complementando a "ponte" entre dado e conclusdo. Finalmente, a garantia
(justificativa) que apresenta um carater hipotético pode ser apoiada em um conhecimento de
carater tedrico que a fundamenta. Esse aspecto € muito importante quando se considera a
aprendizagem de ciéncias, em que o conhecimento de teorias, leis e conceitos deve servir de
apoio para as garantias que o estudante constréi ao fazer suas afirmacbes ou tirar suas
conclusdes. Esse conhecimento pode proceder de fontes distintas, como de um livro didatico,
do professor ou até mesmo da elaboracdo prdpria do locutor. Este ultimo elemento que

compde um argumento é denominado conhecimento basico (B).

Figura 1- Padréo de Argumento de Toulmin (1958(2006))

“Amenos que” R

“desde que” W
{“Exceto”

“1a que”

“considerando que” B
“por conta de™

Sendo,

D = Dado

Q = Qualificador Modal

C = Conclusao (Reinvidicagio, Afitmacao)
W = Garantia (Justificativa)

B = Conhecimento Basico

R = Refutacdo

Nesse modelo, a validade da garantia e sua aceitabilidade dependem, no caso da
educacdo cientifica, do tipo de teoria ou conhecimento que o estudante estd utilizando para
relacionar os dados a conclusdo. Dessa forma, a validade estaria vinculada ndo ao layout
utilizado, mas a questdo epistemoldgica inserida em B, W e relagcdes possiveis entre elas e o

dado e a concluséao.
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Optamos por incluir no padrdo de argumento de Toulmin (1958(2006)) as variacfes de
expressoes apresentadas no livro do autor, de forma a facilitar a compreenséo da classificagcdo

dos argumentos.

Para este estudo utilizaremos apenas 0s argumentos substanciais, em que 0 apoio para
a garantia ndo contém a informacao presente na conclusao, sendo que o passo do dado e o do

apoio, juntos, é substancial para a conclusao.

Driver & Newton (1997) apontaram algumas limitagdes do modelo de Toulmin que
devem ser consideradas para a analise da argumentacdo de alunos em situaces de ensino.
Segundo esses autores, o0 modelo ndo conduz a julgamentos sobre a verdade ou sobre a
adequacdo do argumento. Dessa forma, é necessario incorporar o conhecimento especifico do

assunto a analise.

Para nossa investigacdo, os dados serdo apenas os dados empiricos, provenientes da
experimentacdo realizada pelos estudantes. N&o precisaremos utilizar categorias diferentes
para os dados, como o fizeram Jiménez-Aleixandre et al (1998), que apresentaram
subcategorias especificas em relacdo ao elemento denominado dado, segundo sua natureza

tedrica ou experimental.

Uma vez que neste trabalho procuramos investigar uma situagdo que néo é planejada
para desenvolver a argumentacdo dos alunos (apesar de a considerarmos potencialmente
importante para tal fim), julgamos fundamental ampliar as categorias de analise de
argumentacdo, de forma que nosso olhar possa reconhecer também a qualidade do argumento

produzido.

Em relagdo aos estudos de Latour (1986), para um maior esclarecimento do tipo de
afirmacdo que os cientistas fazem, foi apresentada em seu livro uma classificagdo com cinco

niveis, expressos na tabela abaixo:

Tabela 2 - Classificagdo das afirmacdes de cientistas, traduzida e adaptada a partir de Latour (1986)

Tipo de afirmacéo Caracteristica Observacgoes

A afirmacéo tem um Equivalente a uma
conhecimento implicito, afirmacao sem relacdo com
sem apresentacao de 0 dado e o conhecimento
conhecimento teorico. tedrico. Mais baseado em

fatos.




“A tem relacdo com B”. O
cientista apresenta um dado
e o relaciona com a
afirmaco feita, sem
utilizar uma garantia
(justificativa) ou relacéo
com conhecimento basico.

Contém declarages sobre
outras declaragdes,
apresentando modalidades
(qualificadores).

Maior atencdo as
evidéncias disponiveis. Faz
afirmacoes que elucidam o
valor da relacdo com o
assunto.

Declarag@es que contém
conjecturas e especulagdes
(sobre a relacéo) que
aparecem mais comumente
no final dos artigos, ou nas
discusses privadas entre
0s cientistas.
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Considerada um protétipo
de assercdo cientifica.
Relativamente raro nos
trabalhos de laboratdrio.
Segundo Latour, é mais
freqliente nos livros
cientificos e didaticos para
apresentar um
conhecimento aceito.

Por exemplo, pode
aparecer uma data para a
assercdo, 0 mérito do autor
ou a prioridade do trabalho
postulado na questéo
problema. Aparecem em
abundancia nas discussdes
de revisdo. Muito comuns
entre 0s papers e eshocos
que circulam nos
laboratorios quando as
afirmacdes apareceram
mais controversas do que
aquelas da revisdo. Mais
préximos de afirmacdes
que fatos estabelecidos.
Atencéo aos dados
empiricos.

Mais especulativa.
Relagdes mais complexas.

Apesar da simplicidade do esquema classificatorio exposto acima, ele permitiu ao
pesquisador definir a atividade de laboratério como uma continua transformacdo de uma
afirmacdo em outra. O observador do laboratdrio afirma que o objetivo dos cientistas é criar 0
maior nimero de afirmacfes possiveis do tipo quatro em face da variedade de pressdes que
ocorrem nas afirmacges realizadas, em relacdo as bases que as suportam: os qualificadores,
refutacbes e conhecimentos tedricos. De fato, o objetivo é persuadir os colegas de que eles

podem apontar todas as modalidades numa afirmacdo e que eles podem aceitar essa
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declaracdo como um fato estabelecido, preferivelmente citando-a nos papers que eles

prepararem.

A analise da escrita argumentativa dos alunos em aulas de ciéncias sera realizada a
partir da perspectiva de identificacdo de argumentacdo substancial na producdo escrita dos
alunos, utilizando-se o padréo de argumento de Toulmin na identificagdo dos componentes do
modelo apresentado na Figura 1. Além disso, procuramos estabelecer uma qualificacdo nesse

tipo de produgcéo.

1.4 - Ensino e aprendizagem de ciéncias

Nesta secdo, pretendemos reforcar brevemente nossa abordagem para o ensino de
ciéncias dentro da perspectiva sociocultural, uma vez que, ao longo dos capitulos anteriores,
ja fizemos algumas consideragdes. Além disso, apresentaremos a concepg¢do do ensino de

ciéncias como enculturacéo.

1.4.1 - Ensino por investigacdo e enculturacéo

A concepcdo do ensino de ciéncias como enculturagdo prevé o desenvolvimento de
maltiplas praticas em sala de aula, de modo a facilitar a introducéo dos alunos nessa cultura

cientifica, proporcionando novos conhecimentos, além de novas linguagens.

Como os professores podem facilitar a aproximacédo dos alunos nessa nova cultura? Que
tipo de acbes podem promover a compreensdo dos processos da ciéncia pelos estudantes?
Esses sdo alguns dos questionamentos feitos por pesquisadores e professores em sua préatica

de sala de aula.

Um ensino que vise a enculturacdo cientifica deve ser tal que leve os estudantes a
compreenderem e reconstruirem ativamente o seu conteudo conceitual, participando do
processo de construgéo e tendo a oportunidade de aprender a argumentar e exercitar a razéo,
em vez de fornecer-lhes respostas definitivas ou impor-lhes pontos de vista consagrados,
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transmitindo uma idéia fechada das ciéncias (CAPECCHI e CARVALHO, 2000, 2004, 2006;
DRIVER, R., NEWTON, P. & OSBORNE, 2000; ERDURAN, S., SIMON, S. & OSBORNE,
2004, entre outros).

1.4.2 - A cultura cientifica numa aula de laboratério aberto

E nessa abordagem que fizemos nossa investigagdo. Entendemos que uma das formas
importantes de permitir a enculturacdo € pelo uso de laboratdrios com atividades préticas que
sejam vivenciadas por alunos ao responderem questdes abertas. Varios pesquisadores tém
mostrado que essas praticas sdo importantes para que tanto os conteudos, quanto 0S
procedimentos e praticas das ciéncias sejam apresentados aos estudantes, tornando-os capazes

de utilizar as regras, a linguagem e 0s conceitos da comunidade cientifica.

Entretanto, os laboratorios de biologia, em geral, ainda possuem um perfil de ensino-
aprendizagem que reflete uma visdo positivista da ciéncia. As préaticas procuram confirmar as
verdades que a ciéncia apresenta. Dentro de nossa visdo de educacao cientifica, & importante
que as praticas de laboratério de experimentacdo possam apresentar uma forma de
conhecimento cientifico socialmente construido. Isso implica que essas praticas possam
promover atividades de discussdo com a obtencdo de dados empiricos a partir de questdes
abertas iniciais. Dessa forma, as discussdes podem permitir a argumentacdo de alunos,
treinando a utilizacdo de uma ferramenta importante da cultura cientifica presente nas varias
etapas da atividade dos pesquisadores. Essa forma de atividade é importante para a
enculturacdo. Entretanto, ressaltamos que, na atividade de experimentacdo do laboratorio,
deve ser intensificado também o processo de escrita, como uma ferramenta importante da

atividade cientifica.

Especificamente no laboratério de biologia, que é o foco de nossa investigacdo, o
processo de escrita inclui diversas ferramentas da atividade da ciéncia: as discussdes entre
estudantes e com seus professores, as inscri¢des literarias (LATOUR, 1986), os relatorios em
grupo e os relatorios escritos individualmente, que sdo procedimentos importantes para o
exercicio da pratica e do pensamento cientificos. Todos esses processos podem motivar

diversas praticas da ciéncia, inclusive o0 uso da argumentacdo em varios momentos.
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Jiménez-Aleixandre et al (1998, 2000) apresentam a importancia de problemas abertos
para que os alunos possam efetivamente discutir e construir seus argumentos de modo a
conseguir responder a um problema, a um questionamento inicial. Para isso é importante que
0 problema seja aberto, no sentido de permitir uma mobilizagdo cognitiva relacionada aos
novos dados que foram obtidos. Em geral, esse tipo de problema tende a interessar mais aos

estudantes do que aqueles que se realizam nos laboratdrios.

Um dos objetivos das atividades praticas em biologia, como em outras ciéncias, deveria
ser a promocao da intensa participacdo dos estudantes em trabalhos em grupo, como membros
de uma comunidade de producédo de conhecimentos, em busca de respostas a questdes abertas,
0 que permitiria uma série de discussdes a partir de procedimentos diversificados, como o

registro de dados, a apresentacdo de evidéncias e a construcdo de novas afirmacdes.

O ensino de ciéncias deve estar também preparado para as especificidades de cada
ciéncia. Dessa perspectiva, chamamos a atencdo para o fato de que na biologia a
experimentacdo possui uma metodologia diferenciada, seja na biologia historica (evolutiva),
seja na biologia funcional (MAYR, 2005). Na atividade cientifica bioldgica, o método
observacional comparativo tem um papel fundamental, devendo ser incluido como uma das
metodologias da biologia, pois possui o0 rigor e a legitimidade para a produgdo de
conhecimentos cientificos (ROCHA, 2005).

Assim, finalizamos este item enfatizando que o ensino de ciéncias deve mobilizar um
processo de construcdo de argumentos baseados em evidéncias. Essa forma de atividade
possibilita que o estudante compreenda melhor os conceitos cientificos, saindo da simples
memorizacdo (TAKAO e KELLY, 2003). Isso ocorre porque, na construgdo do argumento, o
estudante precisa separar os dados importantes de informacdes ndo relevantes, a fim de
considerar quais evidéncias sdo mais relevantes para aquele argumento. Além disso, o

reconhecimento das evidéncias aproxima o estudante das praticas cientificas.

No proximo item, apresentaremos nosso problema de pesquisa e a hipdtese que serad

investigada.
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Capitulo 2

“Dados empiricos”: a pesquisa

Neste capitulo apresentaremos o processo metodoldgico da pesquisa, iniciando pela
abordagem da questéo problema da investigacdo desta pesquisa. Em seguida, caracterizamos a
pesquisa e sua estruturacdo, a delimitacdo do caso e a coleta de dados potenciais. Por fim,

apresentamos nossa analise.

2.1 - Problema de Pesquisa

O objetivo central dessa pesquisa € investigar a construcdo da argumentacdo nos
relatérios escritos individuais de alunos de 1° ano de ensino médio. Nesta investigacao,
procuramos esclarecer a relagdo entre os dados empiricos obtidos num trabalho experimental
em biologia e a producdo dos argumentos com base na analise dos resultados obtidos pelos
alunos, associando essa relacdo a utilizacdo de conceitos biologicos para embasar as
justificativas usadas pelos alunos no relatério. Além disso, investigamos a qualidade dos
argumentos produzidos ndo s6 quanto a presenca de apoio e garantias que embasam 0
conhecimento bioldgico, mas quanto a presenca de qualificadores e refutacdo nas conclusdes

apresentadas nos relatérios dos alunos, a partir do padrdo de argumentacédo de Toulmin.

Outra andlise que procuramos fazer é da possivel aproximacdo das conclusfes escritas
pelos estudantes com algumas caracteristicas especificas da biologia, como ciéncia

diferenciada das demais.

Hipdtese

Em aulas de investigacdo aberta em biologia, a discussao e analise dos dados empiricos
conseguidos promovem o desenvolvimento da construcdo de uma estrutura de argumentagéo

dos alunos.
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2.2 - Processo Metodoldgico da Pesquisa

2.2.1 - Objetivos da pesquisa

Como apresentado no capitulo anterior, nossa questdo central localiza-se em entender a
construcdo de argumentacdo pelos alunos em relatorio individual escrito a partir da proposta
da professora de resolucdo de uma questdo-problema, em atividades experimentais no

laboratorio de biologia.

2.2.2 - A pesquisa e sua estruturacao

Esta pesquisa é de natureza qualitativa e pretende investigar uma sequéncia de aulas de

biologia.

A delimitacdo deste estudo envolveu varios aspectos: em primeiro lugar, tinhamos
interesse em analisar uma situacdo de experimentacdo com seres vivos, trazendo assim
algumas caracteristicas tipicas da area bioldgica para o estudo de laboratério aberto,
procurando entender as limitagOes e ampliacdes desse tipo de atividade. Em segundo lugar,
precisdvamos de atividades praticas que permitissem ao aluno experimentar a pratica do
discurso oral para a resolucdo da questdo proposta, mas que tivessem como um dos objetivos
a elaboracdo de um relatério escrito para podermos analisar a argumentacdo analitica. Nessa
seqliéncia didatica, varias acdes pedagOgicas estavam presentes e permitiram nossa

investigacao.

2.2.3 — Delimitando o caso

2.2.3.1- Aescola
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A pesquisa foi realizada na Escola de Aplicacdo da Faculdade de Educacdo da
Universidade de S&o Paulo. Essa € uma escola publica, localizada na zona sul de Séo Paulo,

dentro do Campus Universitario da Universidade de Séo Paulo.

A escola possuia, na época da pesquisa, em 2007, cerca de 740 alunos, sendo 433 no
periodo matutino e 307 no periodo vespertino. Esses alunos sdo aceitos e matriculados a partir
de um sorteio: um terco das vagas é reservado aos filhos de funcionarios da Universidade, um
terco aos filhos de professores da Faculdade de Educacdo, e um terco para demais

interessados da comunidade préxima a Universidade.
A escola é bastante procurada pelos pais para matricula dos filhos.

As salas de aula sdo denominadas salas ambiente. No caso da turma de primeiro ano do
ensino médio de biologia, a sala é ampla, com duas bancadas para as atividades de laboratério

ao fundo. As carteiras ficam na parte da frente onde hé a lousa.

Ha plantas na parte das bancadas do laboratorio e, quando h& experimentacdes, 0S
alunos podem utilizar as bancadas e as mesas proximas a janela. A figura 2 contém um

esquema ilustrativo da sala de aula em que fizemos nossas pesquisas.

/

I

Bancada de experimentos % Tanela

o
&

)
k=il Mesa da professora ! Lousa

Carteira de aluno E Armirio

Figura 2-Esquema da sala de aula do 1° ano do ensino
médio (biologia)

2.2.3.2 - A professora e os alunos
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No momento em que foram feitas as filmagens a professora contava com 12 anos de
magisterio. Ela é formada em ciéncias bioldgicas, com mestrado no ensino de ciéncias, e fazia

parte do mesmo grupo de pesquisa da pesquisadora.

A professora sugeriu que as investigacOes fossem feitas com suas turmas, uma vez que,
durante as discussdes de nosso grupo, percebemos que as atividades desenvolvidas por ela e
por seus alunos poderiam servir aos padrdes de argumentacdo que estdvamos procurando em
atividades de laboratorio. Utilizamos assim a seqiiéncia didatica da professora, sem que fosse

feito um desenho experimental especifico para a pesquisa.

Foram analisadas as aulas e os processos em duas turmas de primeiro ano de ensino
médio dessa professora. Cada turma possuia trinta alunos. Apos a autorizacdo da filmagem,
da gravacao em audio e da pesquisa ter sido autorizada pela escola de aplicacdo, iniciamos a

tomada de dados.

2.2.3.3 - As aulas e a Sequiéncia de Ensino

A sequiéncia de aulas estudadas apresenta uma diversidade de acGes e se estendeu ao

longo de dois meses.

Desde o inicio das atividades letivas, a professora havia trabalhado com conceitos
bioldgicos relacionados a nutricdo vegetal, como fotossintese e respiracdo celular. Utilizou,
para isso, diversas atividades pedagdgicas, inclusive textos de histéria da ciéncia (por

exemplo, textos de Van Helmont) para tratar das questdes.

No més de abril, a professora propds, aos seus alunos das duas turmas de primeiro ano
ensino médio, que se organizassem e Se reunissem em grupos de quatro a cinco alunos, para

planejar um experimento que pudesse responder a seguinte questao central:
“Qual é a influéncia da luz no crescimento dos vegetais?”

Durante dois meses e meio, os alunos dedicaram-se a realizar a investigacao proposta.
Planejaram a pesquisa (podiam usar sementes, plantas crescidas, caixas, 0 que quisessem) e

montaram seus experimentos. Esse planejamento foi feito em grupo e os alunos decidiram
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quais materiais deveriam ser trazidos de casa, e quem deveria trazé-los. A partir da chegada

dos itens do experimento é que iniciaram a parte experimental propriamente dita.

Durante os meses seguintes, ao final das aulas de biologia, 0s grupos registravam 0s
dados obtidos apOs terem observado 0s aspectos que entendiam ser relevantes para sua
investigacdo. Cada grupo olhava para suas plantas e marcava itens que deveriam ser
observados. O grupo escolhia as caracteristicas que deveriam ser observadas a partir das
discussBes que seus integrantes faziam, bem como de questdes que faziam a professora, que

passava em cada grupo de alunos no momento das discussoes.

Cada conjunto de alunos elaborou uma forma de fazer seus apontamentos: alguns
utilizaram tabelas, outros descreviam o que estavam vendo. Os aspectos principais eram a
coloracdo das plantas, a textura das folhas e caules, resisténcia, tamanho dos caules e das
folhas, e se as plantas germinaram ou nédo (para 0s grupos que plantaram sementes) e se
morriam (para as plantas que cresceram ou que j& foram colocadas na experiéncia adultas). Os
alunos foram orientados pela professora durante esses trabalhos de observacdo, pois ela
passava Nnos grupos enquanto estavam realizando as atividades tanto de registro das
observagdes quanto de discussdes sobre as condi¢des das plantas, ou apenas cuidando de seu

crescimento.

Durante os trabalhos experimentais, a professora circulava entre os grupos e discutia,
com eles, o andamento da experiéncia. Perguntava especificamente sobre os dados empiricos
obtidos e fazia questionamentos sobre esses dados, fomentando o levantamento de hipdteses
possiveis para explicar os dados parciais. A professora marcou entdo uma data para a entrega

de um relatorio escrito, em grupo, com os resultados das experiéncias.

Esse relatdrio parcial (ver anexo 5) foi entregue a professora, que o corrigiu e fez uma
devolutiva, no proprio relatério. Ela também planejou uma aula em que fez as discussdes
gerais dos resultados dos grupos: organizou os dados na lousa e fez uma discussédo com toda a

classe construindo evidéncias a partir dos dados obtidos.

Finalizando a atividade, numa aula especifica ela entregou uma ficha escrita com as
orientacOes para a elaboracdo do relatorio individual (ver um exemplo do que foi entregue no
anexo 4). Explicou, numa aula expositiva, 0 que deveria conter cada etapa do relatorio. O
relatorio deveria ser entregue no ultimo dia de aula do primeiro semestre e faria parte da pasta

do aluno. Isso significa que seria avaliado pela professora.



A sequéncia de aulas e as atividades realizadas seguem na tabela 3 a seguir:

Tabela 3 - Programa de Ensino e Atividade Desenvolvida

Programa de Ensino -

Atividade

06/04: Apresentacdo da
proposta de atividade

experimental

11/04:  Montagem da
experimentacao no

laboratério

18/04 e 20/04: Observacao
e registro

20/04,  25/04,  27/04,
02/05, 04/05 e 09/05:

Observacéo e registro

16/05 a 30/06

Aula desenvolvida

Aula um: Explicacdo da questdo-problema aos alunos e
orientacdo quanto a atividade de laboratorio durante as
aulas. Planejamento do grupo para o procedimento que sera

feito e material que sera usado.

Aula dois: Os grupos montaram suas experiéncias de
acordo com o planejado pelos integrantes do grupo. Entre
eles, combinaram qual aluno traria que tipo de material.
Alguns trouxeram sementes, outros, plantas adultas de
diferentes espécies. Caixas de sapato e lampadas também
foram utilizadas. Alguns grupos ndo trouxeram 0s

materiais e foram trazendo nas aulas seguintes.

Aula trés e Aula quatro: Os grupos que ja haviam
preparado a experiéncia possuiam um tempo de 5 a 10
min., ao final da aula, para observacdo e registro das
caracteristicas observadas nas plantas. Eles davam &gua aos
vegetais e discutiam os dados.

Aula cinco, Aula seis, Aula sete, Aula oito e Aula nove:
Ao final da aula de biologia, durante um periodo médio de
10 min., a professora abriu o tempo para a atividade
experimental. Os grupos dirigiram-se as bancadas e
fizeram as observacdes e registros das caracteristicas
observadas nas plantas, comparando com as caracteristicas
observadas na aula anterior. Eles davam agua aos vegetais

e discutiam brevemente os dados obtidos.

Aulas suspensas na Escola de Aplicagdo: como 0s grupos

ndo puderam regar as plantas, perderam seus experimentos.
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01/06: Retomada da

Experimentacédo

06/06, 08/06, 13/06, 15/06
e 20/06: Observagdo e

registro de dados

22/06: Discussao  dos
dados com o0s grupos.
Elaboragdo do relatério

em grupo.

27/06: Apresentacdo dos
resultados dos grupos para
toda a classe

29/06: Apresentacdo da
ficha para elaboracdo do

Relatério Cientifico

Aula dez: Os alunos retornaram as aulas e alguns grupos
decidiram recomecar a parte experimental, pois suas

plantas haviam morrido por falta de agua.

Aula onze, Aula doze, Aula treze, Aula quatorze e Aula
quinze: Os grupos fizeram as observagdes ao final de cada
aula de biologia. Nos dez minutos finais, a professora
solicitou que os grupos observassem e registrassem tudo
que aconteceu com as plantas. A professora passou em
alguns grupos e discutiu os dados. Foi nesse momento que
0s componentes dos grupos deram agua aos vegetais e

discutiram dados.

Aula dezesseis: A professora disponibilizou a aula inteira
para que os grupos de alunos se reunissem em grupos e
discutissem os dados. A partir dessa discussdo, deveria ser
elaborado um relatério escrito para ser entregue a

professora.

Aula dezessete: Os grupos apresentaram seus dados
empiricos a classe. A professora centralizou todos os dados
e, discutindo com o grupo, foi categorizando conforme as
varaveis indicadas pelos grupos. Como eram Varios tipos
de experimentos, com diversidade de métodos, plantas,
fases da planta e diferentes observagdes, a discusséo geral
foi rica e a sistematizacdo da professora permitiu que 0s

alunos construissem os dados gerais da classe.

Aula dezoito: A professora entregou uma ficha contendo
as partes do relatério cientifico individual e um breve
resumo de que tipo de informagdo deveria estar em cada

item. Fixou também a data de entrega: 06/07
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Nossa analise concentrou-se nos momentos em que 0s alunos e a professora estavam
realizando as atividades experimentais, quais sejam, procedimentos de laboratdrio,
observacao, registro, discussdes em pequenos grupos, discussdes da professora com toda a
classe, e também as producdes escritas dos alunos: relatérios em grupo e relatorios

individuais.

2.3 — Coleta de dados potenciais

Dada a complexidade do fendmeno de ensino-aprendizagem, utilizamos duas diferentes
formas para registrar as atividades dos estudantes durante a experimentacdo: gravacdo em
video, com duas filmadoras, e com pequenos gravadores de audio, para que as falas dos

alunos, muitas vezes inaudiveis nos videos, pudessem ser decifradas.

Uma camara filmadora ficou fixa, num tripé, focalizando toda a sala de aula. Entretanto,
como os alunos reuniam-se em grupos pequenos, utilizamos outra filmadora, movel, na
tentativa de gravar as a¢fes dos estudantes em seus grupos, durante a parte experimental. Era
também uma forma de captar mais gestos, atividades de observacdo e identificagdo dos
participantes nos diferentes momentos. Ao mesmo tempo, cada grupo recebia de uma
pesquisadora um pequeno gravador de audio, para tentarmos garantir a audicao das discussoes

no final das aulas, momento em que eles registravam e observavam suas plantas.

Além do registro do processo de experimentacdo, nossos dados potenciais sdo 0S
relatérios em grupo, dos quais fizemos cOpias em maquinas reprogréficas, sendo depois
digitalizados. Esses relatorios em grupo estdo no anexo 4 desse estudo. Recolhemos, ainda, os
relatorios individuais entregues a professora, dos quais fizemos cépias em papel, sendo

igualmente digitalizados. Esses relatorios individuais estdo no anexo 2 deste documento.
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2.4 - Organizacdo da analise

Nossa investigacdo iniciou-se com a analise da argumentacdo nas transcri¢des tanto das
falas de alunos nos seus grupos, quanto das aulas da professora. Esse recorte foi apresentado
no ENPEC de 2007, em Floriandpolis. Entretanto, para essa pesquisa, nosso foco sdo os

relatorios escritos individuais dos alunos, que sdo nossa unidade de analise.
Esses relatorios foram avaliados de duas formas:

1. Qualidade do padrdo de argumentacdo apresentada pelos alunos,
segundo o padrdo de Toulmin, no item denominado “Anélise dos resultados”. A

analise concentrou-se na qualidade dos argumentos produzidos.

2. Padréo de argumentacéo apresentado pelos alunos, segundo o padréo de
Toulmin, na construcdo do item “Conclusdo” de seu Relatdrio Final, e uma
analise sobre a aproximacdo com a cultura cientifica em aspectos especificos da

biologia.

2.4.1 - Os dados de pesquisa

Os dados desta pesquisa sdao formados pela analise dos itens do relatério escrito
individual. Das duas classes, com total de 60 alunos, 34 alunos entregaram no prazo dado pela

professora.

Dos 34 relatorios entregues, lidos, e digitalizados, selecionei oito para a analise da
estrutura de argumentacdo, estrutura do relatorio e dados gerais. Esses relatorios estdo no
anexo 2 dessa dissertacdo. Escolhemos analisar um nimero de relatérios que fosse viavel para
essa investigacdo e que, concomitantemente, fosse representativo para a questdo de pesquisa.
Nessa perspectiva, procuramos escolher relatorios de alunos de ambos 0s sexos, de grupos
diferentes, e pelo menos uma sequéncia de relatérios de alunos do mesmo grupo, com a

finalidade de analisar possiveis evidéncias de padréo de producao.
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O nome dos estudantes que escreveram os relatérios e participaram das pesquisas foi
modificado por um padrdo que, evitando sua identificacdo, preservasse, porém, sua
individualidade e algumas caracteristicas. Utilizamos as trés primeiras letras do nome do
estudante, em seguida M para alunos do sexo masculino e F para alunos do sexo feminino, |
para alunos do primeiro ano I, e Il para alunos de outra classe, do primeiro ano Il, e cores
diferentes para os grupos de alunos. Cada grupo de alunos recebeu um nome aleatorio de uma

cor. Exemplos:

1. ALUNO GABM-II-AZUL (Masculino, 1° ano Il, grupo azul)
2. ALUNA JOYF-II-BRANCO (Feminino, 1° ano I, grupo branco)
3. ALUNO CASM-I11-BRANCO (Masculino, 1° ano I, grupo branco)

A anélise linear dos relatdrios trouxe algumas informacdes relevantes quanto a:
e Estrutura do relatorio

eExplicacdo de conceitos biologicos na categoria denominada “introducéo”

escrita pelos proprios alunos.
e Categorizacao e classificacdo prévia de dados empiricos da parte experimental.
eldentificacdo das categorias da estrutura de argumento de Toulmin.

A partir dessa analise preliminar, pudemos perceber que os estudantes utilizaram o0s
dados empiricos de seu préprio grupo e dos outros grupos da classe. De fato, num dos eventos
da sequéncia didatica da professora, houve uma aula de discussdo dos dados registrados por
todos os grupos e solicitou-se que os alunos anotassem em seus cadernos todos os dados,
inclusive de outros grupos, para que o relatério final pudesse ser mais representativo, com

maior nimero de dados e evidéncias para a elaboracdo das discussoes.

Cada aluno organizou os dados e selecionou as evidéncias para a composi¢do de suas

conclusdes.

Na figura 3 ha um exemplo desse tipo de registro (do relatério produzido pelo aluno):
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Agora esperamos germinar

1° Dia ~> Luz Solar Escuro Luz elétrica
Ainda ndo podemos ainda ndo podemos ver a planta ainda
ver se a semente estd | se a semente estd bro- ndo foi coloca-
brotando. regamos a tando: regamos a planta. | da na luz elé-
planta. trica,

5° Dia ~> Luz Solar Escuro Luz elétrica
Uma das sementes nenhuma semente colocamos a
brotou. E verde, tem brotou; regamos. planta na luz
duas folhas e 3 cm; hoje: regamos
regamos a planta.

8° Dia~>  Luz Solar Escuro Luz elétrica
aquela planta duas sementes uma semente
cresceu e agora bretaram, mas ndo estd brotan-
tem 4 folhas, ficou tem folhas e estdo do, mas estd
com 5 em. Outra amareladas. verde (amare-
semente estd brotando. Regamos e tiramos lado).
Regamos e tiramos fotos.| fotos. Regamos e ti-

ramos fotos.

15° Dia ~»  Luz Solar Escuro Luz elétrica
As trés sementes brotaram duas, cresceu bem,
brotaram, cresceram mais bela que
Foi regada 14cm/16cm as outras
10,5em/4 5em/4 Sem 7em
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Figura 3 - Relatorio com registro dos dados e procedimentos do grupo

Na figura 3 podemos notar que a aluna descreve sua experiéncia utilizando uma tabela,
com os fatos que ocorrem dia a dia. Em seguida, como podemos observar na figura 4, a aluna
registra os dados dos outros grupos da classe, para em seguida, a partir das evidéncias

apresentadas, construir sua concluséo.



17° Dia ~> Luz Solar Escuro Luz elétrica
€ bem verde e estd estd branca, um nova semente
Nascendo flores. broto tem 15cm e o brotando. Ja
8,5 em/7em/5 5em outro tem 17 5em existente:
11,5 cm.
Bem cldro,
mas ainda
verde.

Os resultados finais obtidos de todos os grupes foram os seguintes:

GRUPO A -» Usaram o feijdo, o resultado obtidoe foi que o feijdo que
deixaram na luz solar cresceu 15 c¢m, sua cor era verde e o feijdo ndo tinha
caido, tinha duas folhas. O feijdo do escuro ndo germinou porque ndo foi

regado.

GRUPO B -» Usaram Girassol e feijdo, colocaram na luz elétrica, na solar e
no escuro. Na luz elétrica eles mofaram e ndo cresceram.

GRUPO C -»> Usaram Azedinha e Girassol, fizeram na luz solar e no escuro. A
Azedinha que ficou no claro, ficou bonita e colorida e a que ficou no escuro
ficaram com caules brancos, folhas verdes e queimadas. O Girassol da luz
solar, germinou e ficou verde e a que ficou no escuro germinou, cresceu
12¢cm, o caule e as folhas ficaram brancas e depois morreu.

GRUPO D -» Usaram a Kalanchoe, a que ficou no claro, cresceu normalmente,
sua cor era verde e suas flores cairam. Jd a do escuro, as folhas ficaram
queimadas e suas flores e folhas brancas.

GRUPO E -» Usaram o feijdo, o que ficou na luz solar germinou, seu caule
ficou amarelado, mas regaram e ficou verde, ele cresceu 3,5cm em 4 dias.
Jé o do escuro germinou e cresceu 11 cm em 4 dias. Sua cor era amarelada.

GRUPO F -> Usaram o Girassol, colocaram na luz elétrica, solar e também no
escuro. O Girassol que ficou na luz elétrica germinou, cresceu 7 cm, sua cor
era amarelado, mas depois morreu. O Girassol da luz solar germinou,
cresceu 10em, sua cor era verde e era o que mais tinha folhas. O que foi
colocado no escuro, germinou, cresceu 19 cm, sua cor era branca e depois
também morreu.

Figura 4- Folha do relatério da aluna, com os dados da classe

Em seguida a aluna constroi sua conclusao. Ver figura 5:

Algumas sementes ndo germinaram e ndo cresceram, porque ndo foram
regadas, ou porque a semente ndo estava adequada ou mesmo em caso de
muita dgua, acabando mofando.

A planta cresceu no escuro porque jd tinha nutrientes armazenados nela,
entdo ela cresce ate esses nutrientes acabarem.

As plantas que ficaram no escuro ficaram amareladas porque na auséncia
de luz o cloroplasto ndo reage, entdo ndo libera a cor verde.

Figura 5 - Pedaco da discusséo feita pela aluna sobre os dados empiricos da classe
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As andlises lineares dos relatorios de alunos estdo no anexo 3 desta dissertagéo.

A partir dessas analises lineares, come¢amos a construcdo de nossos dados. Para isso,
utilizamos o padrdo de argumentacdo de Toulmin (1958(2006)) e uma categorizacdo de
qualidade de argumentacdo, com base no aparecimento dos componentes do padrdo de
argumento de Toulmin (1958(2006)).

2.4.2 - Ferramentas para analise de dados

A parte do relatério dos alunos denominada “Analise e Interpretacdo de Resultados”
trouxe uma argumentacéo detalhada, com utilizacéo de praticamente todos os dados empiricos
obtidos durante a experimentacdo. Dos oito alunos cujos relatorios foram analisados, sete

produziram argumentos completos.

Utilizamos apenas as categorias descritas por Toulmin (1958(2006)) para a analise da
qualidade do argumento construido pelos alunos. O fato de os alunos terem construido grande
numero de afirmacdes nas discussdes gerais de seus relatorios, com a utilizacdo de muitos
componentes na argumentagdo, com a presenca de qualificadores, garantias, refutacdo e
conhecimento, pode ter decorrido da abundéncia de dados empiricos, que € uma caracteristica
da atividade experimental de Biologia. Ela apresenta essa variedade de dados, inclusive nédo
“previsiveis”, em virtude da diversidade tipica dos seres vivos e da dificuldade de controle das
condi¢Ges ambientais. Em todos os casos, 0s alunos basearam seus argumentos em dados

empiricos e ndo em dados hipotéticos ou resgatados.

O quadro 1 mostra as categorias e 0s exemplos do que estamos considerando como

componentes dessa argumentacao:

“...que no

Dado Empirico D Dados que procedem de uma atividade
escuro a planta

experimental num laboratorio :
ficou um
pouco

amarelado”



Garantia W

Conclusdo C

Apoio B

Qualificador Modal Q

Refutacdo R

Para nossa analise, resolvemos ndo modificar nem corrigir o texto escrito do aluno.

Sempre que o texto estiver “entre aspas”, queremos afirmar que o texto foi copiado de forma

Declaracdo geral que justifica a conexao

entre dado e conclusao

Declaracdo cuja validade se quer
estabelecer

Conhecimento de carater teérico que
funciona como um respaldo a justificativa
(pode proceder de fontes distintas: docente,

livro, elaboracéo propria)

Especifica condicdes para as hipdteses ou

conclusoes

Especifica condicOes para descartar as
hipo6teses ou conclusdes

idéntica ao que o aluno escreveu em seu relatorio.

Padronizamos também um sinal para quando inserirmos algumas palavras de
esclarecimento. Como os trechos séo retirados dos relatérios e, portanto, deslocados de seu
contexto, as vezes esses trechos ficam sem sentido. Por isso, inserimos palavras para
contextualizar a frase, sem que isso mudasse o sentido original. Quando isso ocorrer,

utilizaremos [chaves]. Quando quisermos inserir uma interpretagdo nossa, utilizaremos

{colchetes}.

“pois 0s
cloroplastos
(partes verdes)
ndo eram

estimulados”

“Sendo assim,
se ndo ha luz,
ndo ha
producéo de

cloroplastos”.

{a luz estimula
a producdo de

cloroplastos}

“se ndo ha luz”

“com excecao
da que ficou na
presenca de luz

elétrica”
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Cada item do relatorio (“Analise e Interpretacdo dos resultados” e “Conclusdo”) possui

um padrao diferenciado. Assim, a partir dos relatdrios obtivemos dois tipos de dados:

1°) Aqueles provenientes do item do relatério denominado “Analise e
Interpretacdo dos Resultados” foram transcritos e categorizados em tabelas com as
categorias apresentados do padrédo de argumentacdo de Toulmin, conforme descrito acima.
Esse item dos relatorios trazia muitos dados empiricos e, em geral, para cada um deles, 0s
alunos apresentavam uma conclusdo (no sentido de reinvidicacdo ou afirmacdo). Segue um

exemplo de tabela 4:

Tabela 4 - Exemplo de classificagdo elaborada a partir do item do relatério de aluno "Interpretacdo e

Discussao dos Resultados', segundo o padrao de argumento de Toulmin

[DET[o
. Concluséo Garantia Apoio Qualificador Refutacéo
empiricos
D1: “No primeiro C1: “No primeiro | W1: “porque o B1: “que devem | Q1: “ja que no R1: “com
experimento” experimento que | grupo tirou a casca | existir segundo excecao da
“nenhuma ndo deu muito das sementes de nutrientes na experimento que ficou na
bl plantinha cresceu” | certo nos trés girassol e colocou casca do deixamos a casca | presenca de
,9 “s6 a planta que potinhos” na terra” girassol que faz | na semente e as luz elétrica”
E estava no potinho com que a plantinhas
Sl dentro da caixa planta germine” | cresceram”
8 escura no lugar
'l fechado”;
Al “cresceu um
pouco, muito
branca e muito
fraca”
D2: “A Unica C2: [Na W2: [uma vez que]

“como observamos
o solo ficou MUITO
seco.”

planta que néo
conseguiu crescer
foi a que estava
na caixa junto
com a presenca
de energia
elétrica”

presenca de luz
elétrica] “a alta
presenca de luz
e do calor que
se forma na
caixa” [faz] “com
a que a planta
néo crescesse”

N
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Uma analise mais aprofundada das tabelas produzidas pode evidenciar a qualidade dos
argumentos produzidos pelos alunos através da identificacdo da presenca dos componentes do

padrdo de argumento de Toulmin.

Como forma de esclarecer quais tipos de componentes estdo presentes nos argumentos
produzidos pelos alunos, e como forma de qualificd-los quanto a qualidade em rela¢do ao
ensino de Ciéncias, elaboramos uma forma de apresentacdo desses componentes. Assim, a
tabela 4 pode ser transformada numa tabela 5, baseada especificamente na presenca ou ndo de

determinados componentes dos argumentos.
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Tabela 5 - Composicao dos argumentos construidos por alunos, a partir do Padrao de Toulmin
(1958(2006))

Refutacao

-
o o

(=} = ] (] %

= S » = @

g c 3 = 3]

g 3 2 5 =

2 ) S o S
< O o

Para isso, colorimos 0s espacos em que 0 componente esta presente, e de branco quando
0 componente estava ausente. A primeira coluna refere-se ao relatorio do aluno, a segunda
coluna, denominada “argumento”, refere-se aos argumentos construidos no relatorio. As
outras colunas indicam os componentes do argumento segundo o padrdo de Toulmin.
Utilizamos texturas e cores para indicar a presenca desses componentes nos argumentos dos

alunos. A cor branca, sem textura, indica a auséncia desse componente.

Esse tipo de tabela foi produzida como forma de facilitar a compreensdo dos tipos de
elementos produzidos pelos alunos na sua argumentacao, indicando ndo sé a quantidade como
a qualidade do argumento. Para a indicacdo de qualidade no argumento produzido,
entendemos que um maior numero de componentes compde um argumento de maior
complexidade, e um menor nimero, um de menor complexidade. No contexto desta pesquisa,
entendemos que a construcdo de um argumento utilizando-se de garantia e apoio, de forma
clara e adequada, indica uma importante mobilizacdo dos conhecimentos ja construidos ou
negociados em aulas anteriores. Assim, compreendemos que a presenca desses componentes
no argumento escrito aponta para uma qualidade superior na argumentacao na cultura escolar.
O uso de qualificadores e refutacdo amplia essa qualidade, pois expressa a nogdo de maior
compreensdo das restricoes e aplicabilidades das afirmacdes feitas nas condicOes
apresentadas. Portanto, para esse estudo, concluimos que o valor da explicitacdo do apoio
para a garantia indica uma alta qualidade de compreensdo de conceitos bioldgicos,

especialmente quando conjugados com qualificadores e refutadores.

2°) O item denominado “Conclusao”, que os alunos escreveram, apresentava-se num
padrdo de argumentacdo diferente do item anterior (“Discussdo dos Resultados™), com maior
generalizagdo e maior qualidade do padrdo de argumentacdo. Assim, esses registros
transformaram-se em dados num padréo de argumentacdo diferenciado do anterior, e foram

categorizados em mapas. Segue um exemplo:
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Mapa 1 - ALUNO JOAM-I-AMARELO

Sementes germinaram sem luz [implicito]
“A Unica planta que ndo conseguiu crescer foi a que estava na caixa junto com a presenca de
energia elétrica”
DG (Dado Geral)

l Entéo

“Para a germinacé@o da planta ocorrer néo precisa da luz solar”
CF (Conclus@o Final)

Jé que
Uma vez que

“e sim [implicito: apenas] dos nutrientes “(que so € necessaria para a produgdc dos
necessarios para cada tipo de planta” pigmentos verdes onde sera feito a
G (Garantia) fotossintese)”
Q (Qualificador)
l Ja que
Exceto que
Por conter os nutrientes necessarios
pala i geTinecan o embrido ‘“Também que se houver muita presenca de
B (Apoio) luz, isso podera resultar em calor em cima da

planta fazendo com que evapore a agua e
ndo sobre nada para a planta absorver
deixando o solo infértil € impossibilitando a
planta de germinar.”

R (Refutagdo)

Essa classificacdo foi feita a partir do item “Conclusdo” do relatério escrito, cuja
digitalizacdo estad no anexo 2 desta dissertacdo. Podemos perceber que, nesse caso, todos 0s
dados apresentados como resultados se transformaram numa evidéncia, tendo havido uma
generalizacdo e produzindo um dado central que sustenta uma conclusdo geral. O aluno

utilizou todos os componentes de um argumento do padrdo de Toulmin.

2.4.3 - Apresentacdo da analise

Para cada relatorio escrito, fizemos uma analise linear, identificando diferentes aspectos
quanto a estrutura geral do relatério individual, e quanto a argumentacdo realizada na

discusséao dos resultados e na argumentacao da concluséo geral.

O relatorio era analisado qualitativamente em relacdo aos seguintes itens:

Introducdo: Analise da colocacdo dos conhecimentos tedricos sobre o assunto, apresentacdo
da questdo-central e a relacdo entre eles. Percebemos que a questdo central colocada pela
professora foi freqiientemente subdividida em outras pequenas questdes que apareceram de
diferentes formas nos grupos.

Resultados: Forma de apresentacdo dos resultados do préprio grupo e da classe. Presenca ou

ndo de tabelas, de classificacdo e agrupamento de dados.

Materiais: Relacdo de materiais utilizados.
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Procedimentos: Como narraram e descreveram sua experimentacéo.
Objetivos: Se estavam explicitos.

Anélise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno): Uma proposta de analise com
foco na elaboracdo da argumentacéo, utilizando-se o layout de Toulmin para cada afirmacéo
escrita pelo estudante, localizando-se os componentes do padrdo de argumento de Toulmin.
Para cada afirmacéo, colocamos um numero, facilitando assim nossa identificagdo de quantas
afirmacBes cada aluno construiu a partir de suas experiéncias. Além disso, essa numeracao
identificava a relacdo entre os componentes de um mesmo argumento. Abaixo, um exemplo
do aluno GABM-II1-AZUL

Dado 1 (D1): “...que no escuro a planta [que cresceu] ficou um pouco amarelada”
Conclusdo 1 (C1): “Sendo assim, ndo ha producéo de cloroplastos”

Garantia 1 (W1): “pois os cloroplastos (partes verdes) ndo eram estimulados”
Qualificador 1 (Q1): “se ndo ha luz”

Apoio 1 (B1): {implicito: a luz estimula a producdo de cloroplastos}

Analise da “Conclusdo” (feito pelo aluno): Uma proposta de analise com foco na
elaboracdo da argumentacdo, utilizando-se o layout de Toulmin, (fizemos a mesma
classificacdo acima). Porém, percebemos que o padréo aplicado pelos alunos na “Concluséo”
era muito mais generalista, com um viés mais complexo de relagdes, e resolvemos elaborar

um mapa para explicitar o padrdo de argumento.

A partir dessa andlise linear é que o foco de nossa analise se estruturou, nos dois itens
do relatério escrito, “Discussdao e Andlise de Resultados” e “Conclusdo”. Cada item foi

transformado em um tipo de dado: tabelas e mapas, como serdo apresentados a seguir.
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Capitulo 3

“Conclusao”: Andlise e discussdo dos dados

Apresentaremos a seguir as analises dos dados obtidos a partir dos dados potenciais
(relatorios escritos dos alunos). As discussdes foram feitas a partir de tabelas construidas com
dados das discussdes escritas dos alunos e, na sequéncia, das conclusdes escritas nos

relatorios, apresentadas na forma de mapas.

3.1 — Apresentacdo das discussdes

Tanto as tabelas apresentadas nas proximas segdes, quanto os mapas, forma
construidos a partir do padrdo de Toulmin (1958(2006)), organizando-os segundo 0s
componentes apresentados. Iniciaremos as analises pelas tabelas e em seguida, dos mapas

construidos.

3.1.1 - Tabelas de anélises do padréo de argumentacdo dos relatorios escritos

Construimos um total de sete tabelas, a partir do item “discussfes dos resultados” dos

relatorios dos alunos. Para cada uma, apresentamos uma analise.



71

Tabela 6 - Componentes do argumento das discussGes do relatério escrito do aluno GABM-11-AZUL.

Dados

D1: “...que no
escuro a planta
ficou um pouco

ARGUMENTO 1

C1: “Sendo assim,
se nao ha luz, nao
héa producéo de

W1: “pois 0s
cloroplastos
(partes verdes)

(B1): {implicito: a
luz estimula a
producéo de

Q1: “se ndo ha luz”

Qualiﬂcador

escuro tiveram

N
O
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foram colocadas no

maior crescimento”.

procura de luz”

sementes sO
tinham o nutriente
(agua)”

que dentro da
sementes ha} “
condigbes
adequadas para o
seu crescimento”

amarelado” cloroplastos”. nao eram cloroplastos}
estimulados”
D2: “mas as que C2: “estavam a° W2: “pois as Q2: {implicito: j& R2: “mas

precisam da luz
para se manter
forte e bonita”

elétrica ficaram

mais bonito”

ARGUMENTO 3

D3: “As que tiveram
contato com a luz,
tanto solar quanto

mais coloridas” e
“com um aspecto

C3: “precisam da
luz para se manter
forte e bonita”

Essa tabela mostra que o aluno construiu trés afirmacgdes a partir dos dados empiricos.

No argumento n° 1, o estudante constituiu um padrdo de argumento muito bom, com uma

relagdo adequada embasada no conhecimento bésico e garantia, além da referéncia ao dado

empirico. No argumento n°® 2, podemos observar que ndo ficou claro em qual teoria ou

conceito biolégico o estudante esta apoiando sua garantia, mas podemos considerar um

padrdo de argumentacdo bom pela presenca, inclusive, da refutagdo. O argumento n°® 3 é

bastante incompleto, apenas mostrando uma relagdo entre os dados e a concluséo.

8 . . x . « « x
Sublinhamos a palavra porque fizemos uma corregdo gramatical. Optamos por essa correcdo apenas para ndo comprometer a compreens&o

do registro do aluno.
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Tabela 7 - Componentes do argumento das discussGes do relatério escrito do aluno JOAM-1-AMARELO.

Dados empiricos

D1: “No primeiro
experimento” “nenhuma
plantinha cresceu” “s6 a
planta que estava no
potinho dentro da caixa
escura no lugar fechado”;
“cresceu um pouco, muito
branca e muito fraca”

Concluséao

C1: “No primeiro
experimento que nao
deu muito certo nos
trés potinhos”

Garantia

W1: “porque o grupo
tirou a casca das
sementes de girassol e
colocou na terra”

Apoio

B1: “que devem existir
nutrientes na casca do
girassol que faz com

que a planta germine”

Qualificador

Q1: “ja que no
segundo
experimento
deixamos a
casca na
semente e as
plantinhas
cresceram”

Refutacédo

R1: “com
excecao da
que ficou na
presenca de
luz elétrica”

ARGUMENTO 2

D2: “A Unica planta que nédo
conseguiu crescer foi a que
estava na caixa junto com a
presenca de energia
elétrica”

C2: [Na presenca de
luz elétrica] “a alta
presenca de luz e do
calor que se forma na
caixa” faz “com a que a
planta ndo crescesse”

W2: [uma vez que]
“como observamos o
solo ficou MUITO
seco.”

ARGUMENTO 3

D3: “Em relacéo a terra dos
potinhos, ao longo do
tempo, podemos ver que a
terra dos potinhos que
estava dentro da caixa fica
mais Umida .

C3: [implicita: a falta de
luz torna a terra mais
Umida] “Observamos
também que a terra do
potinho que estava na
presenca de luz estava
muito seca, a do
potinho que estava no
escuro ficou mais
Umida e a terra do
potinho que estava na
luz solar ficou normal”

W3: [uma vez que]
“sem a entrada de
nenhum tipo de
iluminacéo a agua ndo
conseguia evaporar”

ARGUMENTO 4

D4: [na presenca de luz
solar o solo] “néo ficava
nem Umido nem seco”

C4: “na presenca de luz
solar o solo estava
normal” {implicito:
mantém o equilibrio do
solo}

W4: “a planta
absorvendo o tanto de
agua que ela precisa e
com o resto se
evaporando por causa
da presenca de luz do
sol”

ARGUMENTO 5

D5: “ja no potinho da luz
elétrica a terra ficou seca”

C5: “0 solo seco e
infértil para a planta
crescer”

WS5: “o solo [torna-se]
seco”

B5: “isso porque com a
luz ali toda hora sem
parar produzindo um
certo calor dentro da
caixa na presenca da
planta a &gua era toda
evaporada”

ARGUMENTO 6

D6: “se a planta do escuro
cresceu e a planta da
presenca de luz solar ndo
cresceu”

C6: “podemos afirmar
gue a planta ndo
precisa de luz solar ou
elétrica para germinar
(crescer)”

W6: {implicito: cresce
independentemente da
luz}

ARGUMENTO 7

D7: “s6 [cresceu] a planta
que estava no potinho
dentro da caixa escura no
lugar fechado”; “cresceu
um pouco, muito branca e
muito fraca”

C7: “ precisa da luz
para conseguir se
manter viva e
saudavel”

W7: “criando os
pigmentos verdes”

B7: “para produzir a
fotossintese junto com
a respiragao celular
que ela ja produzia.
Com esses pigmentos
verdes a planta faz a
fotossintese e
consegue continuar a
crescer” “saudavel e
forte”

Esse aluno construiu um total de sete afirmacgdes, com um padrdo de argumento

completo, utilizando muitos componentes da argumentacdo para quase todas elas. No
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primeiro argumento, encontramos todos 0s componentes de um argumento, mostrando uma

relacdo epistemologica correta e complexa entre elas.

Os outros argumentos sao menos estruturados. Os argumentos dois, trés, quatro e seis

apresentam o padrdo basico do argumento, sem refutacdes, qualificadores ou conhecimento

bésico. Entretanto, as relacdes sdo validas entre os componentes.

Os argumentos cinco e sete acrescentam ao padrdo do argumento o conhecimento

béasico, teorico, considerado importante para a educacéo cientifica.

Tabela 8 - Componentes do argumento das discussfes do relatério escrito do aluno GABF-1-VERDE.

- ApOiO Qualiﬁcador Rertagéo

Dados empiricos

D1: “algumas
sementes que foram
plantadas néo
germinaram”

Concluséao

C1: “Aluz ndo
interfere na
germinagéo”

W1: “aterra ou a
semente sao
inadequados”.

B1: “pois na
propria semente
ja tem nutrientes
suficiente”

Q1: [j& que havia luz
na semente que ndo
germinou — implicito]

D2: “Todas as
sementes do escuro
cresceram muito mais
do que as do claro.”

C2: “a planta se estica
a procura de luz”

W2: “a planta cresce até
eles [os nutrientes]
acabarem.”

B2: “Apenas
quando eles se
esgotarem é que
a planta precisara
fazer
fotossintese.”

Q2: “se nao ha luz”

D3: “{a planta estava}
branca e amarelada”

C3:“Semaluz a
planta néo produz
clorofila”

W3: {a clorofila} “é que da

cor verde a planta”.

D4: {Planta no escuro}
“ndo tem resisténcia”

C4:“Semaluz a
planta” “ndo produz
glicose (matéria
organica)”

W4: “s6 vai se manter de
matéria inorganica, a
agua mais essa matéria
nao tem resisténcia para
se manter” {a planta}

B4: “sem a luz a
planta ndo produz
a fotossintese,
assim nao produz
a glicose”

D5: “algumas
sementes nao
germinaram”

C5: “mas a culpa
disso pode ser do
solo”

WS5: “néo estava
apropriado”

D6: “algumas
sementes ndo
germinaram”

C6: “nés alunos
devemos ter regado
demais as sementes”
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D7: “algumas
sementes ndo
germinaram”

C7: {os alunos
devem} “ndo ter
regado quase nada”

A aluna consegue construir sete tipos de argumentos a partir dos dados empiricos

obtidos. Entretanto, a qualidade de cada um deles é bem diferenciada. Nos argumentos um e

dois, a relacdo entre os componentes, do ponto de vista epistemoldgico da ciéncia, esta correta

e podemos constatar um padrdo de argumentacdo composto de varios componentes, faltando

apenas a refutacdo. Para os argumentos trés e cinco, podemos observar que a estudante

constréi uma argumentacdo com menos componentes, sem usar qualificadores, conhecimento

basico ou refutacdo. Para os argumentos seis e sete, constrdi uma relacdo basica entre os

dados e a conclusdo, com menos componentes, sem explicitar a garantia. O argumento quatro

apresenta o conhecimento basico, dando um suporte importante para a garantia. Essa

utilizacdo é importante para a educacdo em ciéncia, pois mostra a articulacdo dos conceitos

com a concluséo que esta apresentando.

Tabela 9 - Componentes do argumento das discussGes do relatério escrito do aluno JESF-I-VERMELHO.

Dados empiricos

D1: “Em alguns casos
a planta do claro
cresceu mais do que a
planta do escuro,”

C1: “na luz ha a planta
transforma mais
matéria.”

W1: “adquirem mais
glicose”

B1: “claro faz
fotossintese”

Q1: “constréi o
corpo”

“‘ Quallflcador Rertagao

D2: “Em outros casos,
a planta do escuro
cresceu mais que a do
claro”

C2: “ela se estica o
maximo possivel para
alcancar (a luz)”

W2: “a planta que esta no

escuro segue a luz”

Q2: “com matéria a
planta cresce mais”

D3: “Em outro caso a
planta da luz elétrica
cresceu mais do que a
do claro e do escuro”

C3: “entdo a planta fez
mais matéria”

W3: “ha mais luz”

B3: “mais a planta
faz fotossintese”

Q3: “com matéria a
planta cresce mais”

D4: “Quanto mais luz,
mais verde a planta
fica”

C4: “produzird mais
cloroplastos”

WA4: “mais luz”

B4: “fazer mais
fotossintese”

Q4: “ter mais
cloroplastos ter mais
pigmentos verdes,
ou seja a planta
ficara mais verde”
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o D5: “No escuro as C5: “nao conseguem WS5: “estava acostumada

fol folhas cairam’ sustentar as folhas” a fazer a fotossintese e

E acabou afetando”.

|

=

o)

Q

4

<

© D6: A textura C6: “seus pigmentos

lell (coloracdo) da “planta | comecaram a

E ficou mais clara” desbotar.”

w

>

o)

Q

x

<

~ D7: “... aparecimento C7: “os insetos foram W?7: “0s insetos

lel de insetos” atraidos pelas folhas alimentam-se de folhas

E que apodreceram” apodrecidas”

w

S

o)

Q

04

<
D8: “A Violeta do C8: “o0 grupo néo W8: “ndo deve ter regado
claro, murchou e cuidou direito” todos os dias”

algumas flores
cairam”

o]
O
=
Z
L
=
=)
O]
o
<

Essa aluna construiu um grande namero de afirmagdes com um padrdo argumentativo
composto de Varios componentes, utilizando-se garantias vélidas do ponto de vista do
conhecimento bioldgico: sdo oito argumentos alicergados em dados empiricos. N&o elaborou
nenhuma refutacdo as suas conclusdes, o que é mais comum nesse tipo de construgdo, uma
vez que ndo se trata de opinides divergentes, mas de apresentacdo de resultados e sua

discussao.

Os argumentos um, trés e quatro possuem todos os elementos do padrdo de argumento
de Toulmin, exceto a refutacdo. O argumento dois ndo apresenta o apoio (conhecimento
basico), mas contém uma forma coerente de relacdo entre dados e concluséo, apresentando

explicitamente a garantia e um qualificador, melhorando a apresentacdo de sua argumentacéo.

Os argumentos cinco e sete contém os trés elementos basicos do padrdo de argumento,

mostrando uma relacéo clara entre os dados, a garantia e a conclusao.

Apenas a afirmacdo seis contém uma argumentacdo com O menor numero de

componentes possiveis, sem a garantia explicita.
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Tabela 10 - Componentes do argumento das discussdes do relatério escrito do aluno JOYF-11-BRANCO.

Dados

o Concluséao Garantia Apoio Qualificador Refutacéo
empiricos
D1: “Como Cl: “Para a W1: “A semente B1: “Os nutrientes que cada semente _ (R1): “Algumas
vimos, em todos geminacéo dos | plantada, como o possui, é do processo da fotossintese, sementes nao
os resultados vegetais ndo é | feijéo, possui que as plantas encaminham para seus germinaram, pelo
obtidos por cada preciso que nutrientes que frutos” grupo néao ter regado
grupo, podemos esteja na ajuda em seu as plantas.”
perceber que presenca de desenvolvimento. (R2):[ Algumas
todas (ou quase luz.” " sementes ndo
todas) germinaram] “ou
germinaram.” porque a semente
ndo estava adequada
“ para ser plantada”.
o (R3): [Algumas
il sementes n&o
= germinaram] “por
& conta do problema
= com a terra.”
(R4): [Algumas
sementes n&o
germinaram] “pelo
algodao estar muito
Umido, e por causa
do mofo, colocando
muita 4gua se cria
fungo e os nutrientes
das sementes o
servem de alimento”
A D2: “Algumas C2: (por falta W2: “pelo grupo - _ .
= sementes n&o de 4gua — ndo ter regado a
Al germinaram’ implicito) semente”
3
[0}
@
<
Ul D3: “Algumas C3: “ou porque |__ - _ _
i<l sementes nao a semente nao
=8 germinaram” estava
= adequada para
9 ser plantada”
<
- D4: “ Algumas C4:“porconta |__ - - .
P sementes ndo do problema
=8 germinaram” com a terra”
[0}
@
<
LA D5: “Algumas C5: “pelo WS5: “colocando B5: “e os nutrientes das sementes o Q5: “e por _
i<l sementes ndo algodéo estar muita gua se servem de alimento”. (servem de causa do
B germinaram” muito Umido,” cria fungo” alimento para o fungo). mofo”
3
[0}
@
<
D6: “as plantas C6: “eles [os W6: “por falta de B6: “Cloroplastos sdo organela celular Q6: “pois os -
(Gl do escuro cloroplastos] luz” responsavel pela realizagéo da cloroplastos
2 ficardo sem nado foram fotossintese, que é constituida de sdo
Al cor’ produzidos” pigmento verde chamado clorofila, responsa-
= que capta a luz para ser realizada a veis pela cor
& fotossintese, que séo encontradas verdinha dos
< nas folhas e nas partes verdes da vegetais”
planta.”
D7:“A C7: “seus W7: “para que
resisténcia caules sao elas possam
N desse vegetal compostos encontrar a luz,
<l [plantas do de agua” suas células
M escuro] é bem {isto é, ndo ficam inchadas
= fragil” possuem de agua para que
2 matéria elas cresgam e
= organica, ndo tem matéria
como se lé organica”.
na garantia}.
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A aluna JOYF-11-BRANCO apresentou uma discussdo muito rica, com a construcao

de sete argumentos sustentando suas afirmacoes.

O argumento numero um apresentou-se bem diferenciado dos demais: composto com
quatro tipos de refutacdes, faltando apenas o qualificador para apresentar todos o0s

componentes.
A variedade e a quantidade de argumentos também chamam a atencdo nessa aluna.

Os argumentos cinco e seis também podem ser considerados de bom nivel, uma vez que
possuem as relagdes corretas do ponto de vista da epistemologia da ciéncia, além de trazerem
qualificadores e conhecimento basico dos conceitos abordados pela experimentacdo. Os
argumentos sete e dois apresentam um padrdo mais simples de argumentacdo, uma vez que
possuem apenas trés componentes. Os dois argumentos (trés e quatro) podem ser
considerados 0s menos complexos ja que a garantia ndo é explicita e ndo possui outros

componentes.

Entretanto, vale ressaltar que todas as afirmac@es estdo apoiadas nos dados empiricos, o
que ja tém um significado positivo para o ensino de ciéncias, além de serem validas as

relacdes apresentadas.

N&o pudemos construir uma tabela para o relatdrio apresentado pelo aluno CASM-11-
BRANCO. No item da “Analise e Interpretacdo dos Resultados (feito pelo aluno)”,
apareceram apenas duas afirmacfes que ndo constituiram um argumento aceito pelo professor
do ponto de vista das relagdes feitas entre dados empiricos e conclusdo, ou seja a garantia
implicita ou explicita ndo podde ser considerada vélida nos conhecimentos biologicos
trabalhados pela professora. Dessa forma, ndo consideramos um argumento, pois os dados
foram ligados a conclusdo num passo “sem autoridade” (TOULMIN, 1958(2006)), ou seja,
ndo consideramos o argumento valido porque a garantia apresentada por esse aluno nao é
considerada correta no contexto da cultura escolar. Na primeira afirmacédo, o aluno apresenta
uma interpretacdo dos dados empiricos efetivamente obtidos: “alguns resultados ndo foi muito
positivo”. Provavelmente ele esteja se referindo a plantas que morreram ou ficaram sem
coloracdo. Entretanto, ndo consideramos que ele esteja utilizando o dado empirico

efetivamente, portanto, ndo ha um layout de argumento construido.

No segundo paragrafo, ha uma conclusao importante do aluno: a de que a terra ndo tinha

problema nenhum, mas sem o apoio dos dados empiricos. Assim, ele ndo sustenta sua
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conclusdo com dados empiricos da experimentacdo, mas com uma outra afirmacéo feita:

sobre os “feijoes que germinam até no algodao”,

mas nao constréi uma argumentacdo

completa (apresentando apenas a conclusdo e dado néo de outra fonte, sem garantia explicita e

sem responder a

sementes.

questdo central, qual seja, a influéncia da luz no desenvolvimento das

Tabela 11 - Componentes do argumento das discussdes do relatério escrito do aluno SOFF-11-BRANCO.

‘ Qua“flcador ‘

Dados empiricos

D1: “Como mesmo
estando em locais
escuros sem a
presenca de luz
solar algumas
sementes
(cresceram —
sairam da casca,
implicito)”

Concluséao

C1: “esta (a luz)
nédo se faz tédo
necessaria para a
germinagao
ocorrer.”

Garantia

W1: “algumas
sementes
germinaram”

R1: “Outras sementes [que]
nao germinaram [foi] por
alguns fatores:

Mofar, isso é [por causa da]
existéncia de muita agua na
semente”.

R2: sementes nédo
germinaram porque “pode
néo estar “boa” para
germinar.”

D2: “Semente
parou de
crescer/morreu [no
escuro]”

C2: “ficaram
fracas”

W2: “por conta da
escassez de
nutrientes”

B2: os
nutrientes “que
fazem-na
crescer e ficar
mais forte”

Q2: “com
aparéncia mole e
falta de
nutrientes”

D3: “As sementes
do escuro, ou luz
elétrica, ficaram
altas”

C3: “pelo fato de
estarem a procura
de luz solar”

Wa3: “para fazer a
fotossintese”

Q3: [ja que
precisa de luz
para a
fotossintese]

D4: “mas em
compensacao era
mais fraca [a
planta] e néo tinha
muita resisténcia”

D5: “As plantas
adultas nao
cresceram
mais/morrer no
escuro”

C5: “pois a falta

[n&o tém] luz solar”

WS5: “ndo tinham
como fabricar
matéria para seu
corpo

B5: “ndo
tinham todos
0s elementos
para fazer a
fotossintese”

D6: “As plantas que
perdiam a cor, ao
ficar no escuro ou
luz elétrica”

C6: “ndo
estimulavam o
cloroplasto”

W6: “por conta de
nao estarem
expostas a luz
solar”

B6: “acabavam
nao fazendo a
fotossintese”

Q6: jaqueo
cloroplasto é
“(responsavel
pelo pigmento

verde da planta).”
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A aluna constréi cinco argumentos para sustentar as cinco afirmacdes que faz. Na
primeira afirmacao ndo utiliza apoio (conhecimento basico) ou qualificadores, mas constroi as
relacdes validas entre dados empiricos, garantia e conclusdo, além de acrescentar trés
refutacOes para a sua declaragdo. 1sso torna o argumento mais complexo ja que possui muitos
componentes do padrdo de Toulmin (1958(2006)). Os argumentos dois e seis também sdo
complexos uma vez que, além do padrdo basico de argumentacéo (D, W, C), a aluna consegue
relacionar com o conhecimento basico (tedrico) e qualificadores. O argumento trés estd sem o
apoio, mas devemos observar que o conceito de fotossintese estd como garantia para sua
conclusdo, mostrando uma relacdo com o conhecimento tedrico. O argumento cinco néo
contém qualificadores ou refutacdo, mas ainda assim € considerado um argumento de boa
qualidade pela relacdo valida entre os componentes e pela utilizacdo dos conhecimentos

bésicos para sustentar a garantia.

Um dado empirico foi mencionado nos resultados do relatério da aluna, mas ela ndo fez

nenhuma afirmacao sobre ele. N&o consideramos que seja um argumento, portanto.

Tabela 12 - Componentes do argumento das discussdes do relatério escrito do aluno GABF-11-BRANCO.

Qua“flcador Refutagao

D1: “Algumas C1: “nado foram W1: {pois ha falta d’agua

Dados empiricos

ARGUMENTO 2

ARGUMENTO 3

ARGUMENTO 4

sementes ndo
germinaram e nao
cresceram”

semente ndo estava
adequada”

—l ~
ol sementes néo regadas” para a semente}
E germinaram e nao
i cresceram”
=
o)
)
14
<
D2: “Algumas C2: “porque a

D3: “Algumas
sementes nao
germinaram e nao
cresceram”

C3: [entdo colocaram]
“muita agua”

Wa3: “acabaram
mofando.”

D4: “A planta cresceu
no escuro”

C4: [entdo} ela cresce
até que seus
nutrientes acabem.

W4: “ja tinha nutrientes
armazenados nela”
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ARGUMENTO 7
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D5: No escuro “as C5: [a planta] “nao W5: “na auséncia de luz
plantas ficam libera a cor verde” o cloroplasto nao reage”
amareladas”

D6: “As plantas do C6: “estavam a

escuro cresceram procura de luz”

mais do que as do
claro”

D7: “O caule da C7: “ele [planta do W?7: uma vez que na - Q7: ja que a planta -
planta do claro escuro] néo é tao planta do escuro “a agua do claro “utiliza

cresceu mais durinho, | saudavel quanto a do | é absorvida para poder todos os nutrientes

mais forte e a do claro” ficar maior” necessarios” para

escuro fica mole” crescer.

A aluna construiu sete afirmagdes com padrdes de argumentacdo validos, utilizando
varios componentes do padrdo de argumentacdo de Toulmin (1958(2006)). Entretanto, eles
possuem poucos qualificadores, refutacdo ou conhecimento bésico. Podemos valorizar a
discussdo construida pela aluna a partir dos dados empiricos como positiva pela diversidade
de afirmacdes e pela relagdo entre os dados empiricos e a conclusdo. Os argumentos um, trés
quatro, cinco e sete possuem a estrutura basica de argumento (D, W, C), e os argumentos dois
e seis podem ser considerados de menor complexidade, apesar de validos, por néo
apresentarem explicitamente a garantia que relacione os dados e as conclusGes. Um
argumento de nivel mais complexo, pela quantidade de componentes, é 0 argumento sete,

visto que a aluna utilizou, além da estrutura béasica (D, W, C), um qualificador.

3.1.2- Analise geral dos dados das tabelas

Para facilitar uma analise mais ampla das tabelas, transformamos as sete tabelas dos
alunos em uma tabela Unica, denominada Tabela 13, que apresenta concomitantemente o
namero de argumentos formalmente validos produzidos pelos alunos e, também, a qualidade
desses argumentos quanto a utilizacdo dos componentes dos argumentos segundo o padrao de

Toulmin, conforme ja exposto neste trabalho.
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Tabela 13 - Composicédo dos argumentos dos alunos investigados no presente trabalho.

Relatério
Argumento
Concluséao

Garantia

Qualificador
Refutacédo

L |
IIMMINNIONOD
[

(A
}\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\HHHHHHHHHHHH

JOAM-I
AMARELO

GABF-I-

W |
}\\\H\H\\H\H\\H\\\\\HHHHHHHHHHHH_

L T —
HHHH—
I

AR
(I

JESF-I
VERMELHO

JOYF-II-
BRANCO

(R
O |

NIRRT
I
(I
(YA
(R

SOFF-II-
BRANCO

GABF-II-
BRANCO

N[O WIN|IFPRO|O|A[WIN|IPEN|IO|OAR|WIN|IPROIN[O|OR[WINIPEN|IOO|A|WIN|IFPROIN|O|O|R[WIN|IFPRWIN|F-

As tabelas mostram que, em geral, os alunos construiram muitos argumentos para
sustentar as afirmacdes que elaboraram. Nas sete tabelas apresentadas, os alunos
demonstraram que os dados empiricos quase que induziram a construgdo de uma conclusao
que tivesse uma sustentacdo nos conhecimentos basicos que os alunos ja possuiam sobre o

assunto nutricdo vegetal, ja que apenas um dado empirico apresentado nos resultados néao foi
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utilizado como componente de uma conclusdo elaborada pelo aluno (apenas no argumento
A4, do relatorio 6). Pode-se notar que, na maioria dos argumentos (mais de 80%), a garantia €
explicita e quase todos os relatérios apresentam o apoio de forma explicita, apresentando
assim uma argumentacao consistente com os conhecimentos bioldgicos (apenas o relatorio 7

ndo apresentou apoio para nenhum dos argumentos construidos).

Outro ponto a ser levantado é que as refutacfes e qualificadores apareceram de forma
diversificada, dependendo do relatério analisado. Comparativamente ha mais qualificadores,
importantes na construcdo da argumentacdo por mostrar que o aluno consegue delimitar a
conclusdo construida. A maioria dos relatérios apresentou, em pelo menos um dos
argumentos, um qualificador. A refutacdo foi 0 componente menos presente
comparativamente com 0s outros componentes do padrdo de argumentagdo. Uma questdo que
pode ser inserida sobre aspecto é que, como 0s estudantes constroem esses argumentos a
partir de dados empiricos, parece haver menos refutacdo nessa etapa da elaboracdo do
relatorio, ja que estdo fazendo analises mais detalhadas e menos generalizadas. Além disso, a
refutacdo é diferente daquela da argumentacdo dialdgica (DRIVER, NEWTON &
OSBORNE, 2000 e TOULMIN, 1958), pois nesta investigacdo ela aparece principalmente
como restricdo da afirmacdo com relagdo aos dados empiricos que foram observados na

experimentagao.

A construcdo da tabela 13 evidencia a grande quantidade de argumentos elaborados
pelos estudantes a partir da experimentacdo. Nesse aspecto, gostariamos de abordar algumas
caracteristicas da experimentacdo em biologia e as aproximacOes evidenciadas nesta
investigacdo, especialmente na elaboracdo do relatrio escrito pelos alunos, na parte de
discusséo de resultados. O tipo de atividade investigativa realizada pelos estudantes do ensino
médio € um tipo de atividade da biologia funcional, pois se trata da nutricdo vegetal e do
desenvolvimento da planta. Nesse tipo de experimentacdo, pudemos notar que a variabilidade
de seres vivos (diferentes grupos escolheram algumas espécies diferentes) e, mesmo na
utilizacdo de seres da mesma espécie (por exemplo, as sementes de feijdo) h&d uma grande
variagdo decorrente do que Darwin conceituou como pensamento populacional (MAYR,
2005). Dessa forma, os alunos encontraram diferentes tipos de dados para experimentacoes
similares, com as mesmas espécies de seres vivos, motivando uma intensa discussao sobre as
diferencas dos dados obtidos. Essas discussfes entre os alunos sobre temas como a constante
observagdo e manutencdo das plantas (como as regas, 0s cuidados com a manutencdo da

vida), somadas as intervencfes da professora ao longo de todo o processo, certamente
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contribuiram para a fundamentacdo dos apoios e garantias elaborados nos argumentos
produzidos. Dessa forma, esse tipo de atividade aproxima os alunos da cultura cientifica de
conhecimento biologico, uma vez que o estudo da variacdo e de fenbmenos casuais €
importante na biologia. Assim, apesar de entendermos que h& regularidades nos fenémenos
naturais biol6gicos, eles sdo, provavelmente, menos importantes na formacdo de teorias
bioldgicas, visto que o acaso e a aleatoriedade possuem um papel fundamental nos sistemas
bioldgicos. Esse acaso, essa aleatoriedade, estiveram presentes nas experimentacdes

realizadas pelos alunos.

Uma outra anélise dessa atividade é que o conceito de biopopulagdo - em que cada
individuo é Unico, e a variacdo € a regra, conceito esse especifico da biologia como ciéncia
unica (MAYR, 2005), - foi discutido e percebido pela atividade de investigacdo realizada.
Isso porque os alunos obtiveram diferentes desenvolvimentos das plantas independentemente
da forma como foram “cuidadas” por eles, além de terem observado diversas formas de
desenvolvimento em funcdo das variaveis que estavam sendo estudadas (presenca ou auséncia
de luz). Ha uma grande variedade de dados empiricos, e esses mesmos dados foram utilizados

pelos alunos estabelecendo garantias ou usando garantias (Toulmin, 1958(2006)).

A seguir, apresentamos as analises da parte das conclusbes escritas dos alunos que

complementam as discussdes dos resultados obtidos.

3.1.3 - Mapas das conclusdes dos alunos a partir do padréo de argumentagao

Apresentaremos ainda neste item, os dados compostos a partir das “Conclusdes” que 0s

alunos escreveram individualmente em seus relatorios.

Para a analise, utilizamos o padrdo de Toulmin (1958(2006)) e os componentes dos

argumentos.
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Mapa 2 — aluno JOAM-1-AMARELO:

Sementes germinaram sem luz [implicito]
“A Unica planta que ndo conseguiu crescer foi a que estava na caixa junto com a presenca de
energia elétrica”
DG (Dado Geral)

l Entéao

“Para a germinagdo da planta ocorrer nfio precisa da luz solar”
CF (Conclusdo Final)

Ja que
Aa vezr que l .

“e sim [implicito: apenas] dos nutrientes “(gque s6 & necessaria para a producao dos
necessarios para cada tipo de planta” pigmentos verdes onde sera feito a
G (Garantia) fotossintese)”
Q (Qualificador)
i Ja que
Exceto gue
Por conter os nutrientes necessarios
para a germinagdo no embrido “Também que se houver muita presenca de
B (Apoio) luz, isso podera resultar em calor em cima da

planta fazendo com que evapore a agua e
nhdo sobre nada para a planta absorver
deixando o solo inféril e impossibilitando a
planta de germinar.”

R (Refutacio)

Esse aluno constroi sua conclusédo fazendo uma generalizagdo dos dados empiricos, e
criando um dado geral que sustenta sua afirmagé@o. Do ponto de vista do padréo de argumento
de Toulmin (1958(2006)), criou as relagdes possiveis e validas entre todos 0os componentes,
mostrando ndo s6 o conhecimento tedrico sobre a nutricdo, mas a habilidade de construir
relacdo complexa entre as partes. O aluno elabora sua conclusdo diretamente relacionada a
questdo-central proposta pela professora, a partir de dados empiricos que foram interpretados
como evidéncias para o estudante. O fato de terem aparecido outros dados na experimentacéo,

permitiu a elaboracdo tanto de refutacdo quanto de qualificador.
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Mapa 3 - aluno GABM -1l - AZUL

“Percebemos que todas as sementes cresceram’
(Dado Geral)

l Entao

“Concluimos que a luz ndo interfere na germinagao”
CF (Conclusado Final)

/Uma vez gue \ Ja que

“As sementes sd tinham o nutriente [g] “E importante ressaltar que” “tudo dependeu
(agua)” do comprimento de onda e intensidade de
G1(Garantia) luz, temperatura e agua” “os fatores mais

QUALIFICADOR

' importantes para o crescimento da planta”
l Ja que
{Qualificador)

[As sementes tém] “condigdes
adequadas para seu crescimento”
(Apaio)

i Exceto que

“Mas precisava da luz para se manter forte e
bonita” )
REFUTACAO

O aluno também generaliza os dados empiricos criando uma nova categoria, que
chamamos de dado geral. Essas caracteristicas de generalizagdo, sintese e observacdo de

evidéncias sdo bastante usuais no mundo cientifico.

A parir do dado empirico, o aluno constréi uma argumentacdo completa, de qualidade
méaxima, com relacdo valida entre todos os componentes do padrdo de argumentacdo de

Toulmin, apresentando habilidade para a relacionar elementos de forma complexa.
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Mapa 4 - aluno JOAM-I-AMARELO

Sementes germinaram sem luz [implicito]
“A Unica planta que na@o conseguiu crescer foi a que estava na caixa junto com a presenca de
energia elétrica”
DG (Dado Geral)

i Ertzo

“Para a germinag¢ao da planta ocorrer néo precisa da luz solar”
CF (Conclusédo Final)

‘/Uma vez que \Ja que

‘e sim [in:lp_alicito: apenas].dos nutrientes “(que s6 & necessaria para a producdo dos

necessarios para cadaltlpo de planta” pigmentos verdes onde sera feito a

G (Garantia) fotossintese)”

l Q (Qualificador)

Ja que

Por conter os nutrientes necessarios Exceto que
para a germinacao no embrido
B (Apoio) “Também que se houver muita presenca de

luz, isso podera resultar em calor em cima da
planta fazendo com que evapore a agua e
ndo sobre nada para a planta absorver
deixando o solo infértil e impossibilitando a
planta de germinar.”
R (Refutacdo)

O aluno que construiu 0 mapa 4 conseguiu fazer as relacdes validas entre todos 0s
componentes do padrdo de argumentacdo de Toulmin (1958(2006)). Na elaboracdo da

generalizagdo e sintese para os dados empiricos, deixou implicita a informacéo central.



Mapa 5: aluno GABF-1-VERDE
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[exposto na analise]
“algumas sementes que foram plantadas ndo germinaram”
“todas as sementes do escuro cresceram” “branca e

amarelada”

DG (Dado Geral)

“a luz interfere sim no desenvolvimento das plantas”
CF {Conclusdo Final)

A/Uma Yez que

“pois ela {a semente}tem nutrientes
suficientes ”
G (Garantia)

l Ja que

n oG

“‘nutrientes” “para manter {o
desenvolvimento da planta} por um bom
tempo”

B (Apoio)

l Ja que

“a luz interfere, mas apenas no
desenvolvimento
Q (Qualificador)

Exceto que

“Na germinacdo ela [a luz] ndo atrapalha
R (Refutagdo)

A argumentacdo apresentada pela aluna contém todos os componentes do argumento

relacionados de forma vélida. Assim, também consideramos a qualidade excelente.

Entretanto, pudemos notar que a aluna ndo fez a simplificacdo e a generalizacdo dos dados

empiricos, deixando a referéncia aos dados apenas na analise dos resultados, sem citar

diretamente na conclusdo. Entendemos que ficou subentendida sua referéncia a elas para a

elaboracdo de sua conclusdo. Mas em relacdo aos alunos que fizeram a generalizacdo

explicita, consideramos que, nesse caso, a qualidade € um pouco menor.
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Mapa 6: aluna JESF-I-VERMELHO

Sementes germinaram sem luz
(Dado Geral)

l Entéo

A semente quando esta germinando ndo faz fotossintese
CF (Conclusao Final)

/ l Ja que
Uma vwez que

: Porgue na semente néo tem cloroplasto
Na semente tem armazenado glicose q P

G1(Garantia 1) LGdrantia 2]
l JAique Exceto que
E com essa glicose a planta consegue ) y
sobreviver até que acabe sua reserva Muitas vezes as sementes nao
(Apoio 1) conseguiram virar uma planta:

Porque Porgue regaram Muitas vezes as Ou também as
regaram demais e a sementes ndo sementes pode ndo ter
demais e semente ndo cohseguiram virar uma sido regada o suficiente

mofou conseguiu realizar planta porque as para germinagao,

(Refutacdo 1) a respiragao sementes eram porque a agua &
celular industrializadas, com essencial para a planta
(Refutagdo 2) isso poderiam ser crescer.
velhas e suas células (Refutacao 4)
terem morrido
(Refutagdo 3)

A aluna elaborou um argumento com todos os elementos do padrdo de argumento de
Toulmin relacionados de forma vélida. Além disso, a qualidade dessa construgdo € ainda
maior quando levamos em conta a habilidade de generalizacdo, simplificacdo e
reconhecimento de uma evidéncia feita a partir dos dados empiricos, uma vez que a aluna

deixou explicito em que dado geral sua conclusdo estaria sendo baseada.

A quantidade de refutacdes para a sua afirmacdo também revela uma clara concepcao da
validade de sua afirmacdo, apresentando a sua audiéncia (a professora), escolhas

fundamentadas.
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Para 0 aluno CASM-II-BRANCO néo elaboramos o mapa, uma vez que ele ndo

construiu uma conclusdo com relacgdes validas do ponto de vista da Ciéncia.

Mapa 7: aluna SOFF-11-BRANCO

Sementes germinaram sem luz
(Dado Geral)

l Entéo

A semente ndio necessita de nada para germinar além de seu interior e de agua
CF (Conclusao Final)

l Ja que
Uma vez que

A luz solar nesse caso & dispensavel

Para a formacgdo (desenvolvimento) da :
(Qualificadar)

matéria ela sd precisa de agua

G1(Garantia) l .
mMenos gque

l Ja que : o
Mas até ela ficar adulta, depois disso ela

Por conter os nutrientes necessarios precis? i fOtOS,S iniEss para SO0
para a germinagao no embriao entdo a luz sera ess_enmal para seu
(Apoia) desenvolwmeﬂnto
R(REFUTACAQ)

O argumento da “Conclusdo” construido pela aluna revela uma alta qualidade pela
presenca de todos os componentes do argumento de Toulmin, relacionados de forma vélida e
coerente. Apresenta a generalizacdo dos dados empiricos e a coeréncia entre os diversos

componentes.
3.1.4 - Analise geral dos mapas da argumentacao das conclusdes dos alunos

As conclusdes analisadas apresentam uma excelente qualidade em relacdo ao padréo de
argumentacdo de Toulmin. Todos os elementos estdo presentes, coerentemente relacionados,

demonstrando uma habilidade importante da comunidade cientifica: a elaboracdo de
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assercoes, afirmacbes e conclusdes a partir de dados empiricos alicercados em teorias e

conceitos da ciéncia.

Esse formato de construgdo da conclusdo da atividade de experimentacdo escrita
apresenta-se muito semelhante ao que foi apresentado por Latour (1987) e Bazerman (1988)
em seus estudos sobre os artigos escritos e publicados por cientistas. A estrutura de
argumentacdo permite que o género retdrico, caracteristico das escritas da ciéncia, seja
composto e apresentado por alunos em atividades que permitam o exercicio das préaticas da

ciéncia.

Além disso, as conclusfes ndo apresentam tantos dados empiricos como nas “discussoes
dos resultados” dos alunos, que acabaram gerando muitos argumentos para explica-los e
sustenta-los. Ao contrario, nas “conclusdes” desses relatorios, esses dados e afirmacdes se
transformaram numa evidéncia, tendo havido, portanto, uma generalizacdo e uma sintese,
produzindo um dado central que sustenta uma conclusdo geral. Esse tipo de habilidade é
importante para o ensino de ciéncias (CAPECCHI, 2004), ja que a argumentacdo se apdia em

evidéncias a partir de experimentacdes e observagdes.

Dessa forma, os mapas revelam que os alunos produziram sinteses a partir de evidéncias
apresentadas anteriormente, aproximando-se da cultura cientifica. Na estrutura do argumento
cientifico, a conclusdo expressa no relatorio da atividade da ciéncia (LATOUR, 1987) é o
item em que mais se consolida o argumento. Esse aspecto é muito préximo do que obtivemos
nessa investigacdo, que revelou nas conclus6es escritas dos alunos todos os componentes do
padrdo de argumento de Toulmin (1958(2006)), densos e sintéticos, consolidados na forca por
explicitarem regras e conceitos do conhecimento cientifico bioldgico relacionando os dados

empiricos e a concluséo.

3.2 — Consideragdes finais

Esta investigacdo tinha como questdo central pesquisar a constru¢do de argumentagéo
escrita em relatorios experimentais de alunos de ensino médio. Em nossa andlise, pudemos
reconhecer tais argumentacOes, alicercadas em dados empiricos obtidos na investigacao

experimental em biologia e ainda, sustentados por garantias validas e teorias e conceitos de
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conhecimento bioldgico inseridos explicitamente nas conclusdes dos alunos e, presentes de

forma geral, nas discussdes que elaboraram a partir dos resultados.

Para a questdo da qualidade dos argumentos, ao considerarmos que um argumento
complexo, de boa qualidade é aquele em que todos os componentes do padrdo de Toulmin
estdo presentes, pudemos perceber que para a grande parte dos relatérios construidos por
alunos, esses argumentos apresentaram-se validos, estabelecendo garantia, e complexos,
principalmente nas “conclus6es” construidas pelos alunos. O uso desse padréo evidenciou a
atividade argumentativa na producdo escrita de alunos de forma a esclarecer que tipo de

relagdo os alunos fazem entre dados empiricos e conclusoes.

Entendemos que nossa hipdtese inicial, de que a discussdo e a analise de dados
empiricos obtidos em investigacdo aberta em biologia, estimula uma escrita argumentativa
pode ser considerada confirmada. Entretanto, algumas “refutacbes” e “qualificadores”

precisam ser colocados nessa afirmagéo.

N&do podemos afirmar que apenas os dados empiricos ou experimentacdo em biologia
estimularam a producdo de variados argumentos pelos alunos. Varias hipoteses podem ser
levantadas para explicar a variabilidade e a quantidade de argumentos apresentados nos
relatérios escritos. Um dos fatores que devem ser investigados em uma nova pesquisa € a
atuacdo do professor, das interacfes discursivas durante o processo, e os tipos de metodologia
pedagdgica utilizados. Esses fatores ndo foram objetos dessa pesquisa e, em nossa percepcao,

colaboraram para a obtencédo dos resultados obtidos.

Nossa investigacdo apontou uma pratica argumentativa muito rica na escrita dos
estudantes de ensino médio, tanto nas discussdes de resultados, quanto nas conclusdes que
foram elaboradas, com padrdes diferentes nesses dois tipos de apresentacdo de relatério de

aulas experimentais.

Esta pesquisa procurou encontrar evidéncias de caracteristicas especificas da biologia na
escrita argumentativa dos alunos. Uma das evidéncias que obtivemos é que a experimentacao
bioldgica produz uma diversidade muito grande de dados empiricos, com uma variabilidade
importante. Isso esta relacionado com o fato de a atividade biologica, em geral, ocorrer em
processos de longo prazo (varios dias, semanas e meses Sa0 necessarios para que ocorra a
producdo de dados), favorecendo a anélise mais aprofundada e discussfes tanto dentro dos

grupos quanto com a professora. Além disso, o trabalho com seres vivos produz uma
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variabilidade de dados sobretudo por causa da variacdo decorrente da caracteristica das
biopopulagcbes, mesmo em experimentacGes com metodologias similares. Em acréscimo, 0s

sistemas bioldgicos sdo abertos, no sentido de que o principio de entropia ndo é aplicavel.

Dessa forma, os alunos encontraram diferentes tipos de dados empiricos, provocando a

produgéo argumentativa.

Entendemos que a préatica de laboratorio de biologia com questdo aberta, colocada no
inicio do processo pela professora, permitiu que os alunos discutissem as variaveis, a escolha
dos procedimentos e a metodologia de observacdo dos dados empiricos. Alem disso, a
discussdo da professora com cada grupo, e a discussao dos dados obtidos por todos os grupos,
levaram a construcdo da argumentacdo no discurso escrito. Outros fatores talvez estivessem
envolvidos para que os alunos cheguem a uma escrita proxima aquela presente na atividade
cientifica. Para entendermos e avaliarmos esses fatores, outros estudos complementares
devem ser feitos para podermos caracterizar como os fatores estdo interagindo no processo de

ensino e aprendizagem.

Entretanto, ressaltamos que o fato de a experimentacdo ter sido conduzida dentro dos
moldes da cultura cientifica da biologia funcional foi um fator importante para o surgimento
de uma grande variedade de dados empiricos, 0 que estimulou a grande variedade de

construcdo de afirmacdes cientificas.

O padrdo de argumento caracterizado nas conclusdes dos relatérios de alunos possui
todos os elementos inter-relacionados de forma valida para os conhecimentos da ciéncia. Esse
padrdo coincide com o género retdrico encontrado nos artigos escritos por cientistas, inclusive
quanto a similaridade de apresentacdo dos dados empiricos e da conclusdo, relacionados a
uma garantia alicercada em conhecimento tedrico. E importante salientar que a construcéo da

concluséo contou com qualificadores e refutacdes, elevando a qualidade da argumentacao.

Entendemos que, do ponto de vista da enculturacdo, houve uma aproximacéo efetiva das

praticas e linguagens da ciéncia evidenciada nos relatérios cientificos escritos.

Reconhecemos também na producdo escrita dos alunos, principalmente na parte
denominada “conclusdo”, um género retdrico, composto por afirmacdes cientificas
construidas a partir de dados empiricos e embasadas em teorias bem estabelecidas da ciéncia,
numa forma muito proxima a que foi encontrada por sociologos e filosofos da ciéncia nos
papers e relatdrios produzidos pela comunidade cientifica (BAZERMAN 1988, STOCKTON,
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1994). Entendemos que os leitores dos relatorios cientificos ndo sdo os mesmos leitores da
cultura escolar (geralmente o professor). Entretanto, o professor pode representar o papel da
comunidade cientifica formal no sentido da anélise critica que faz da producdo do aluno,
fomentando uma argumentacéo retorica proxima a da cultura cientifica, no sentido do uso de
o dado empirico basear uma conclusdo, desde que haja uma relacdo validada pela garantia,

que esta ancorada em leis, teorias e conceitos aceitos pela comunidade cientifica.

Bazerman (1988) afirma que os relatorios experimentais estdo muito presentes na
comunidade cientifica e parecem ser centrais para as muitas concepcdes da ciéncia
experimental. O relatorio experimental (que é publicado por cientistas) é um tipo de texto que
estabelece a relacdo entre os dados empiricos, a afirmacdo (conclusdo) feita pelo autor, a
questdo-problema da experimentacdo e o conhecimento da area. Reconhecemos nesses
relatorios o padréo da argumentacdo exposto por Toulmin. Assim, a medida que os alunos sao
familiarizados na producdo de relatorios cientificos nas aulas de ciéncias, ainda que,
obviamente, numa versdo menos aprofundada conceitualmente do que os produzidos na
atividade do cientista, havera uma aproximacdo importante dos estudantes com a cultura
cientifica. E importante, entretanto, que o ensino utilize esse formato como um produto que
apresente uma solucédo para o problema proposto pelo professor, que permita a construcdo da
metodologia da experiéncia empirica pelos préprios alunos, como algo de maior consisténcia,
e ndo apenas como um amontoado de dados “brutos”. A discusséo e analise de dados “brutos”

deve ser um estimulo a producéo de textos argumentativos.

No artigo de Watson e Crick, pode-se perceber como sdo relevantes as evidéncias
experimentais para a construcdo da conclusdo dos autores e como essas evidéncias sdo
produzidas, representadas e aplicadas em cada situagcéo. No final do trabalho experimental, a
elaboracéo do artigo cientifico usa os dados empiricos (ou resultados da experimentacdo) para
sustentar as afirmac@es (conclusdes) gerais, que freqlentemente comecam com declaracdes
filoséficas sobre conhecimentos gerais (BAZERMAN, 1988).

Acreditamos que os relatorios dos alunos produzidos ao final de um processo de
experimentacdo longo, que envolveu Varios registros, trabalhos em grupo, relatérios em grupo
e discussbes com colegas, promoveram uma enculturagdo, uma vez que o0s alunos
experimentaram algo préximo ao que Latour & Woolgar (1986) e Bazerman (1988)
encontraram nos relatorios dos cientistas. Ao final de cada periodo de trabalho, os cientistas

escrevem seus relatérios com inscri¢Oes literdrias (registros de sua experimentagdo), que
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formardo evidéncias, tornando-se resultados que sustentardo a afirmacéo cientifica justificada
pelo conhecimento tedrico especifico. Esse texto literario produzido €, entdo, uma ferramenta
final, que os capacita a convencer 0s outros de que o que eles fazem é importante, o que eles
dizem é verdade e o que eles propdem é fundamentalmente significativo. No caso dos alunos,
0s “outros” sdo representados principalmente pelo professor, o representante da comunidade
cientifica, sua audiéncia critica. Assim, a funcao da escrita formal em biologia é estabelecer a
relacdo entre o natural e o humano através de uma histdria abstrata que valida uma afirmacéo
cientifica (retoricamente). Para isso acontecer, os estudantes recorrem aos dados empiricos do
laboratorio que ndo contradizem suas afirmacdes, busca que contribui para reforgar o quanto o
conhecimento da disciplina é legitimo (STOCKTON, 1994)

Acreditamos que esse processo de produgdo de argumentacdo € importante para o
ensino de ciéncias uma vez que promovem a resolucao de problemas através de relacdo entre
dados, evidéncias, disputas e a construgéo de justificadas (JIMENEZ-ALEIXANDRE, 2000).

Se o0s jovens tém oportunidade de construir um argumento por eles mesmos,
relacionando dados, fatos, afirmacdes e justificativas, fazendo escolhas que possam convencer
ou persuadir seus colegas estudantes, expressando suas dividas e relatando vias alternativas,

esse tipo de argumento retdrico tem valor para o ensino de ciéncias.
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ANEXO 1 - Modelo de relatério entregue aos alunos

* Aplicacao )
# FEUSP ESCOLA DE APLICACAO DA FEUSP

Tipo de Instrumento: Relatério Cientifico

Professor(a): Daniela

Biologia Data: ! {

Nome: n’: 1°ano  EM

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8}

9)

AS PARTES DE UM RELATORIO CIENTIFICO
TITULO: Deve conter o tema do trabalho.

INTRODUGAO: Deve possibilitar ao leitor uma vis&o geral da abordagem a ser apresentada.
Pode conter dados pesquisades anteriormente & execugdo do experimento, quando isso for
orientado pelo professor. O texto deve ser objetivo e imparcial, o uso de adjetivos deve ser feito
com cuidado.

OBJETIVOS (PARA QUE?): Neste item devem aparecer as questdes que serdo respondidas a
partir do trabalho que esta sendo feito.

MATERIAIS: Neste item deve aparecer a listagem de TODOS os materiais utilizados no
experimento e suas respectivas quantidades.

PROCEDIMENTOS (O QUE FOI FEITO?): Neste item deve aparecer o detalhamento de TUDO
© gue foi realizado durante o experimento. Quanto mais detalhes melhor! Se necessario,
desenhe o arranjo experimental que foi utilizado.

RESULTADOS (O QUE ACONTECEU?): Aqui devem aparecer os resultados obtidos no
experimento. Os resultados podem aparecer na forma de textos, graficos elou tabelas. Aqui o
mais importante & a organizagio!

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS: E aqui que véo aparecer as explicacoes
dos resultados. Devem ser dadas explicagBes reais, plausiveis e deve ser discutido por que as
previsdes ocorreram ou ndo. E uma das partes mais importantes do relatério.

CONCLUSI"\O; Este item serve para sintetizar tudo aquilo que vocé aprendeu com o
experimento. E na concluséo que vocé ird retomar as perguntas feitas no inicio do trabalho e
respondé-las de forma simples e muito direta.

BIBLIOGRAFIA: Devem ser mencionadas todas as fontes utilizadas na confeccéo dos
relatorios. Devem ser descritas de forma completa, conforme orientacdo do professor.
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ANEXO 2 - Relatérios Individuais dos alunos

1. GABM-II-AZUL

%]

A LUZ INTERFERE NO CRESCIMENTO DAS PLANTAS

INTRODUGAO

A fotossintese & um processo onde ocorre absorgao de luz. E através
dela que os vegetais produzem alimentos, o combustivel indispensavel para a
vida da planta, do homem e de outros animais.

As folhas possuem células denominadas fotossintetizadoras, que
contém clorofila e s8o muito sensiveis & luz. Quando a luz incide em uma
molécula de clorofila, esta absorve parte da energia luminosa que permite a
reacao do gas carbonico com agua, produzindo carboidratos e liberando
oxigénio.

Para constatarmos isso fizemos uma experiéncia (no laboratério da EA)

com sementes.

OBJETIVO

Saber qual a influéncia da luz (solar e elétrica) nas sementes: O que
acontece; Por que; Quando e quais os fatores que influenciam essas

ocorréncias.

MATERIAIS

Sementes: feijao, girassol, azedinha e kalanchoe
Luz solar

Luz elétrica

Pote de vidro

Lampada

Terra

Agua

Caixa de sapato

RN NN N S K

Regua



PROCEDIMENTOS

Os alunos foram divididos em seis grupos e receberam trés sementes

cada um, para serem plantadas separadamente em um recipiente de vidro,

com terra.

Um dos potes foi colocado na janela (luz solar), outro em uma caixa de

sapato (escuro) e por ultimo, debaixo de uma lampada (luz elétrica)

No decorrer das aulas acompanhamos e analisamos a diferenca entre

as sementes, 0 que aconteceu e por que.

; M
— /7 [ 1
! ! |
ﬂ =" J — 0
EscuRO LuZ solan, Ly Eletaica
RESULTADOS
GIRASSOL | GERMINOU | CRESCIMENTO COR MORREU |
Luz solar sim 10 cm verde com folhas nao
Luz elétrica Sim 7 cm verde amarelada sim
Escuro Sim 19 cm branca sim
FEIJAO GERMINOU CRESCIMENTO COR MORREU
Luz Sim 3em caule amarelo sim
Escuro Sim 11 cm ‘ amarelo sim
KALANCHOE | GERMINOU | CRESCIMENTO ‘ COR MORREU
Luz Sim 3cm verde e cairam as nao
folhas
Escuro Sim 5cm folhas brancas e sim
gueimadas
4

AZEDINHA GERMINOU | CRESCIMENTO COR MORREU

Luz Sim = colorida e bem verde néo

Escuro Sim caule branco com nao

folhas verdes e
queimadas

ANALISE E INTERPRETAGAO DOS RESULTADOS

Percebemos que todas as sementes cresceram, mas as gue foram
colocadas no escuro tiveram maior crescimento. Por outro lado, as que tiveram
contato com a luz, tanto solar quanto elétrica ficaram mais coloridas e com um
aspecto mais bonito.

Cremos que no escuro a planta ficou um pouco amarelado pois os
cloroplastos (partes verdes) ndo eram estimulados. Sendo assim, se néo ha
luz, ndo ha produgao de cloroplastos.

As sementes que estavam no escuro cresceram mais porque estavam a
procura de luz, porém ficaram menos resistentes, ao contrario das sementes
que foram colocadas na luz (ficaram mais resistentes).

CONCLUSAO
Concluimos gue a luz ndo interfere na germinagdo pois as sementes s6
tinham o nutriente (dgua) e condigdes adequadas para o seu crescimento, mas
precisava da luz para se manter forte e bonita.
Também & importante ressaltar que tudo dependeu do comprimento de
onda e intensidade de luz, temperatura e agua. Os fatores mais importantes
para o crescimento de toda planta.
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2. JOAM-I-AMARELO

INTRODOCA®

A partir da matéria estudada (nutrigdo vegetal) realizamos
experimentos para tentar descobrir e comprovar do que a
planta precisa para germinar e conseguir desempenhar seu
papel no meio do sistema ecoldgico.

A germinacdo de uma planta realizada através de um
experimento que foi produzido por certo tempo de trabalho,
teve como prioridade estimar e tentar descobrir como e do que
uma planta necessita para crescer e sobreviver saudavel, bem
nutrida e realizar seu trabalho dentro da natureza.



OBAETIVOS

Ao longo de nossos estudos, surgiram algumas duvidas que
responderei nesse trabalho, em relagdo a importancia da luz no
desenvolvimento das plantas.

Como exemplos:

- Tentaremos descobrir porque algumas sementes nio germinaram .

*

- Se a luz interfere na germinagao da semente. Como.

*

- Se a luz interfere no desenvolvimento da planta quando ela ja esta em
fase adulta. Como.

*
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- 3 Caixas

*

- Sementes de Girassol

*

- LAmpada

*

- Suporte para ldmpada

*

-Régua

*

- Copinhos plasticos

*

-Terra



PROCEDIMENTOS

Comecamos a experiéncia montando os copinhos com duas sementes de
girassol cada, mais a terra. O primeiro potinho foi colocado na mesa,
pegamos a lampada, a acendemos e deixamos a luz ( [dmpada ) em cima
do potinho com as sementes (ligada o tempo inteiro) i em seguida
colocamos a caixa em cima do potinho e da ldmpada para ndo permitir a
entrada de luz solar e que fique s6 a luz elétrica. No segundo potinho
fizemos a mesma coisa no comecgo, pegamos as duas sementes de
girassol, colocamos terra e logo depois o colocamos em uma caixa cheia
de furinhos pequenos para a entrada de ar e deixamos o copinho com as
sementes na caixa fechada para que fique no escuro sem iluminagdo. Ja
no terceiro copinho colocamos as duas sementes pusemos terra e o
deixamos perto da janela para que ela receba luz solar. Regamos todos os
potinhos as quartas e sextas feiras de dia da semana, colocamos eles no
lugar de novo e sempre escrevendo os resultados obtidos.

O primeiro experimento ndo deu certo entdo meu grupo teve que fazer
tudo de novo.

Ja no segundo experimento fizemos a mesma coisa do que do primeiro,
mas com uma diferenca que obteve muitos resultados para o grupo, a
diferenca foi que no primeiro experimento colocamos as sementes SEM a
casca do girassol e no segundo resolvemos mudar e colocamos a semente
inteiro COM casca e tudo. Como ja havia dito fizemos exatamente a
mesma coisa, regamos e sempre escrevendo os resultados que
observavamos.

Nesse experimento as coisas ja mudaram porque agora ele deu certo com
as sementes de girassol com casca.
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RESUI-GADOS

Como resultado no primeiro experimento
observamos que nenhuma plantinha cresceu, sé a planta que
estava no potinho dentro da caixa escura no lugar fechado. Ela
cresceu um pouco, muito branca e muito fraca, logo depois de
alguns dias ela caiu e morreu fazendo com que o experimento
nao tivesse dado muito certo. Observamos também que a terra
do potinho que estava na presenca de luz elétrica estava muito
seca, a do potinho que estava no escuro ficou mais Umida e a
terra do potinho que estava na luz solar ficou normal.

Ja no segundo experimento os resultados
obtidos foram mais agradaveis, com que a unica planta que ndo
conseguiu crescer foi a que estava na caixa junto com a presenca
de energia elétrica, a que estava dentro da caixa escura e
fechada cresceu bem mais do que havia crescido no primeiro
experimento e cresceu com a casca da semente de girassol ao
topo de sua “ cabega “.

A plantinha que estava na presenca da luz solar também cresceu
um pouco, mais menos do que a que estava dentro da caixa
escura.
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ANALISE E INGERFPREGACAO DOS DADOS

No primeiro experimento podemos constatar que ndo deu muito certo
nos trés potinhos porque o grupo tirou a casca das sementes de girassol e
colocou na terra. Essa foi uma hipdtese que conseguimos comprovar
porque no segundo experimento deixamos a casca na semente e as
plantinhas cresceram ( com excegdo da que ficou La presenca de luz
elétrica ). Podemos constatar a partir disto que devem existir nutrientes
na casca do girassol que faz com que sua planta germine.

A plantinha na presenca de luz elétrica o tempo inteiro pode nio ter
germinado pela alta presenca de luz e do calor que se formou dentro da
caixa que como observamos o solo ficou MUITO seco, fazendo com que a
planta ndo crescesse.

Podemos analisar também no primeiro experimento que se a planta do
escuro cresceu e a planta da presenca de luz solar ndo cresceu podemos
afirmar que a planta ndo precisa de luz solar ou elétrica para germinar
(crescer) e sim precisa da luz para conseguir se manter viva e saudavel
criando os pigmentos verdes para produzir a fotossintese junto com a
respiracao celular que ela ja produzia. Com esses pigmentos verdes a
planta faz fotossintese e conseguir continuar a crescer (dependendo da
planta) saudavel e forte.

Em relac3o a terra dos potinhos , ao longo do tempo podemos ver que a
terra do potinho em que estava dentro da caixa estava mais Umido, isso
porque sem a entrada de nenhum tipo de iluminagdo a dgua ndo
conseguia se evaporar, no potinho em que estava na presenca de luz solar
o solo estava normal porque com a planta absorvendo o tanto de dgua
que ela precisava e com o resto se evaporando por causa da presenca da
luz do sol, ndo ficava nem Umido nem seco, jd no potinho da luz elétrica a
terra ficou seca, isso porque com a luz ali toda hora sem parar produzindo
um certo calor dentro da caixa na presenga da planta a dgua era toda
evaporada deixando o solo seco e infértil para a planta crescer.
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CONCLUSAD

Como conclusdo, podemos esclarecer que para a
germinacdo da planta ocorrer ndo precisa de luz solar
(que so é precisa para a producdo dos pigmentos verdes
onde sera feito a fotossintese) e sim dos nutrientes
necessarios para cada tipo de planta.

Também que se houver muita presenca de luz, isso
podera resultar em calor em cima da planta fazendo com
que evapore a dgua e nao sobre nada para a planta
absorver deixando o solo infértil e impossibilitando a
plantinha de germinar.
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3. GABF-1-VERDE

Introducado

Neste relatdrio conheceremos um pouco mais sobre a influéncia da luz no
desenvolvimente dos vegerals.

O primeiro tema a ser estudado foi d nutri¢do vegetal e a partir dai estudamos a
fotossintese, a respira¢do celular e a cadeia alimentar.

Na cadeia alimentar, estudamos gue: nos fluxos de matéria e de energia
que ocorrem nos ecossistemas, podemos distinguir niveis froficos distintos,
ocupados por grupos diferentes de organismos. Assim, os produtores (seres
vivos que produzem seus proprios alimento em uma cadeia alimentar. Ex:
vegetais) ocupam o primeiro desses niveis. Sequem-se, pela a ordem,os niveis de
consumidores.

A fotossintese € um processo que os vegetais absorvem o gds carbénico e a
dgua na presenga da luz e transforma em glicose e gds oxigénio. Jd na
respiragdo celular ocorre o contrario, a planta transforma a glicose e o gds
oxigénio em energia, gds carbénico e dgua. Veja o exemplo abaixo:

Gds carbénico +Aqua + Energia luminosa —— Glicose + Gds oxigénio

I g l

Ar solo e dgua Sol

Folhas  Raizes Folhas Sdo produzidas nas folhas,
Nas partes verdes dos
Vegetais.

A fotossintese sd ocorre na presen¢a da luz, ao contrario da respiragdo
celular, gue ocorre todo o tempo. Ela € um processo de produgdo de matéria
(carboidratos, lipidios, proteinas e vitaminas: a glicose) para a construgdo do
corpo dos vegetars.

A partir desse estudo, queremos agora saber se a luz inferfere no
desenvolvimento das plantas, é o que esse relatdrio ird nos responder.
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Objetivos

Nosso objetivo maior € saber qual a influencia da luz no
desenvolvimento dos vegetais. Pretendemos responder algumas perguntas,
como:

1) Por que algumas sementes ndo germinam (mofaram)?
2) a luz interfere no desenvolvimento das plantas adultas? Por que?
3) Se a luz interfere na germinagdo das sementes?
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Materiais Utilizados

Os materiais utilizados nesse experimento foram os seguintes:

e 1 caixa de sapato

e 2 copinhos de Pldstico

¢ 4 Fejdes - (2 em cada copinho)

e Terra normal

e Régua (para medir se cresceu ou hdo)



Procedimentos

Primeiramente, plantamos 2 feijoes em um copinho de pldstico com
terra e deixamos no claro, na bancada do laboratorio de biologia. Depois
plantamos mais 2 feijées em outro copinho de pldstico, também com
terra, e deixamos ho escuro, dentro de uma caixa de saparo.

Nada aconteceu com a planta no claro, apenas mofou, néo
germinou. Jd a do escuro, cresceu, porém fraca, com uma cor branca,
amarelada.

Replantamos a planta no claro, e nossa colega Tamira, levou para a
casa. Porém nada aconteceu de novo

Dadbos:
Planta que ficou na luz (molhou todos os dias)

25-05-2007 - Néo cresceu
27-05-2007- Ainda nada aconteceu
29-05-2007-

31-05-2007- ndo cresceu
02-06-2007- Néo cresceu
04-06-2007- Néo cresceu
06-06-2007- ndo cresceu
08-06-2007-

10-06-2007- ndo cresceu
12-06-2007- Comegou a crescer
20-06-2007-

Planta que ficou no escuro

25-05-2007- A planta esta branca com folhas verde muito clara
27-05-2007- A planta continua na mesma, sd que agora estd com 10 cm.
29-05-2007- A planta esta meio caida para a direita continua com 10 cm
31-05-2007- Replantou com terra nova, agora esta com 10,5 cm.
02-06-2007- Continua com caule branco e suas folhas estdo ficando cada vez
mais claras, agora com 11,5 cm.

04-06-2007- A planta ndo esta muito forte, agora com 11,8 cm.

08-06-2007- A planta continua na mesma, mas caindo novamente para a
direita.

10-05-2007- Planta meio murcha mais ainda viva
12-05-2007- A planta ainda continua viva, apesar de estar muito murcha.
20-05-2007- ;
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Resultados

Nossos Resultados (meu grupo) foram o seguinte:

Semente — Feijdo OBS:  Cresceu 60 cm e morreu

CLARO ESCURO
Germinou
|
COR | COR

caule brance

FOLHAS
Amarelas

FOLHAS

Segue nas folhas a sequir a tabela com os resultados do
experimento.



Grupo

Semente - Feijao e Girassol

CLARO ESCURO
COR COR
FOLHAS FOLHAS
Grupo
Semente - Girassol - Obs.
CLARO ESCURO
Germinou Germinou
Cresceu B cm Cresceu 17 em em 20 dias
COR COR

Verde Escuro em 12 dias

Fracas e cinza

FOLHAS

FOLHAS
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Grupo

Semente - Violeta

CLARO ESCURO
Sobreviveu =
COR COR
- | Perdeu Coloragao Verde
apareceram moscas
FOLHAS | FOLHAS
Verdes - Flores algumas Perdeu
cairam coloridas
Grupo
Semente - Girassol
CLARO ESCURO
Germinou Germinou
Cresceu 13 cm. Cresceu de 15a 21 em.
COR COR
- Caule Branco fraca e aspera
FOLHAS FOLHAS

Verdes e fortes
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Grupo

Semente - Feijdo

CLARO ESCURO

Germinou cresceu

COR COR
Verde =
FOLHAS FOLHAS

houve folhas -

Grupo

Semente - Feifao - Obs.:

CLARO ESCURO

Germinou

COR COR
- caule branco

FOLHAS FOLHAS
- Amarelas
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Grupo

Semente - Feijao

CLARO ESCURO
Germinou cresceu mais Germinou cresceu menos
COR COR
Verde Mais Forte Amarelada Palida Mais Fraca
FOLHAS | FOLHAS
Maiores Pequenas

Grupo

Semente - Girassol obs: Regada somente 1 vez

CLARO ESCURO 24 HORAS
Germinou cresceu menos | Germinou Germinou cresceu mais
COR | COR COR
Verde Escuro | Caule Branco Verde Mais Escuro

FOLHAS | FOLHAS FOLHAS

houve folhas Amarelada - Parou de Crescer - Morreu

houve folhas
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Analise e interpretacdo dos resultados

£ nessa parte do relatorio que iremos responder, as 3 questdes
que apareceu no objetivo,logo no comeco do relatorio.

Primeiramente, algumas sementes gue foram plantadas néo
germinaram, mais isso ndo tem haver com a luz, e sim com a propria
terra ou a semente que deve estar inadequada. A luz ndo interfere
na germinagdo, pols na propria semente ja tem nutrientes
suficiente.

A planta cresce até eles acabarem. Apenas quando eles se
esgotarem € que a planta precisard fazer fotossintese. Obviamente
se ela néo fizer, ela ird morrer.

Todas as sementes do escuro,cresceram muito mais do que as do
¢laro. Isso0 acontece, porque a planta se estica em procura da luz.

Sem a luz a planta ndo produz a clorofila, que € o que da cor verde
a planta, deixando a assim branca e amarelada. Sem a luz a planta
ndo produz a fotossintese, assim ndo produz glicose (matéria
orgénica) ela s vai se manter de matéria inorgénica, a dgua mais
essa matéria ndo tem resisténcia para se manter, entdo logo, ela ird
morrer.

Alem de tudo isso, algumas sementes ndo germinaram, mais a culpa
disso pode ser do solo ( ndo estava apropriado ) ou até mesmo nos
alunos deveriamos ter regado demais as sementes ou ndo ter
regado quase nada.
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Conclusao

Podemos concluir, que a luz interfere sim no desenvolvimento das
plantas, mais apenas no desenvolvimento.Na germinagdo ela néo
atrapalha. Pois ela fem nutrientes suficientes para manter por um
bom tempo.
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4. JESF-I-VERMELHO

Introdugdo

Para sobreviver as plantas necessitam de Respiracdo Celular ( Gds
oxigénio + glicose ----> gds carbono + dgua ) e para obter essa glicose a
planta faz a fotossintese ( Gds carbdnico + dgua + energia luminosa --->
gds oxigénio + glicose ).

Isso acontece de um jeito muito simples, que se chama Nu’rriga
Vegetal, que acontece da seguinte maneira:
As raizes absorvem dgua do solo, que é transportada para todas as
células do corpo da planta, inclusive para as folhas. As folhas absorvem
ar atmosférico, que é composto por oxigenio e gds carbénico, entre
outro gases. Nos cloroplastos do interior das células das folhas, na
presenga de luz, a dgua e o gds carbdnico sdo transformados em
carboidrato (glicose) e oxigénio. Através do processo da fotossintese. O
oxigénio € liberado no ambiente através das folhas. A glicose,
juntamente com a dgua, é transportada para todas as células do vegetal,
inclusive para as células do caule e de raiz. O oxigénio é absorvido do ar
atmosférico pelas folhas e também é transportado para todas as células
da planta. Nas mitocondrias do interior das células, oxigénio e glicose
sdo transformados em gds carbdnico e dgua através do processo da
respiracdo celular. Esse processo também transforma energia, -
tornando-a disponivel para que as células realizem todas as fungdes.

Desta forma, fotossintese e respiracdo celular sdo processos
complementares, necessdrios para a obtencdo de energia utilizada na
manutengdo da vida do vegetal. Mas hd uma diferenga importante: a
fotossintese sé acontece na presenga de luz, enquanto que a respiragdo
celular acontece o tempo todo, dia e noite sem cassar. Isso € possivel
pois a planta armazena a glicose produzida na fotossintese de dia
podendo utiliza-la posteriormente na auséncia de luz.
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Objetivos
Com esse experimento, nés queriamos testar o que a planta realmente
precisa para sobreviver. Teve grupos que usaram sementes de girassol e de
feijdo, outros usaram plantas jd adultas. Com isso queriamos testar se a luz
interfere na germinacéo, e no desenvolvimento da planta. Se acaso as sementes
ndo germinaram, o por que, e se tivesse mofado, também o por que.
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Materiais
Para o experimento que colocamos a semente na Luz solar,
precisamos de: '
- Semente de girassol
- Terra
- Luz solar
- Agua

Agora para o experimento da semente na luz elétrica, precisamos
de:
- Caixa de papeldo
- Lampada
- Semente de girassol
- Terra
- Agua

A semente do escuro, precisamos de:
- Caixa
- Terra
- Semente de girassol
- Agua
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Procedimentos .

No primeiro dia nés pegamos duas caixas. Uma caixa nos
recortamos, mais ou menos o tamanho do bocal da lampada e depois
colocamos a ldmpada encaixada na caixa. Com a outra caixa nés furamos
ela inteirinha, para a planta ndo ter dificuldade para respirar.

Depois nos pegamos as sementes de girassol e descascamos,
colocamos as trés sementes em trés potes com terras, colocamos um
pote na caixa com a luz elétrica, outro nha caixa no escuro e outro onde
batia luz solar. _

O experimento da luz elétrica era regado duas vezes por dia se ndo
a terra ficava muito seca e isso ia prejudicar a planta, e quando isso
acontecia a planta murchava. Agord as outras plantas eram regadas uma
vez por dia, e todo dia a noite eu media as plantas.
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Resultados

No primeiro grupo, usardo semente de feijdo para fazer o

experimento. Eles colocaram uma semente no claro e oufra no escuro.
A semente do claro germinou, cresceu, ficou verde forte e as folhar
ficaram grandes. A do escuro a semente germinou e cresceu, sé que
cresceu menos do que a do claro e estava com a aparéncia de pdlida,
fraca e a cor era amarela as folhas eram pequenas. '

No segundo grupo, usaram semente de girassol para fazer o
experimento. Eles plantaram uma semente na luz solar, outra no escuro
(dentro de uma caixa de sapato), e a outra em um ambiente escuro com
uma ldmpada ligada 24 horas. A semente da luz solar, germinou, cresceu,
a cor era verde escuro, e cresceu folhas, mas essa planta cresceu menos
do que as outras. A da luz elétrica, a semente germinou, cresceu, teve

-folhas e a cor era um verde muito escuro, mas como ela ficava o dia
inteiro com a luz elétrica tiveram que regar duas vezes por dia, A
semente do escuro, germinou, o caule era branco as folhas eram
amarelas, a planta parou de crescer e morreu.

No terceiro grupo, usaram semente de feijdo para fazer o
experimento. Eles plantaram uma semente no claro e outra no escuro. A
semente do escuro ndo germinou, e a do claro germinou, cresceu, e a
planta era verde com folhar.

No quarto grupo, usaram semente de feijdo para fazer o
experimento. Eles colocaram uma semente no claro e outra no escuro. A
semente do claro ndo germinou e a semente do escuro, germinou,
cresceu 60 centimetros e morreu, o caule era branco com folhas
amarelas.

No quinto grupo, usaram duas plantas jd adulta, Violeta, para fazer
o0 experimento. Colocaram uma ho claro e outra no escuro. A planta do
claro murchou e algumas folhas cairam, mas sobreviveu. A do escuro, a
cor ficou mais clara e perdeu folha. Apareceu insetos. e 2

No sexto grupo , usaram semente de girassol para fazer o
experimento. Eles plantaram uma semente no claro e outra no escuro. A
semente do claro germinou, cresceu em 21 dias 13 centimetros, a planta
tinha folhas e eram verdes forte.A do escuro, germinou, cresceu em 21

R
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dias 15 centimetros, o caule era branco e a planta ndo tinha folhas e
parecia estar fraca e pdlida.

No sétimo grupo, fizeram dois experimento, um com semente de
girassol e outro com semente de feijdo. Infelizmente nada germineu.



Analise e interpretagdo dos resultados

- Crescimento das plantas:

Em alguns casos a planta do claro cresceu mais do que a planta do escuro,
isso pode ter ocorrido porque a planta do claro faz fotossintese e com isso
adquirem mais glicose, transformando em matéria, para construir seu corpo,

Em outros casos, a planta do escuro cresceu mais do que a do claro, isso
pode ocorrer porque a planta que esta no escuro segue a luz, entdo ela se
estica o mdximo possivel para alcangar. Em outro caso a planta da luz elétrica
cresceu mais do que a do claro e a do escuro, isso pode ocorrer porque quanto
mais luz mais a planta faz fotossintese, e quanto mais fotossintese, mais
matéria, e com matéria a planta cresce mais.

- Textura das plantas

Todos os experimentos que foram feitos, apresentou o mesmo resultado:
"Quanto mais luz mais verde a planta fica”. Agora isso pode ocorrer porque
quanto mais tem luz mais fotossintese a planta faz, e fazendo fotossintese,
produzira mais cloroplastos, e tendo mais cloroplastos ter mais pigmentos
verdes, ou seja a planta ficara mais verde.

- Planta jd crescida

Com relagdo a Violeta que estava no escuro, suas folhas cairam, isso pode
ter acontecido, porque como ela estava acostumada a fazer uma certa
quantidade de fotossintese, acabou afetando e ndo conseguindo sustentar suas
folhas, Também a textura da planta ficou mais clara, isso pode tfer acontecido,
porque os seus pigmentos comecaram a desbotar. Também apareceu insetos,
isso pode tfer acontecido, porque as folhas que tinham caido apodreceu e os
insetos foram atrds para se alimentar.,

A Violeta do claro, murchou e algumas flores cafram, isso pode ter
ocorrido porque o grupo ndo cuidou direito, ndo deve ter regado todos os dias.
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Conclusdo

Com esse trabalho, podemos perceber que, a semente quando esta
germinando ndo faz fotossintese, porque a semente ndo tem cloroplasto. Mas
na semente tem armazenado glicose, e com essa glicose a planta consegue
sobreviver ate que acabe sua reserva.

Muitas vezes as sementes ndo conseguiram virar uma planta, ou por que
regaram de mais e mofou, ou também pode ter regado de mais e a semente ndo
ter conseguido fazer a respiragdo celular sem respiracdo celular ela ndo tem da
onde adquirir energia e morre. Podem também ser que as sementes eram
industrializadas, com isso poderia ser velhas e as suas células jd terem
morrido, ou também as sementes pode ndo ter sido regada o suficiente para
germinagdo, porque a dgua € essencial para a planta crescer.
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5. JOYF-1I-BRANCO

INTRODUCAO

Nos fizemos um experimento para saber um pouco mais sobre os
vegetais. Estudamos sobre a Nutrigao Vegetal, nos quais os vegetais obtém
energia e matéria.

As plantas recebem energia através da respiragdo celular, ndo s6 nos
vegetais, mas em todos os seres vivos, que ¢ realizada o tempo todo.

Os seres vivos recebem matéria através da cadeia alimentar. Ja, os
vegetais recebem matéria através de processo da forossintese, que 56 é
realizada na presenca da luz. Essa matéria é composta por nufrientes como:
carboidratos, lipidios, proteinas, vitaminas e minerais. Que ajudam no
desenvolvimento dos vegetais.

OBJETIVOS

O nosso objetivo é saber sobre a influéncia da luz no desenvolvimento
dos vegetais. Serd que ajuda no crescimento da planta jd adulta? E na
germinagdo da semente, interfere? E isso que vamos descobrir ao longo da
nossa experiéncia.



MATERIAIS

Nove sementes de girassois;

Trés vasos;

Duas caixas;

Uma ldmpada;

Régua;

Terra adubada com fezes de animais;
Ao

5 sy ke & iR

PROCEDIMENTOS

Plantamos trés sementes em cada vaso, e em cada um desses vasinhos
continham a mesma quantidade de terra adubada para que possamos apenas
verificar a influéncia da luz sem que interfira em nosso experimento.

Depois de planiarmos nos trés recipientes os girassois (semente),
acrescentamos o mesmo fanto de dgua para que também ndo ocorra
interferéncia em nossa investigacao.

Para conseguirmos realizar-lo, colocamos um dos nossos vasinhos
sob luz solar. Veja:

No segundo vaso colocamos dentro da caixa para que a planta ficasse
completamente no escuro sem a presenga de luz. Veja:

I 0 nosso terceiro e ultimo vasinho, também ficou dentro da outra
caixa, mas com a presenga de nossa ldmpada. Ou seja, da luz elétrica. Veja:
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RESULTADO

Observe o que ocorreu no desenvolvimento de cada umas das plantinhas do
nosso grupo (Anderson, Cdssio, Gabrielle, Sofie, Joyce ¢ Vanessa) na tabela abaixo:

- R e R R Planta Planta Planta
Data Na luz solar No escuro Na luz elétrica
11/04/2007 Plantamos Plantamos plantamos
13/04/2007 Ainda ndo Também ndo A planta ndo foi
podemos ver a se a podemos ver; colocada na luz
semente estd Regamos™. elétrica ainda;
brotando; Regamos™.
Reg x,
18/04/2007 Uma de nossas Nenhuma semente Colocamos a
sementes brotou; brotou; planta na luz
E verde com duas Regamos*. elétrica;
Jolhas; Regamos*.
Regamos™;
Medimos: 3em.
20/04/2007 Cresceu, e agora Duas sementes Uma semente esta
tem quatro folhas; brotaram, sem brotando, mas esta
As outras sementes folhas e estio verde (amarelada);
estdo brotando; amareladas; Regamos™.
Regamos*; Regamos™.
Medida: 5cm.
25/04/2007 Todas brotaram; Brotaram duas; Cresceu bem mais
Cresceram e estio Estdo brancas bela do que as
verdes; amareladas; outras plantinhas
Regamos™; Regamos*; com 7cmy;
Medidas: Medidas: Regamos™.
1%-10,5¢m; 1= 19cm
2% 4,5¢cm; 2% 16em
- 3% 4,5cm. )
27/04/2007 Esta bem verde e Esta branca. Nova semente
esta nascendo Regamos™; brotando; be
“flores”; 1°-15¢cm; branca;
Regamos*; 2°17,5. Com 11,5¢cm;
Medidas: Regamos*.
8,5cm;
7emy;
5,5cm.

Obs.:*todas regadas com a mesma quantidade de agua.

Logo, as plantas do escuro e luz elémrica morreram.
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Dois grupos fizeram os experimentos, mas ndo obterdo resultados,
pois ndo regaram as plantinhas, assim ndo tem como fazer uma pesquisa.

Outros grupos tiveram dados um pouco diferente do meu grupo. No
experimento do grupo da Amanda, Bédrbara, Karen, Mirella e Olivia,
tiveram os seguintes resultados: utilizando uma plantinha adulta chamada
Azedinha, colocardoe uma no claro (luz), e outra no escuro, observaram que
a planta do claro ficou bem colorida, bonita ¢ bem verdinha. Logo, a do
escuro ficou com os caules brancos, com as folhas verdes meio queimadas.
Mas também, plantardo uma semente de girassol e obtiveram os mesmos
resultados; Claro: germinou e ficou bem verde; Escuro: germinou e ficou
com caules brancos.

Ne grupo do Breno, Bruno, Guilherme, Anna e Karina, utilizardo um
vegetal jd adulto, a Kalamchoe. A do claro cresceu com as folhinhas verdes e
algumas flores cairam, e a planta do escuro ficou com as folhas queimadas e
um pouco branca, e as flores também ficardo brancas.

No terceiro e ultimo grupo da Mayara, Gabriel, Priscila e Walmir
plantardo feijao. O feijdo que ficou no claro germinou, ficou com o caule
verde meio amarelado e sempre regando cresceram e ficaram com 3,5cm em
quatro dias. E a plania do escuro germinou, ficou branca e cresceu [ lcm em
quatro dias.
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Andilise e interpretacdo dos resultados

Como vimos, em todos os resultados obtidos por cada grupo, podemos
perceber que todas (ou quase todas) germinaram. Para a germinagdo dos
vegelais ndo é preciso que esteja na presenga da luz. A semente plantada,
como o feijdo, possui nutrientes que ajuda em seu desenvolvimento. Os
nutrientes que cada semente possui, é do processo da folossintese, que as
plantas encaminham para os seus frutos. Algumas sementes ndo germinaram,
pelo grupo ndo ter regado as plantas, ou porque a semente ndo estava
adequada para ser plantada, ou também por conta do problema com terra ou
também pelo algoddo estar muito umido, e por causa do mofo, colocando
muita dgua se cria fungo e os nutrientes das sementes o servem de alimento.

Vocé pode ter observado que as plantas do escuro ficardo sem cor. Isso
ocorre, pois como os cloroplastos sao responsaveis pela cor verdinha dos
vegeiais, eles ndo foram produzidos por falta da luz. Cloroplastos sdo
organela celular responsavel pela realizagdo da fotossintese, que é
constituida de pigmento verde chamado de clorofila, que capta a luz para ser
realizada a fotossintese, que sdo encontradas nas folhas e nas partes verdes
da planta. A resisténcia desse vegetal é bem fragil, pois seus caules sdo
compostos de dgua. Para que elas possam encontrar a luz, suas células ficam
inchadas de dgua para que elas cres¢cam e ndo tem matéria orgdnica.

Ja a planta do claro cresceu bem bonita e bem mais resistente com a
presenga da luz.



Conclusdo

Conclui com esse experimento que as plantas precisao da luz na fase ja
adulta para a realizacdo da fotossintese, e que a luz ndo interfere na
germinagdo das sementes.

Bibliografia

¥ Caderno de biologia.
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6. SOFF-1I-BRANCO

Introdugdo

Neste ano, o primeiro que aprendemos biologia, comegamos a matéria vendo que
ecologia € d relagdo entre seres vivos e o ambiente; vimos também os componentes /
fatores bidticos: seres vivos, e componentes / fatores abigticos: seres ndo-vivos; a
diferenca entre nicho ecoldgico e habitaf. o primeiro é o conjunto de relagdes e
atividades prdprias de uma espécie, ou se ja, o modo de vida tinico e particular de cada
espécie explora no habitaf; enquanto Aabitat € o local onde vive determinada espécie
ou comunidade, em conjunto com fatores bidticos e abidticos. Introduzindo o tema
nutrigdo vegetal, vimos os niveis tréficos de uma cadeia alimentar: produtores
(produzem seu préprio alimento) e consumidores (precisam consumir seu alimento do
meio externo); investigamos ao longo da histdria da ciéncia, nomes de fildsofos e
bidlogos que fizeram hipéteses sobre o que € mais importante para o crescimento e
desenvolvimento das plantas, entre eles Aristdateles, que acreditava na teoria do solo
ser o elemento mais importante, Van Helmont achava que a planta s6 sobrevive com a
presenca de dgua, Priestley tentava explicar que o ar (gds carbdnico) era o mais
importante para a planta, e por ultimo Ingenhousz provava que a luz era o mais
importante para a planfa. Mas precisdvamos saber como as plantas, seres produtores,
produziam seu alimento, para isso, estudamos sobre a fotossintese, e respiragdo
celular (feita por todos os seres vivos). A fotossintese € o processo de produgdo de
matéria (carboidrato, lipidios, proteinas e vitaminas) para a construgdo do corpo
vegetal, que ocorre no cloroplasto: .

e  Gds carbdnico + dgua + energia (luminosa) = glicose + gds oxigénio

A respiragio celular € o processo de obtencdo de energia de todos os seres-vivos, €
feita em todas as células do corpo e todo o tempo:

e  Gds oxigénio + glicose = gds carbGnico + dgua + energia (térmica)
Com base nessas informagdes chegamos a conclusdo de que a luz tem sua

importdncia para o desenvolvimento das plantas, mas ainda ndo sabiamos como e por
que, foi entdo proposto fazer uma experiéncia que aqui serd relatada.
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Objetivos

O objetivo desse experimento foi, a partir da observagéo do crescimento de
plantas e sementes, saber se a luz interferia no desenvolvimento dos vegetais(plantas
adultas), como interferia. Interferia-se na germinagdo da semente e como.

Materiais

Como foram formados vdrios grupos, muitos materiais foram, utilizados, citarei
aqui embaixo todos os materiais dos grupos, inclusive do meu:

Materiais utilizados por todos os grupos: dgua, luz solar, caixa e régua.

Grupo 1: v

Componentes - Lucas O, Caio, Felipe e Guilherme.

Materiais utilizados:
Feijdo

Terra

Vaso / pote

Grupo 2:
Componentes - Alexandre, Leonardo e Luiz Augusto.

Materiais utilizados:
Semente de girassol
Feijdo

Vaso / pote
Lémpada

Terra



6rupo 3:

Materiais utilizados:
Azedinha adulta
Semente de girassol
Vaso / pote

Terra

Grupo 4:

Materiais utilizados:
Kalanchoe adulta
Vaso / pote
Lampada

Terra

Grupo 5:

Materiais utilizados:
Feijdo

Potinhos

Algoddo

Grupo 6:

Materiais utilizados:
Semente de girassol
Vaso / pote

Terra

Luz elétrica
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Procedimentos

A experiéncia do meu grupo(6):

Plantamos as sementes de girassol em trés potes diferentes, com a mesma
quantidade de terra e regamos os trés potes com a mesma quantidade de dgua.

Em seguida, colocamos os trés potes em lugares diferentes, na presenca de luz
solar (janela), sem presenga de luz (escuro, dentro da caixa) e o ultimo na presenga
apenas de luz elétrica (dento de uma caixa, com uma lampada).

Durante as aulas abertas para observagdo dos experimentos, medimos com uma
régua o quanto ds plantas cresceram, observamos a coloragéo delas, se estavam
fortes ou fracas, quantidade de folhas no caule, regamos, anotamos comprimento,
fizemos comparagdes, vimos quais sementes brotaram e / ou “sobreviveram” ou ndo.

Procedimento dos outros grupos:

6rupo 1: Plantou feijoes em terra e regaram alguns temporariamente.

6rupo 2: Plantaram as sementes de girassol e os feijdes separados em terra, com
um pote de girassol e outro de feijdo no escuro, outros dois na luz solar e os dois
tiltimos colocaram na presenca de luz elétrica, regando no mesmo periodo e com a
mesma quantidade.

6rupo 3: Levaram duas Azedinhas jd adultas em dois vasos e colocaram um na luz
solar e outra no escuro (caixa), plantaram as sementes de girassol em ferrae
fizeram o mesmo processo, regando durante as aulas.

Erupo 4: Também levaram dois vasos de Kalachoe adultas(?) e colocaram um vaso
na luz solar e outro no escuro (caixa), regaram nas aulas.

6rupo 5: Plantaram feijdes em um algoddo molhado e regaram duran're as aulas,
puseram os potinhos em que os feijoes estavam na janela (luz solar) e outro no
escuro.

Resyiados

Apds as observagdes e constatacdes, obtivemos os resultados que se sequem
abaixo (de todos os grupos):

6rupo 1: Feijdo do claro (luz solar)= germinou e cresceu 15 centimetros
Segunda tentativa: estava verde e o feijdo ainda ndo estava exposto, tinha duas
folhas

Feijdo do escuro (caixa)=ndo germinou, mas também ndo foi regada.
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Grupo 2: As plantas que estavam expostas a luz elétrica mofaram

Nenhuma das sementes germinou.

Grupo 3: A azedinha adulta colocada no claro= ficou verde, forte, bonita

Azedinha adulta colocada no escuro= ficou com caules brancos, as folhas estavam
verdes, porém com aspecto de queimadas.

O girassol plantado e germinado no claro= germinou e ficou verde

No escuro= germinou também, cresceu 12 centimetros, caules e folhas ficaram
brancas e apds um tempo morreu.

6rupo 4: A Kalanchoe adulta no claro= cresceu normalmente, ficou verde mas suas
flores cairam

Kalachoe adulta no escuro= ficou com folhas queimadas e as folhas e flores
brancas.

6rupo 5: Feijdo no claro= germinou, o caule ficou amarelo e foi regado
regularmente, em quairo dias atingiu 3,5 centimetros

Feijdo no escuro= germinou, ficou meio amarelada, foi regada, cresceu 11
centimetros em quairo dias.

6rupo 6(0 meu): O girassol, depois de germinado, que ficou exposto a luz elétrica,
ficou meio verde e foi "desbotando” ficando amarela, atingiu 7 centimetros e depois
morreu

O girassol, depois de germinado, que ficou exposto a luz solar ficou verde e foi a
planta com mais folhas e bastante verdes e cresceu 10 centimetros

O girassol, depois de germinado, que fixou no escuro (caixa) ficou branca, cresceu
19 centimetros, ficou alta, e depois morreu.

Das trés plantas, a mais alta foi a do escuro, a mais bonita foi a do tlaro.

Andlise e interpretacdo dos resuHrados

Depois de ter os dados em méo coletados, discutimos sobre o desenvolvimento e a
germinacdo das plantas dos experimentos.

A andlise a ser feita € que como algumas sementes germinaram mesmo estando em
locais escuros, sem a presenca de luz solar, esta, ndo se faz 1do necessdria para a
germinagdo ocorrer. Apesar de terem germinado, as sementes ficaram fracas, com
aparéncia "mole” e falta de nutrientes. Outras sementes ndo germinaram por alguns
fatores: mofar, isso € sinal da existéncia de muita dgua na semente, a semente pode
ndo estar "boa” para germinar. A semente parou de crescer / morreu por conta da
escassez de seus nutrientes que fazem-na crescer e ficar mais forte. A semente do
escuro, ou luz elétrica, ficaram altas pelo fato de estarem “a procura” de luz solar



para fazer a fotossintese, mas em compensagdo, era mais fraca e ndo tinha muita
resisténcia.

As plantas adultas ndo crescerom mais / morrer no escuro, pois com a fatta de luz
solar, ndo tinham todos os elementos para fazer a fotossintese, e assim acabavam
morrendo ou ficando muito fracas, ou seja, ndo tinham como fabricar matéria para
seu corpo e acabava morrendo.

As plantas que perdiam a cor, ao ficor no escuro ou luz eléirica, acabavam ndo
fazendo fotossintese por conta de ndo estarem expostas a luz solar, e ndo
estimulavam o cloroplasto (responsdvel pelo pigmento verde da planta).

S
Conclus2o
Respondendo as questdes propostas no objetivo, concluo que:
A semente, por conter os nutrientes necessdrios para a germinagéo no embrido
(em seu interior), ndo necessita de nada além do seu interior, apenas dgua. Para a
formagdo da matéria ela sd precisa de dgua, a luz solar nesse caso € dispensdvel, mas

até ela ficar adulta, depois disso ela precisa fazer fotossintese para sobreviver e
entdo a luz solar serd essencial para o seu desenvolvimento.

As plantas adultas, diferentemente das sementes que irdo germinar, necessitam
fazer a fotossintese para sobrevier, que por sua vez sé poderd ser feita na presenca
de luz, ou seja, se ndo hd luz solar para uma planta adulta, ela ndo se desenvolverd.

Bibliograia

- http://www.canalkids.com.br/cultura/ciencias/astronomia/imagens/sol.qif

- Fichas da pasta de biologia

- Matéria dada em aula
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7. GABF-11-BRANCO

A influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais

Neste trabalho irei apresentar qual é a importdncia da luz solar para o
desenvolvimento dos vegetais. Antes de comegarmos a fazer o experimento,
aprendemos que a fotossintese ( gds carbdnico + dgua + energia luminosa -->
glicose + gds oxigénio) é a obtencdio de matéria dos vegetais e que ela s6 €
realizada na presenca de luz, dentro dos cloroplastos que sdo as células que
fazem parte das folhas. Aprendemos também que a respiragdo celular é o
processo de obtencdo de energia de todos os seres vivos e é realizada o
tempo todo.

O objetivo deste trabalho é mostrar se sem a luz solar os vegetais
crescem normalmente sem perder energia e nutrientes. Se os vegetais
crescem no escuro e na luz elétrica igualmente aos que crescem na luz do
sol.

Para realizarmos este experimento utilizamos os seguintes materiais:

9 sementes de girassol;

3 vasos;

1 saco de terra adubada com fezes de animais;

2 caixas de papeldo;

- dgua

- sol

- lampada

- copo
E fizemos o seguinte:
Pegamos um vaso e colocamos uma quantidade suficiente de terra adubada
com fezes de animais, colocamos trés sementes dentro dessa terra e mais
ou menos metade de um copo de dgua, depois jogamos denfro desse vaso
com terra e sementes. Apds regar colocamos diante do sol.
Agora pegamos o outro vaso e colocamos a mesma quantidade de terra
adubada do primeiro vaso, colocamos trés sementes de girassol dentro
desta terra e a mesma quantidade de dgua do vaso 1. Apés regar, o vaso foi
colocado dentro de uma caixa de papeldo sem nenhuma passagem de tipo de
luz para dentro dela. Esse vaso que ficard no escuro.
Finalmente pegaremos o ultimo vaso e repetiremos o processo, colocando a
mesma quantidade de terra e dgua que o vaso 1 e 2, assim colocando-o
dentro de uma caixa de papeldo com uma lampada. Esse vai ser o da luz
elétrica.
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-

Yore &~ Jhano

¢ o @
Agora esperamos germinar

1° Dia ~> Luz Solar Escuro Luz elétrica
Ainda ndo podemos ainda ndo podemos ver a planta ainda
ver se a semente estd | se a semente estd bro- | ndo foi coloca-
brotando; regamos a tando; regamos a planta. | da na luz elé-
planta. trica.

5° Dia ~> Luz Solar Escuro Luz elétrica
Uma das sementes nenhuma semente colocamos a
brotou. E verde, tem  |brotou; regamos. planta na luz
duas folhas e 3 cm; hoje: regamos
regamos a planta.

8° Dia~>  Luz Solar Escuro Luz elétrica
aquela planta duas sementes uma semente
cresceu e agora brotaram, mas néo estd brotan-
tem 4 folhas, ficou tem folhas e estdo do, mas estd
com 5 cm. Outra amareladas. verde (amare-
semente estd brotando. Regamos e tiramos lado).
Regamos e tiramos fotos.| fotos. Regamos e ti-

ramos fotos.

15° Dia ~>  Luz Solar Escuro Luz elétrica
As trés sementes brotaram duas, cresceu bem,
brotaram. cresceram mais bela que
Foi regada 14cm/16cm as outras
10,5cm/4 5cm/4,5¢cm 7cm
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17° Dia ~» Luz Solar Escuro Luz elétrica
E bem verde e estd estd branca, um nova semente
Nascendo flores. broto tem 15cm e o brotando. Ja
85 cm/7cm/5,bem outro tem 17 5cm existente:
115 cm.
Bem cldro,
mas ainda
verde.

Os resultados finais obtidos de todos os grupos foram os seguintes:

GRUPO A -> Usaram o feijdo, o resultado obtido foi que o feijdo que
deixaram na luz solar cresceu 15 cm, sua cor era verde e o feijdo ndo tinha
caido, tinha duas folhas. O feijdo do escuro ndo germinou porque ndo foi
regado.

GRUPO B -> Usaram Girassol e feijdo, colocaram na luz elétrica, na solar e
no escuro. Na luz elétrica eles mofaram e ndo cresceram.

GRUPO C -» Usaram Azedinha e Girassol, fizeram na luz solar e no escuro. A
Azedinha que ficou no claro, ficou bonita e colorida e a que ficou no escuro
ficaram com caules brancos, folhas verdes e queimadas. O Girassol da luz
solar, germinou e ficou verde e a que ficou no escuro germinou, cresceu
12cm, o caule e as folhas ficaram brancas e depois morreu.

GRUPO D -> Usaram a Kalanchoe, a que ficou no claro, cresceu normalmente,
sua cor era verde e suas flores cairam. Jd a do escuro, as folhas ficaram
queimadas e suas flores e folhas brancas.

GRUPO E -> Usaram o feijdo, o que ficou na luz solar germinou, seu caule
ficou amarelado, mas regaram e ficou verde, ele cresceu 3,5cm em 4 dias.
Jd o do escuro germinou e cresceu 11 cm em 4 dias. Sua cor era amarelada.

GRUPO F -> Usaram o Girassol, colocaram na luz elétrica, solar e também no
escuro. O Girassol que ficou na luz elétrica germinou, cresceu 7 cm, sua cor
era amarelado, mas depois morreu. O Girassol da luz solar germinou,
cresceu 10cm, sua cor era verde e era o que mais tinha folhas. O que foi
colocado no escuro, germinou, cresceu 19 c¢m, sua cor era branca e depois
também morreu.

143



Algumas sementes ndo germinaram e ndo cresceram, porque ndo foram
regadas, ou porque a semente ndo estava adequada ou mesmo em caso de
muita dgua, acabando mofando.

A planta cresceu no escuro porque jd tinha nutrientes armazenados nela,
entdo ela cresce ate esses nutrientes acabarem.

As plantas que ficaram no escuro ficaram amareladas porque na auséncia
de luz o cloroplasto nédo reage, entdo ndo libera a cor verde.

As plantas do escuro cresceram mais do que as do claro porque estavam
a procura de luz.

O caule da planta do clare cresceu mais durinho, mais forte e a do
escuro fica mole, porque a dgua é absorvida para poder ficar maior, por isso
ela ndo é tdo sauddvel como a o claro que utiliza todos os nutrientes
necessarios.

Concluo nesse trabalho que a luz solar é muito importante para o
desenvolvimento dos vegetais, porque sem ela os vegetais ndo crescem de
maneira correta e adequada. E que sem luz solar as plantas ficam
amareladas e sé crescem porque jd tem nutrientes armazenados nelas,
mesmo assim de uma maneira inadequada. Concluo também que todas as
sementes do claro, do escuro ou da luz elétrica germinam, ou seja, a luz ndo
interfere na germinagdo, mas sim no desenvolvimento.

BIBLIOGRAFIA: As fontes que utilizei para fazer esse trabalho foram as
aulas dadas de Biologia, as anotagdes do meu caderno e as rmnhas anotagdes
sobre o experimento.
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ANEXO 3 — Analise preliminar linear dos relatorios

I- Anélise Linear do relatério de GABM-I11-AZUL

Introducdo: Explicacdo do processo da fotossintese, relacdo entre clorofila e luz. Questdo
problema (explicita): “Saber qual é a influéncia da luz (solar e elétrica) nas sementes: 0 que

acontece; Por que; Quando e quais fatores que influenciam essas ocorréncias”.

Objetivos: “Saber qual ¢é a influéncia da luz (solar e elétrica) nas sementes: O que acontece;

Por que; Quando e quais os fatores que influenciam essas ocorréncias.”
Materiais: Descritos, mas para o grupo dele apenas.

Procedimentos: Bastante genérica, com poucas informacdes (inclusive quanto ao tipo de
semente plantada). Ha desenhos esquematicos para demonstrar como foi realizada a

experiéncia.

Resultados: Em tabela, com a coloracdo, tamanho das plantas e ocorréncia ou ndo de
germinacdo na presenca ou auséncia de luz. Colocaram também se as plantas morreram ou
ndo. Portanto, eles possuem os dados empiricos classificados e categorizados. Acdo da

professora na aula do dia (X).

Anélise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno): uma proposta de analise com

foco na elaboracéo da argumentacéo, utilizando-se o Lay Out de Toulmin.

1. Dado 1 (D1): “..que no escuro a planta [que cresceu] ficou um pouco
amarelada”
Conclusdo 1 (C1): “Sendo assim, ndo ha producéo de cloroplastos”

Garantia 1 (W1): “pois os cloroplastos (partes verdes) ndo eram estimulados”
Qualificador 1 (Q1): “se ndo ha luz”

Apoio 1 (B1): {implicito: a luz estimula a produc&o de cloroplastos}

2. Dado 2 (D2): “Mas as que foram colocadas no escuro tiveram maior

crescimento”.



146

Conclusao 2 (C2): “estavam a procura de luz”

Garantia 2 (W2): “pois as sementes s6 tinham o nutriente (agua)”

Qualificador 2 (Q2): {implicito: ja que dentro da sementes ha} “ condicGes
adequadas para 0 seu crescimento”

Refutagdo 2 (R2): “mas precisam da luz para se manter forte e bonita”

3. Dado 3 (D3): “As que tiveram contato com a luz, tanto solar quanto elétrica
ficaram mais coloridas” e “com um aspecto mais bonito”

Concluséo 3 (C4): “mas precisam da luz para se manter forte e bonita”

Il - Anéalise Linear de Relatério Individual de JOAM-I-AMARELO

Introducdo: Delimita a questdo problema (Tentar descobrir e comprovar de que a planta
precisa para germinar e conseguir desempenhar seu papel no meio do sistema ecolégico). Ele

n&do escreve a teoria sobre nutricdo vegetal, apenas o experimento em linhas bem gerais.

Objetivos: “Ao longo de nossos estudos, surgiram algumas ddvidas que responderei nesse
trabalho, em relagdo a importancia da luz no desenvolvimento das plantas” A questdo

problema esta bem clara e foi desmembrada em trés perguntas:

“-Tentaremos descobrir por gue algumas sementes ndo germinaram.”

“-Se a luz interfere na germinacao da semente. Como.”

“-Se a luz interfere no desenvolvimento da planta quando ela ja esta na fase adulta. Como.”

Interessante que a questdo-problema indicada pela professora foi desmembrada pelos alunos

de acordo com os interesses pessoais e do grupo, enriquecendo o trabalho inicial.
Materiais: Descrevem 0s materiais usados.

Procedimentos: Ele descreve o procedimento realizado por duas vezes e deixa claro que
repetiu o procedimento “por que ndo havia dado certo”. Da segunda vez ele diz que “as coisas

mudaram porque deu certo com as sementes de girassol com casca. Nas discussdes finais,
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seria interessante ampliar a discussdo do motivo da casca e sem casca ter sido analisada.

Outro aspecto interessante foi 0 aluno ter analisado a terra dos potinhos”.
Resultados:

DADO 1 (Experiéncia 1): “Nenhuma plantinha cresceu sé a planta que estava no potinho

dentro da caixa escura no lugar fechado”; “cresceu um pouco, muito branca e muito fraca”.
DADO 2: (Experiéncia 1) “logo depois de alguns dias ela caiu e morreu”.

DADO 3: (Experiéncia 1) “Observamos também que a terra do potinho que estava na
presenca de luz estava muito seca, a do potinho que estava no escuro ficou mais umida e a

terra do potinho que estava na luz solar ficou normal.

DADO 4: (Experiéncia 2): “A Unica planta que ndo conseguiu crescer foi a que estava na

caixa junto com a presenca de energia elétrica”
DADO 5: (Experiéncia 2): “a que estava dentro da caixa escura e fechada cresceu”

DADO 6: (Experiéncia 2): “cresceu com a casca da semente de girassol ao topo de sua

“cabeca””.

DADO 7: (Experiéncia 2): “A plantinha que estava na presenca de luz solar também cresceu

um pouco, mas menos do que a que estava na caixa escura.”

Anélise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno): uma proposta de analise com

foco na elaboracéo da argumentacéo, utilizando-se o Layout Out de Toulmin.

1. Dado 1 (D1): “No primeiro experimento” “nenhuma plantinha cresceu” “s6 a
planta que estava no potinho dentro da caixa escura no lugar fechado”; “cresceu

um pouco, muito branca e muito fraca”.

Conclusao 1 (C1): “No primeiro experimento que ndo deu muito certo nos trés

potinhos”

Garantia 1 (W1): “porque 0 grupo tirou a casca das sementes de girassol e

colocou na terra”.
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Qualificador 1 (Q1): “ja que no segundo experimento deixamos a casca ha

semente e as plantinhas cresceram”

Apoio 1 (B1): “que devem existir nutrientes na casca do girassol que faz com que

a planta germine”

Refutacdo (R1): “com excecdo da que ficou na presenca de luz elétrica”

2. Dado 2 (D2): “A unica planta que ndo conseguiu crescer foi a que estava na

caixa junto com a presenca de energia elétrica”

Conclusédo 2 (C2): [Na presenca de luz elétrica] “a alta presenca de luz e do calor

que se forma na caixa” faz “com a que a planta ndo crescesse”
Garantia 2 (W2): “[uma vez que] como observamos o solo ficou MUITO seco.”

3. Dado 3 (D3): “Em relacéo a terra dos potinhos, ao longo do tempo, podemos

ver que a terra dos potinhos que estava dentro da caixa fica mais imida (D4)”

Conclusdo 3 (C4): [implicita: a falta de luz torna a terra mais Umida]
“Observamos também que a terra do potinho que estava na presenca de luz estava
muito seca, a do potinho que estava no escuro ficou mais Umida e a terra do

potinho que estava na luz solar ficou normal”

Garantia 3 (W3): “(uma vez que) sem a entrada de nenhum tipo de iluminacéo a

agua ndo conseguia evaporar”

4. Dado 4 (D4): [na presenca de luz solar o solo] “ndo ficava nem Umido nem

seco”

Conclusdo 4 (C4): “na presenca de luz solar o solo estava normal” {implicito:

mantém o equilibrio do solo}.

Garantia 4 (W4): “a planta absorvendo o tanto de dgua que ela precisa e com 0

resto se evaporando por causa da presenca de luz do sol”
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5. Dado 5 (D5): “ja no potinho da luz elétrica a terra ficou seca”
Concluséo 5 (C5): “o solo seco e infértil para a planta crescer”
Garantia 5 (W5): “o solo [torna-se] seco”

Apoio 5 (B5): “isso porque com a luz ali toda hora sem parar produzindo um
certo calor dentro da caixa na presenca da planta a 4gua era toda evaporada”

6. Dado 6 (D6): “se a planta do escuro cresceu e a planta da presenca de luz solar

nao cresceu”

Conclusao 6 (C6): “podemos afirmar que a planta ndo precisa de luz solar ou

elétrica para germinar (crescer)”

Garantia 6 (W6): {implicito: cresce independentemente da luz}

7. Dado 7 (D7): “s6 [cresceu] a planta que estava no potinho dentro da caixa

escura no lugar fechado™; “cresceu um pouco, muito branca e muito fraca”
Conclusdo 7 (C7): “ precisa da luz para conseguir se manter viva e saudavel”
Garantia 7 (W7): “criando os pigmentos verdes”

Qualificador 7 (B7): “para produzir a fotossintese junto com a respiracdo celular
que ela ja produzia. Com esses pigmentos verdes a planta faz a fotossintese e

consegue continuar a crescer” “saudavel e forte”.

Il - Anélise Linear do relatorio de GABF-1-VERDE
A INFLUENCIA DA LUZ NO DESENVOLVIMENTO DOS VEGETAIS

Introducgdo: Faz toda a explicacdo, detalhada, da nutricdo vegatal. Inicaim com a explicagdo
de fluxos de matéria e de energia que ocorrem nos ecossistemas, incluindo os niveis tréficos
dos organismos. Em seguida, explicam sobre a fotossintese e a respiracdo celular, utilizando

um esquema com a relacdo entre ar, solo, agua, sol e os 6rgaos das plantas.
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Delimitam a questdo-problema do estudo, da seguinte forma:

“A partir desse estudo, queremos agora saber se a luz interfere no desenvolvimento das

plantas, é 0 que esse relatdrio ira nos responder.”

Objetivos: Iniciam explicando sobre um objetivo maior: “saber qual é a influencia da luz no
desenvolvimento dos vegetais.” A questdo amplia-se e desmembra-se em mais trés questdes

diferentes:
e “Por que algumas sementes ndo germinaram (mofaram)?”

A experimentacdo e os dados obtidos produziram novas questbes, que foram construidas
pelos alunos a partir dos resultados e ndo diretamente da professora. Essa acdo remete a duas
analises: uma questdo surgida diretamente pelos alunos pode ser denominada como questdo
aberta e verdadeira (pegar essa referéncia) e a questdo da enculturacdo, pois essa acdo estd
presente nos trabalhos de grande parte dos cientistas, especialmente que trabalham com a

experimentacao propriamente dita.
e A luz interfere no desenvolvimento das plantas adultas? Por que?

Outra sub-questdo que amplia a questdo central. Poderia marcar quantas vezes aparece.
e Se aluz interfere na germinagdo das sementes?

Materiais: Descrevem os materiais usados. Usaram feijoes.

Procedimentos: Detalharam a parte experimental, inclusive fazendo um esquema diario de
dados coletados. Ressalto que eles tentaram replantar a planta que estava o claro, modificando

o local (na casa de uma das colegas de grupo) mas relatam que nada aconteceu.

Interessante relacionar esse fato com o que Mayr cita como tipico da Biologia: relacdo de
varios fatores, em varios niveis, inclusive com a questdo genética da semente. Buscar a

citacdo no livro.
Resultados:

A aluna deixa explicito que o resultado tratado é o do grupo dela, e ndo aquele passado na

aula pela propria professora.

Fez uma tabela para isso:
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Semente — Feijdo PBS: Cresceu 60 cm e morreu

CLARO ESCURO
N&o germinou - mofou Germinou
COR COR

- caule branco
FOLHAS FOLHAS

- Amarelas

Em seguida ela registra as 8 tabelas de oito grupos (ou alunos individuais) com os dados

obtidos no experimento.

Anélise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno) sob analise minha, com foco na

elaboracdo da argumentacao.

A aluna ndo deixa explicito quais dados usara (se 0s seus ou os que foram coletados da

classe). Mas a andlise e interpretacdo indica que ela usou os dados coletivos e ndo s 0s seus

para elaborar suas analises.

Analise e Interpretacédo dos resultados (feito pelo aluno GABF-I-VERDE ): uma proposta

de analise com foco na elaboracao da argumentacao, utilizando-se o Layout de Toulmin.

1. Dado 1 (D1): “algumas sementes que foram plantadas ndo germinaram”

Conclusdo 1 (C1): “A luz ndo interfere na germinacéo”

Garantia 1 (W1): “aterra ou a semente sdo inadequados”

Qualificador 1 (Q1): [ja que havia luz na semente que ndo germinou — implicito]

Apoio 1 (B1): “pois na propria semente ja tem nutrientes suficiente”
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2. Dado 2 (D2): “Todas as sementes do escuro_ cresceram muito mais do que as

do claro.”

Conclusdo 2 (C2): “a planta se estica a procura de luz”. A aluna afirma que no

escuro, as plantas crescem mais para buscar a luz.
Garantia 2 (W2): “a planta cresce até eles [0s nutrientes] acabarem.”

Apoio 2 (B2): “Apenas quando eles se esgotarem € que a planta precisara fazer

fotossintese.”

3. Dado 3 (D3): “{a planta estava} branca e amarelada”
Conclusédo 3 (C3): “Sem a luz a planta ndo produz clorofila”

Garantia 3 (W3): {a clorofila} “é que d& cor verde a planta”.

4. Dado 4 (D4): {Planta no escuro} *“n&o tem resisténcia”
Concluséo 4 (C4): “Sem a luz a planta” “n&do produz glicose (matéria organica)”

Garantia 4 (W4): “s6 vai se manter de matéria inorganica, a agua mais essa

matéria ndo tem resisténcia para se manter” {a planta}

Apoio 4 (B4): “sem a luz a planta ndo produz a fotossintese, assim ndo produz a

glicose”

5. Dado 5 (D5): “algumas sementes ndo germinaram”

Conclusédo 5 (C5): “mas a culpa disso pode ser do solo”

Garantia 5 (W5): “ndo estava apropriado”

6. Dado 6 (D6): “algumas sementes ndo germinaram”
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Concluséao 6 (C6): “nos alunos devemos ter regado demais as sementes”

7. Dado 7 (D7): “algumas sementes nao germinaram”

Conclusédo 7 (C7): {os alunos devem} “néo ter regado quase nada”

IV - Andlise Linear do relatério de JESF-I-VERMELHO
Titulo: Nutricdo vegetal

Introducdo: A aluna explica como ocorre a nutricdo vegetal, desde a absorcao de agua e sais
pela raiz da planta até o processo da fotossintese na folha. Explica também a respiracdo

celular, conceituando os processos fisioldgicos e relacionando-os com a necessidade de luz.

Objetivos: Deixa clara a questdo-problema que difere da proposta da professora na forma da
explicitad-la: “nds queriamos testar o que a planta realmente precisa para sobreviver”. A

questdo é mais aberta, permitindo maior ampliacéo de experimentacéo.

Em seguida explica que os grupos variaram as sementes usadas. E registram as proximas
questdes: “queriamos testar se a luz interfere na germinacdo”, e “no desenvolvimento da

planta”.

Ampliam para questbes que buscam explicacBes diretas: “Se acaso as sementes nao

germinaram, 0 por que” e ainda: “se tivesse mofado, também o por que.”
Materiais: descricao.
Procedimentos: descricdo do processo.

Resultados: relataram os dados obtidos por todos os grupos, as plantas usadas, variaveis e

outras caracteristicas.

Anélise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno) sob analise minha, com foco na

elaboracdo da argumentacao.

A aluna dividiu os resultados em categorias de dados empiricos: crescimento das plantas,

textura das plantas e planta ja crescida.
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Com relagéo ao crescimento das plantas, a aluna analisa todos os dados e ndo nota evidéncias
que relacionem o crescimento em relacdo a presenca de luz. Para cada dado empirico ela
elabora uma afirmacdo, uma reinvidicacdo diferente, com as explicacGes para cada uma delas.
Nota-se que 0s argumentos estdo bem construidos, completos, mas ela ndo consegue
relacionar os dados que s@o opostos. Nota-se que a estrutura dos argumentos esté correta, mas
sdo contraditorios no sentido de que a aluna ainda ndo conseguiu abstrair as evidéncias a

partir dos dados dos grupos, nem da discussdo que a professora realizou.

1. Dado 1: “Em alguns casos a planta do claro cresceu mais do que a planta do
escuro,” Conclusdo 1: entdo “na luz ha a planta transforma mais matéria.”

Qualificador 1: ja que “constréi o corpo”
Garantia 1: uma vez que “adquirem mais glicose”

Apoio 1: por conta de que no “claro faz fotossintese”

2. Dado 2: “Em outros casos, a planta do escuro cresceu mais que a do claro”
Concluséo 2: entdo “ela se estica 0 maximo possivel para alcancar (a luz)”

Garantia: uma vez que “a planta que esta no escuro segue a luz”

3. Dado 3: “Em outro caso a planta da luz elétrica cresceu mais do que a do claro
e do escuro”

Conclusao 3: “entdo a planta fez mais matéria”
Qualificador 3: ja que “com matéria a planta cresce mais”
Garantia 3: uma vez que “ha mais luz”

Apoio 3: por conta de que “mais a planta faz fotossintese”

Com relacdo a textura das plantas, a aluna cita que os resultados coincidiram entre
0s grupos. Ela emprega a palavra textura para a coloracdo das plantas. Na
verdade, sdo caracteristicas diferentes.

4. Dado 4: “Quanto mais luz, mais verde a planta fica”

Concluséo 4: entdo “produzird mais cloroplastos”
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Qualificador 4: ja que “ter mais cloroplastos ter mais pigmentos verdes, ou seja a
planta ficara mais verde”

Garantia 4: uma vez que ha “mais luz”
Apoio 4: por conta de “fazer mais fotossintese”

Com relacdo & “Planta ja crescida”, a aluna categorizou resultados e dados
diferentes para plantas adultas.

5. Dado 5: “No escuro as folhas cairam”
Conclusao 5: entdo (as plantas) “ndo conseguem sustentar as folhas”

Garantia 5: uma vez que “estava acostumada a fazer a fotossintese e acabou
afetando”.

6. Dado 6: A textura (colorac¢do) da “planta ficou mais clara”

Conclusao 6: entdo “seus pigmentos comecaram a desbotar.”

7. Dado 7: “...aparecimento de insetos”
Conclusdo 7: entdo “os insetos foram atraidos pelas folhas que apodreceram”

Garantia 7: uma vez que “os insetos alimentam-se de folhas apodrecidas”.

8. Dado 8: “A Violeta do claro, murchou e algumas flores cairam”
Conclusao 8: entdo “o grupo ndo cuidou direito”

Garantia 8: uma vez que “néo deve ter regado todos os dias”

Alguns aspectos interessantes desse relatorio: o fato da professora ter feito uma aula de
discussao geral, reunindo dados de todos os grupos, permitiu uma amplificacdo de construcédo
de argumentos, a partir de cada dado empirico encontrado. A aluna tenta encontrar uma
explicacdo nos conceitos cientificos que sabe, buscando em seu repertorio interno, que foi
elaborado em aulas anteriores, pela sua experiéncia pessoal, nas discussées em grupo (buscar

isso no grupo da aluna), nas intervengdes da professora (buscar isso ha gravacdo), em seus
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estudos enfim, trazendo seus conhecimentos prévios para reconstruir os conhecimentos a

partir da experimentacdo, aproximando-se da cultura cientifica.

V - Andlise Linear do relatério de JOYF-1I-BRANCO

Titulo: Sera que a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais?

Introducdo: Descreve os conceitos principais envolvidos na Nutricdo Vegetal, com énfase na
respiracdo celular e fotossintese. Afirma que a parte experimental € “para saber um pouco

mais sobre 0s vegetais”.
Objetivos: Delimitam a questdo-problema proposta pela professora:
e “Saber sobre a influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais”
Faz uma ampliagé@o na questdo, propondo responder outras questdes:
e Sera que ajuda no crescimento da planta ja adulta?
e E nagerminagdo da semente, interfere?
Materiais: Faz uma breve descrigéo.
Procedimentos: Descreve o procedimento realizado pelo seu grupo.

Resultados: Registram, em forma de tabela, os dados empiricos de seu grupo, detalhando as
datas e as observacdes. Afirmam que regaram todas as vezes com a mesma quantidade de
agua (tentando assim eliminar uma variavel) e ao final informam que as plantas do escuro e

da luz elétrica morreram.

Ao final, incluem os dados de outros grupos, de forma narrativa. Apresentam uma
comparagéo dos resultados, informando que “outros grupos tiveram dados um pouco diferente
do meu grupo”. Citam os nomes dos componentes dos grupos e os resultados obtidos por cada

um, deixando claro se a planta ja é adulta e a especie.

Analise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno): uma proposta de analise com

foco na elaboracéo da argumentacéo, utilizando-se o Layout de Toulmin
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1. Dado 1 (D1): “Como vimos, em todos os resultados obtidos por cada grupo,
podemos perceber que todas (ou quase todas) germinaram.” A aluna utilizou uma
analise de dados geral, reunindo os dados de todos os grupos, fazendo uma

generalizacéo.

Concluséo 1 (C1): “Para a geminacdo dos vegetais ndo € preciso que esteja na
presenca de luz.” A aluna faz a resposta a questdo central da investigacéo.

Garantia 1 (W1): “A semente plantada, como o feijdo, possui nutrientes que

ajuda em seu desenvolvimento.”
Qualificador 1 (Q1):

Apoio 1 (B1): “Os nutrientes que cada semente possui, € do processo da

fotossintese, que as plantas encaminham para seus frutos”.

Surgem, a seguir, refutacbes a afirmacdo principal em funcdo de que algumas
sementes ndo germinaram. Para cada afirmacdo de refutacdo, é elaborado um
argumento simples, a partir sempre dos dados empiricos que sdo “excegdes” a
generalizacdo feita pela aluna, na sua afirmacgéo e pelo menos uma conclusdo. Na

refutacdo 4, o argumento estad mais completo, com garantia e apoio.

Refutagdo 1 (R1): “Algumas sementes ndo germinaram, pelo grupo ndo ter

regado as plantas.”

Refutacdo 2 (R2): Algumas sementes ndo germinaram “ou porque a semente ndo

estava adequada para ser plantada”

Refutacdo 3 (R3): Algumas sementes ndao germinaram “por conta do problema

com a terra”

Refutacdo 4 (R4): Algumas sementes ndo germinaram “pelo algodéao estar muito
umido, e por causa do mofo, colocando muita agua se cria fungo e os nutrientes

das sementes o servem de alimento”.

2. Dado 2 (D2): “Algumas sementes ndo germinaram”

Concluséo 2 (C2): (por falta de agua — implicito)
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Garantia 2 (W2): “pelo grupo néo ter regado a semente”

Dado 3 (D3): “Algumas sementes ndo germinaram”

Concluséo 3 (C4): “ou porque a semente ndo estava adequada para ser plantada”

Dado 4 (D4): “Algumas sementes ndo germinaram”

Concluséao 4 (C4): “por conta do problema com a terra”

Dado 5 (D5): Algumas sementes ndo germinaram
Concluséao 5 (C5): “pelo algodao estar muito umido,”
Garantia 5 (W5): “colocando muita agua se cria fungo”
Qualificador 5 (Q5): “e por causa do mofo”

Apoio 5 (B5): “e os nutrientes das sementes o servem de alimento”. (servem de

alimento para o fungo).

Dado 6 (D6): “as plantas do escuro ficardo sem cor”.
Conclusao 6 (C6): “eles (os cloroplastos) ndo foram produzidos”
Garantia 6 (W6): “por falta de luz”

Qualificador 6 (Q6): “pois os cloroplastos sdo responsaveis pela cor verdinha

dos vegetais”

Apoio 6 (B6): “Cloroplastos sdo organela celular responsavel pela realizacdo da
fotossintese, que € constituida de pigmento verde chamado clorofila, que capta a
luz para ser realizada a fotossintese, que sdo encontradas nas folhas e nas partes

verdes da planta.”
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7. Dado 7 (D7): “A resisténcia desse vegetal (plantas do escuro) é bem fragil”

Conclusé@o 7 (C7): “seus caules sdo compostos de agua” (isto é, ndo possuem

matéria organica, como se Ié na garantia).

Garantia 7 (WT7): “para que elas possam encontrar a luz, suas células ficam

inchadas de agua para que elas crescam e nao tem matéria organica”.

O dado registrado “a planta do claro cresceu bem bonita e bem mais resistente

com a presenca de luz” ndo apresentou analise da aluna nessa parte do relatorio.

VI - Anélise Linear do relatério de CASM-I11-BRANCO

Titulo: Luz influéncia ou ndo?

Introducdo: O aluno descreve conceitos importantes: fotossintese, respiracdo celular e
apresenta a relacao entre cloroplastos, organizacao celular e fotossintese. A cadeia alimentar é

apresentada como processo e 0 conceito esta equivocado.

Objetivos: Apresenta uma questdo problema: “Descobrir a influéncia da luz no

desenvolvimento dos vegetais”
Materiais: Nao descreve.

Procedimentos: O relato € uma descri¢éo bastante genérica do que o0s grupos fizeram. Afirma

gue com a greve que aconteceu durante o periodo da experimentacao, atrapalhou o resultado.

Resultados: Registrou os dados em dois graficos, feitos de forma manuscrita, apresnetando
apenas o crescimento (sem utilizar unidades) dos feijoes e do girassol. A abscisssa contém

informagdes sobre claro, escuro, claro luz elétrica.
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Analise e Interpretacao dos resultados (feito pelo aluno): uma proposta de analise com

foco na elaboracdo da argumentacéo, utilizando-se o Layout de Toulmin.

A primeira afirmacdo que o aluno faz apresenta uma interpretacdo dos dados empiricos
efetivamente obtidos: “alguns resultados ndo foi muito positivo”. Provavelmente ele esteja se
referindo a plantas que morreram ou ficaram sem coloragéo. Entretanto, ndo considero que ele
esteja utilizando o dado empirico efetivamente, portanto, ndo ha um layout de argumento

construido.

No segundo paragrafo, ha uma conclusdo importante do aluno: a de que a terra ndo tinha
problema nenhum, pois entende que os feijées germinam até no algoddo, mas nao constroi

uma argumentacdo completa.

Analise da “Conclusdo” (feito pelo aluno): uma proposta de analise com foco na elaboracéo

da argumentacao, utilizando-se o Layout de Toulmin

Na conclusdo ndo ha estrutura de argumentacdo, havendo inclusive contradicdo na afirmacéo

construida.

VIl - Andlise Linear do relatério de SOFF-11-BRANCO

Titulo: Serd que a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais?

Introducao: A aluna faz um relato dos principais temas estudados em biologia desde o inicio
do ano escolar. Cita a ecologia e a relacdo com os niveis tréficos. Relaciona o tema com a
nutricdo vegetal e com o que foi visto com a histdria da Ciéncia, o que haviam feito fil6sofos
e bidlogos para compreenderem o crescimento e desenvolvimento das plantas. Cita 0s nomes
desses cientistas e os principais trabalhos. Em seguida, explica os processos da fotossintese,

da respiracdo celular e relaciona-os, incluindo a organela cloroplasto.
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Ao final da introducdo esclarece que, apesar de ter muitas informacdes e de ja conhecer o fato
de que “a luz tem sua importancia para o desenvolvimento da plantas”, ainda ndo sabiam

“como e por que” e que para isso havia sido proposto a experimentacao.

Objetivos: Saber, a partir da observacédo do crescimento das plantas e sementes:
e Sea luz interferia no desenvolvimento dos vegetais (plantas adultas). Como interferia.
o Interferia-se (se a luz interferia) na germinacdo da semente e como.

A aluna exp6e um pensamento focado na chamada biologia funcional (Mayer, xxxx), pois seu

guestionamento baseia-se no como.

Materiais: Grupo a grupo, a aluna descreve as plantas, se sdo adultas ou sementes e 0s

materiais utilizados.

Procedimentos: Descreve detalhadamente o que fez em seu grupo e brevemente 0s
procedimentos basicos dos outros grupos da classe.

Resultados: Relata os resultados de todos os grupos, com detalhamento de tamanho,

coloragéo, desenvolvimento geral.

Anélise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno): uma proposta de analise com

foco na elaboracéo da argumentacéo, utilizando-se o Layout de Toulmin

Relata que depois dos dados empiricos terem sido obtidos, discutiram o desenvolvimento e a

germinacdo das plantas e chegaram a algumas conclusdes, a partir de generalizacdes.

Dado 1 (D1): “Como mesmo estando em locais escuros sem a presenca de luz

solar algumas sementes (cresceram — sairam da casca, implicito)”.

Conclusdo 1 (C1): “esta (a luz) ndo se faz tdo necessaria para a germinagao

ocorrer.”
Garantia 1 (W1): “algumas sementes germinaram”

Refutacdo 1 (R1): “Outras sementes (que) ndo germinaram (foi) por alguns

fatores:

Mofar, isso é (por causa da) existéncia de muita &gua na semente”
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Refutacdo 2 (R2): sementes ndo germinaram porgue “pode ndo estar “boa” para

germinar.”

Dado 2 (D2): “Semente parou de crescer/morreu (no escuro)”
Concluséao 2 (C2): “ficaram fracas”

Garantia 2 (W2): “por conta da escassez de nutrientes”
Qualificador 2 (Q2): “com aparéncia mole e falta de nutrientes”

Apoio 2 (B2): os nutrientes “que fazem-na crescer e ficar mais forte”.

Dado 3 (D3): “As sementes do escuro, ou luz elétrica, ficaram altas”
Concluséo 3 (C3): “pelo fato de estarem a procura de luz solar”
Garantia 3 (W3): “para fazer a fotossintese”

Qualificador 3 (Q3): (precisa de luz para a fotossintese — implicito)

Apoio 3 (B3):

Dado 4 (D4): “mas em compensacdo era mais fraca (a planta) e ndo tinha muita

resisténcia”.

Esse dado 4 foi citado na analise mas nédo foi utilizado pela aluna para compor

uma conclusao e um argumento.

Dado 5 (D5): “As plantas adultas ndo cresceram mais/morrer no escuro”
Conclusédo 5 (C5): “pois a falta (ndo tém) luz solar”
Garantia 5 (W5): “ndo tinham como fabricar matéria para seu corpo

Apoio 5 (B5): “nédo tinham todos os elementos para fazer a fotossintese
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Dado 6 (D6): “As plantas que perdiam a cor, ao ficar no escuro ou luz elétrica”
Conclusao 6 (C6): “ndo estimulavam o cloroplasto”

Garantia 6 (W6): “por conta de ndo estarem expostas a luz solar”

Apoio 6 (B6): “acabavam ndo fazendo a fotossintese”

Qualificador 6 (Q6): ja que o cloroplasto é “(responsavel pelo pigmento verde da
planta).”

VI Anélise Linear do relatério de GAB-11-BRANCO

Titulo: A influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais

O relatério da aluna ndo se apresenta estruturado em introducdo, objetivos, matérias,

resultados e andlise.

Ela inicia com a breve apresentacdo dos conceitos sobre fotossintese e respiracdo celular

aprendidos previamente. Em seguida, exp0e os objetivos do trabalho de experimentagéo:

e Mostrar se sem a luz solar os vegetais crescem normalmente sem perder energia e

nutrientes.

e Se 0s vegetais crescem no escuro e na luz elétrica igualmente aos que crescem na luz

do sol.

Apresenta o procedimento resumido de seu grupo, apenas. Elabora uma tabela para registrar
os dados empiricos do experimento de seu grupo e completa com as informacdes dos

resultados dos outros grupos, na forma descritiva.
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Analise e Interpretacdo dos resultados (feito pelo aluno GABF-1I-BRANCO ): uma
proposta de analise com foco na elaboracdo da argumentagdo, utilizando-se o layout de

Toulmin

1. Dado 1 (D1): “Algumas sementes ndo germinaram e ndo cresceram”
Conclusao 1 (C1): “nédo foram regadas”

Garantia 1 (W1): (a garantia € implicita, a falta d’agua para a semente)

2. Dado 2 (D2): “Algumas sementes ndo germinaram e ndo cresceram”

Conclusédo 2 (C2): “porque a semente ndo estava adequada”

3. Dado 3 (D3): “Algumas sementes ndo germinaram e ndo cresceram”
Concluséo 3 (C4): (entdo colocaram) “muita agua”

Garantia 3 (W3): “acabaram mofando.”

4. Dado 4 (D4): “A planta cresceu no escuro”
Conclusédo 4 (C4): (entdo) ela cresce até que seus nutrientes acabem.

Garantia 4 (W4): “ja tinha nutrientes armazenados nela”

5. Dado 5 (D5): No escuro “as plantas ficam amareladas”

Conclusédo 5 (C5): (a planta) “néo libera a cor verde”

Garantia 5 (W5): “na auséncia de luz o cloroplasto ndo reage”

6. Dado 6 (D6): “As plantas do escuro cresceram mais do que as do claro”
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Concluséo 6 (C6): “estavam a procura de luz”

7. Dado 7 (D7): “O caule da planta do claro cresceu mais durinho, mais forte e a

do escuro fica mole”
Concluséo 7 (C7): “ele (planta do escuro) nédo é tdo saudavel quanto a do claro”

Garantia 7 (W7): uma vez que na planta do escuro “a agua é absorvida para

poder ficar maior”

Qualificador 7 (Q7): ja que a planta do claro “utiliza todos os nutrientes
necessarios” para crescer.



ANEXO 4 - Relatoérios em grupo
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