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RESUMO
Chernicharo, P. S. L., Pratica Docente e Cultura Cientifica — O Caso da Biologia.

2010. Mestrado. Faculdade de Educagdo, Universidade de Sao Paulo, Sao Paulo, 2010.

Este trabalho tem como objetivo auxiliar a producdo de conhecimento sobre as praticas
docentes que contribuem para a aproximacgdo dos alunos com a cultura cientifica em
sala de aula. Entendemos a ciéncia como cultura e a educacdo cientifica como um
processo de aproximacdo dos estudantes as praticas caracteristicas da cultura cientifica.
Chamamos esse processo de enculturac@o cientifica e seu objetivo maior seria o de
construir junto aos alunos conhecimentos validos para sua vida em comunidade, dando-
lhes suporte para atuar frente a decisdes técnico-cientificas na sociedade. Nesse
processo o aluno entra em contato com atividades de experimentacdo, formulacdo de
hipéteses e producdo e leitura dos diversos géneros da linguagem cientifica como
equagdes matematicas, producdo de argumentos cientificamente sustentaveis e modelos
e imagens ilustrativo-representativas. Frente a esse quadro da educacdo cientifica
questionamos que tipo de pratica docente deve ser estimulada para que possamos
alcancgar os objetivos da enculturacio cientifica. Consideramos que a Biologia possui
caracteristicas diferenciadas das outras disciplinas de referéncia pra a disciplina escolar
ciéncias, principalmente relacionadas com o objeto de estudo. Analisamos uma
seqiiéncia didatica de experimentagcdo aberta em aulas de Biologia do primeiro ano do
ensino médio da Escola de Aplicacdao da Faculdade de Educacdo da Universidade de
Sédo Paulo (USP). Os alunos montaram experimentos para responder a questdo: “qual a
influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais?”’. Questionamos, a partir do
trabalho de Tonidandel (2008) que tipo de pratica docente pode ser capaz de estimular a
producdo de argumentos complexo por parte dos alunos. Esta autora analisou a
producdo argumentativa escrita dos alunos em seus relatorios individuais a partir dos
dados empiricos produzidos na atividade experimental em questdo. Concluiu-se que os
argumentos produzidos pelos alunos possuiam grande complexidade quando analisados
a partir do padrao de argumento de Toulmin. Apds revisao bibliografica encontramos
algumas sugestdes de caracteristicas mais importantes da cultura cientifica que devemos
levar para a sala de aula. Nossa observacgdo foi feita no sentido de compreender se as
caracteristicas da pratica docente analisada eram coerentes com o que foi encontrado
nas fontes bibliogréficas e se havia outras caracteristicas que poderiam ser incluidas

nesta “lista de sugestdes”. Queremos analisar que tipo de atitude docente pode ser
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considerada importante para a producdo de argumentos complexos e coerentes com 0
conhecimento cientifico como os apresentados pelos alunos. Analisamos o registro em
dudio e video de duas aulas de relato e discussao de dados e analisamos as interacoes
entre professora e alunos buscando indicios que fossem possiveis de estarem
relacionados com a producdo argumentativa dos alunos. Para isso utilizamos como
referéncia o padrao de discurso IRF apresentado por Mortimer (2007), e o artigo de
Carvalho (2008) sobre habilidades de professores para promover a enculturagdo
cientifica. A partir de nossas observacdes sugerimos novas habilidades que podem ser
consideradas como estimulantes da argumentacdo como a utilizacdo de linguagem
pictorica e a utilizacdo do material biolégico em sala de aula. Esbocamos comparagdes
entre aulas de biologia e de conhecimento fisico, ensaiando rela¢cdes com a natureza das
duas ciéncias.

Palavras-chave: Cultura Cientifica, Ensino de Biologia, Praticas Docentes, Linguagem

Centifica.



ABSTRACT

Chernicharo, P. S. L., Teacher’s Practice and Scientific Culture — The Case of
Biology.. 2010. Master’s Degree. Faculdade de Educagdo, Universidade de Sdo Paulo,
Sao Paulo, 2010.

This paper aims to assist the production of knowledge about the teaching
practices that contribute to the students’ approach to scientific culture in the classroom.
We understand the science as culture and science education as a process of
approximating the students to practical characteristics of scientific culture. We call this
process Science Enculturation and its main objective would be to, along with the
students, construct valid knowledge for their lives as a community, giving them support
to act when facing technological-scientific decisions in society. In this process the
student comes into contact with experimental activities, formulation of hypotheses,
production and reading various genres of scientific language and mathematical
equations, produce sustainable scientific arguments and models and illustrating
representative images. Against this framework of science education, we question what
kind of teaching practice should be encouraged so that we can achieve the goals of
scientific enculturation. We consider that biology has different characteristics from
other disciplines of reference for school discipline science, mainly related to the object
of study. We analyzed a sequence of open trial teaching in a health class during the first
year of high school at the School of Application at the Faculty of Education, University
of Sdo Paulo (USP). Students set up experiments to answer the question: "What is the
influence of light on the development of plants?". We question, from the work of
Tonidandel (2008), what kind of teaching practice may be able to stimulate the
production of complex arguments by the students. This author analyzed the written
argumentative production by the students in their individual reports from the empirical
data produced in experimental activity in question. It has been concluded that the
arguments produced by students had great complexity when analyzed from the Toulmin
standard argument. After a review we found some suggestions for the most important
features of scientific culture that we bring to the classroom. Our observation was made
in order to understand if the characteristics of teaching examined, were consistent with

what was found in the bibliographic resources and if there were other features that could
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be included in the "list of suggestions." We want to analyze what kind of teaching
attitude can be considered important for the production of complex arguments and if
consistent with scientific knowledge as presented by the students. We analyzed the
existing audio and video registry of two classes of presentation and discussion of data
and the interactions between teacher and students searching for vestiges that were
possibly related to the argumentative production of the students. For this we used as the
reference, discourse IRF standard presented by Mortimer (2007), and the article by
Carvalho (2008) on teachers' abilities to promote scientific enculturation. From our
observations, we suggest that new abilities can be seen as stimulants of the
argumentation such as use of pictorial language and the use of biological material in the
classroom.

Keywords: Scientific Culture, Study of Biology, Scientific Language.
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APRESENTACAO

Mudando o Paradigma

Desde a década de 1970 pesquisas apontam necessidades de uma mudanca na
estrutura do processo de ensino-aprendizagem, uma passagem da educagdo tradicional,
na qual o professor € visto como tunico detentor da verdade absoluta produzida pela
ciéncia. Nessa visdo de educacdo, o aluno pouco ou nada tem a contribuir com seu
processo de aprendizagem. A mudanca também se faz necessaria para o modo como a
ciéncia € encarada pela sociedade e, por reflexo, pela escola. Torna-se necessdrio fazer
os aprendizes compreenderem o cardter efémero da producao cientifica, bem como sua
relacdo com o desenvolvimento social, uma vez que o avango cientifico cada vez mais
estd ligado as demandas sociais de melhoramento, desde produtos de consumo até
novos métodos de intervengdes cirurgicas estéticas ou terapéuticas. Questdes de cunho
socio cientifico como o uso de produtos transgé€nicos e a pesquisa com células tronco
envolvem a sociedade em discussdes que devem ultrapassar o senso comum para que
sua opinido seja formada de forma mais coerente e imparcial. O Ministério de Ciéncia e
Tecnologia Apresentou no ano de 2007 uma pesquisa realizada em parceria com o
Museu da Vida/Fundagdao Oswaldo Cruz sobre a percep¢do publica da ciéncia e
tecnologia. Essa pesquisa revelou que 41% dos entrevistados afirmam ter “muito
interesse” em assuntos relacionados ao tema, tendo uma porcentagem maior de interesse
do que temas como politica e moda. Porém, 37% dos entrevistados que alegaram falta
de falta de interesse pelas ci€ncias justificaram o fato por ndo entenderem do assunto. A
Escola, como formadora de opinido e responsavel pelo desenvolvimento do senso
critico dos cidaddos em formagao precisa dar conta desta demanda.

Osboune e Wittrock (1985) apontam que as pesquisas realizadas na década de
1970 mostraram que as criangas possuem concep¢des sobre uma variedade de topicos
em ciéncia, desde uma idade precoce e antes da aprendizagem formal da ciéncia. Os
autores mostram ainda que essas concepcdes sdo freqiientemente diferentes das
concepcoes dos cientistas e que podem nao ser influenciadas pelo ensino de ciéncias ou
mesmo ser influenciadas de maneira imprevista.

Neste contexto, surge entdo a evidéncia de que o ensino escolar falhava ao
desenvolver “conceitos que fossem ao mesmo tempo aceitiveis e dteis para as criangas
e solidamente fundamentados numa cultura cientifica” (OSBOUNE e WITTROCK,
1985).
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As concepcoes dos alunos que ndo correspondiam as idéias dos cientistas foram
denominadas concepgdes, conceitos ou idéias alternativas, ingé€nuas, intuitivas,
espontaneas ou de senso comum (NARDI, BASTOS e DINIZ, 2004).

A partir das preocupacdes com as concepgdes alternativas, varios debates e
pesquisas na década de 1980 buscaram formas de eliminar ou transformar essas
concepgdes em outras aceitas pela comunidade cientifica atual. A este processo
denominou-se mudanca conceitual e varias pesquisas se estabeleceram com o intuito de
buscar formas de promover essa mudanga nos alunos.

Hewson e Thorley (1989) colocam a mudanca conceitual como um processo em
que a concepg¢do alternativa do aluno perde status e a concep¢do do professor ganha
status. As concepcdes que o aluno tende a conservar sdo aquelas que ele considera
plausiveis e frutiferas. Nesse contexto, a tarefa do professor € fazer com que o aluno
passe a ver as concepgoes cientificas como mais plausiveis e frutiferas do que as suas
concepgoes. Para tanto, o professor precisard criar situacdes de ensino nas quais o aluno
confronte suas idéias e elas ndo sejam mais suficientes para explicar os fendmenos
observados, criando uma insatisfacdo com suas concepg¢des € uma maior acomodacgao
dos conceitos da ciéncia.

A partir de entdo, novas propostas de abordagens pedagdgicas entram em cena.
Nestas propostas o aluno deixaria de ser um passivo expectador e depositirio de
conhecimentos previamente construidos e consolidados e passaria a possuir um papel
mais ativo na constru¢do do seu conhecimento. Posner et al (1982) sugerem atividades
como exposi¢des, demonstragdes, problemas e exercicios de laboratério que criardo um
conflito cognitivo no aluno, levando a sua mudanca conceitual. Estas idéias de
aprendizagem pela interacdo baseiam-se no posicionamento de Piaget sobre a
constru¢do do conhecimento através da interacio com os elementos, onde o
conhecimento seria construido pelo aluno de acordo com suas interacdes com O
ambiente na tentativa de compreendé-lo. As pesquisas e estudos sobre este tema foram
tdo bem recebidos e causaram tanto impacto na comunidade académica que durante a
década de 1980 a mudanca conceitual era vista como a forma de aprender ciéncias.

Nardi, Bastos e Diniz (2004) fazem um resumo das ideias centrais que
caracterizam uma visdo interacionista (construtivista) do processo de aprendizagem,
como segue:

o “O individuo é um ser dotado de inteligéncia, ndo uma folha em

branco.
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o Os elementos mentais do individuo se constituem gradativamente e
podem ser divididos em duas categorias: aqueles que representam o
conteiido e aqueles que representam a forma.

o A aprendizagem é um processo que pressupoe atividade mental.

o A acdo supde sempre um interesse que a desencadeia, como pergunta
ou problema.

o As transformacdes provenientes do meio fisico e social sdo
constituidas por imagens, sons, sensacoes tdteis, etc.; elas ndo
possuem, portanto, significado intrinseco.

o A significagdo que o aluno faz dos fendbmenos dd origem ao erro ou as
distorcoes de aprendizagem.

o Os significados que o individuo constroi evoluem gradativamente com
o tempo.

o Uma vez que as possibilidades de assimilagcdo, acomodagdo e
correcdo de “erros” se ampliam somente de modo gradativo, a
aprendizagem de conteiidos complexos requer um processo mais ou
menos longo caracterizado por etapas sucessivas de construcdo e
reconstrugdo de significados.”

Os autores defendem que diante de tais caracteristicas o aprendizado nio pode
mais ser encarado como uma mera transferéncia de conhecimentos do professor para o
aluno, pois, dentre outras razdes, as explicagdes disponibilizadas pelo professor sao
apenas fragmentos do vasto conjunto de experiéncias de aprendizagem e conhecimentos
que conduziram o professor a seu saber e concepg¢des atuais; além de a fala do professor
ser decodificada pelo aluno de forma interpretativa, processo que traz consigo O
elemento “erro”.

Durante as décadas de 1970 a 1980 estas abordagens interacionistas trouxeram
um grande avango no que diz respeito a visdo do ensino de ciéncias, que deixou de ser
visto como uma transmissdo de conceitos e contetidos para ser concebido como uma
atividade com participagcao fundamental do aluno para a constru¢ao do conhecimento.
No contexto construtivista de ensino, a aprendizagem s6 acontece a partir da interacdo
do aluno com o objeto de estudo. Deve-se partir de problemas que sejam envolventes
para os alunos, que sejam pertinentes, pertencentes a suas realidades para que os
mesmos sintam a vontade, o interesse pela educacao.

Na década de 1990 alguns pesquisadores (DRIVER et all, 1994, NEWTON et
all, 1999, por exemplo) propuseram entdo, uma nova forma de se ensinar ciéncia

buscando uma aprendizagem mais significativa para os aprendizes. Nesse contexto os
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alunos seriam introduzidos no mundo do “fazer” ciéncia. Desde entdo, esta forma de
ensinar ciéncia foi chamada de alfabetizacdo cientifica ou enculturacio cientifica e é
estudada por pesquisadores (CARVALHO (2007), DRIVER, NEWTON E OSBORNE
(2000), ERDURAN, SIMON E OSBORNE (2004), YORE, HAND & PRAIN (2002),
CAPECCHI, CARVALHO E SILVA (2002)) e utilizada por professores. Nesse
contexto, a partir de questdes e problemas que envolvessem os alunos, que fossem
significativos para seus mundos, eles seriam introduzidos nas praticas da comunidade
cientifica. Sasseron e Carvalho (2007) definem a enculturagdo cientifica como o
“entendimento das relagdes existentes entre ciéncia e sociedade, a compreensdo da
natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua pritica e a

compreensdo basica de termos e conceitos cientificos fundamentais”.

O Ensino de Ciéncias Atual

Fourez (2003) nos fala de uma crise no ensino atual de Ciéncias. Seu argumento
baseia-se na diferenca entre as geracdes passadas e as novas geragdes de alunos. Em
uma sociedade na qual a informagao e o contetido estdo disponiveis a todo segundo e ao
alcance da ponta de nossos dedos, onde podemos, com apenas o click do mouse
descobrir formulas, caracteristicas e qualquer outra informacdo que ja tenha sido
publicada sobre toda e qualquer substancia quimica, por exemplo, os alunos nao se
contentam mais em ir para a escola aprender ci€ncias apenas porque nds, seus pais e
professores, lhes dizemos que este conhecimento € importante. Os alunos ndo querem
ser obrigados a ver o mundo com os olhos dos cientistas, querem um ensino de ci€ncias
que nao seja centrado no interesse dos outros, € sim nos seus interesses, que os ajude a
compreender seu mundo. Os jovens querem compreender a importancia cultural, social
e econOmica deste ensino. Cabe a escola, na pessoa do professor, mostrar-lhes essa
importancia.

Fourez (2003) discute que a alfabetizacdo cientifica deve ser voltada para o
coletivo. Vivemos coletivamente e construimos e encaramos a realidade coletivamente.
O autor exemplifica este fato falando sobre a competéncia de um laboratério de
pesquisa, que corresponde a articulagdo entre as competéncias individuais € ndo a soma
dessas. De maneira semelhante, uma turma, parte de uma coletividade local, pode ser
“alfabetizada” coletivamente em relacao a realidade local ou frente a assuntos que sejam
parte da realidade de todos como as drogas, sexualidade, etc. Instaura-se, dessa forma,

nessa comunidade, uma cultura que possibilitard um debate democratico e pertinente.
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Tais experiéncias, de ter participado de uma coletividade e praticado um debate,
conferem aos alunos uma competéncia a partir da qual se pode preparar a transferéncia
para outras situacdes. Ou seja, ndo € apenas o conhecimento do conteido que ird
proporcionar ao aluno o desenvolvimento de suas habilidades e competéncias que
possibilitardo o exercicio de sua cidadania plena, mas também e principalmente, os
meios através dos quais tais conteudos foram trabalhados.

Lemke (2006) argumenta que a educacao cientifica precisa de mais honestidade,
mais humildade e mais valor real para muitos estudantes. Precisamos apresentar uma
imagem mais honesta tanto dos usos prejudiciais como dos beneficios das ciéncias.
Devemos oferecer uma educacdo cientifica que faga da ciéncia uma verdadeira
companheira de outras formas de ver o mundo e uma contribuicdo essencial a sua
alfabetizacdo nos diferentes meios de comunicag@o e suas habilidades de pensamento
critico.

Este mesmo autor ainda discute sobre os objetivos e metas da educacao
cientifica, apontando que

“Os objetivos da educagdo cientifica ndo podem ser meramente
técnicos: nosso unico propdsito ndo pode ser produzir trabalhadores
capacitados e consumidores educados para uma economia global (...).
A educacdo deve se propor a contribuir para a melhoria da vida
social, dar a mais pessoas oportunidades para uma vida melhor e
assegurar padroes minimos de bem estar social para todos (...) deve
também contribuir para melhorar a vida dos estudantes, atravessando
as necessidades de muitos paises e de muitas classes sociais”.

Devemos pensar de que forma o aluno estd conseguindo se relacionar com o
conhecimento trabalhado em sala de aula. Se ele consegue questionar e extrapolar o que
foi visto em determinado experimento para outras situacdes do mundo real. E, mais do
que isso, se o aluno tem liberdade em sala de aula para fazer tais coisas ou se deve
apenas observar as demonstracOes que, muitas vezes sdo utilizadas apenas para
mascarar uma aula que continua com a visdo da educagdo bancdria criticada nos livros
de Paulo Freire.

Este trabalho foi inspirado pelo artigo de Carvalho (2008) no qual a autora
apresenta habilidades de uma professora para promover a enculturacdo cientifica em
aulas de conhecimento fisico. Ao final do artigo a autora questiona se haveria outras
habilidades que poderiam ser apresentadas e se haveria alguma relacdo entre as

habilidades e as caracteristicas relativas a cada uma das ciéncias ensinadas. A partir dai
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resolvemos observar uma seqiiéncia didatica em aulas de biologia para tentar tragar
paralelos e congruéncias entre o processo de enculturagdo cientifica em aulas de
biologia com aquele apresentado por Carvalho (2008).

Escolhemos para nossa andlise uma seqiiéncia diddtica que ja havia sido
analisada em outros aspectos por Tonidandel (2008) em sua dissertagdo de mestrado. A
autora analisou a producdo argumentativa individual dos alunos em seus relatérios ao
final de uma seqiiéncia de producdo, registro e andlise de dados de experimentos
realizados durante as aulas. O resultado da andlise dos argumentos revelou que os
alunos eram capazes de produzir argumentos bastante complexos, com justificativas
baseadas no conhecimento produzido por eles durante a seqiiéncia didética, o que nos
estimulou a analisar o processo anterior a este momento de produgdo individual, ou seja,
as interacOes de sala de aula que fomentaram e instrumentalizaram os alunos para a
construcao de seus argumentos.

E neste contexto que abordaremos a importincia de novas préticas dos
professores em sala de aula para a promocao da enculturacdo cientifica, nos valendo de
um exemplo da disciplina escolar biologia. Tentaremos responder trés perguntas:

1. Que atitudes do professor podem ser consideradas como fomentadoras da
enculturacdo cientifica, ou seja, como estimulo para a experimentagdo da cultura
cientifica pelos alunos?

2. Existem habilidades diferentes daquelas apresentadas por Carvalho (2008) para a
promocao da enculturacao cientifica?

3. As aulas de Biologia apresentam especificidades relacionadas com as
caracteristicas desta disciplina em relacdo as habilidades do professor para
fomentar o processo de enculturagao cientifica?

Para responder as perguntas lancadas anteriormente, este trabalho apresenta trés
objetivos:

1. Identificar os aspectos da cultura cientifica experimentados em uma aula de
Biologia no ensino médio;

2. Identificar na pritica e no discurso do professor atitudes que podem ser
consideradas como promotoras da enculturagdo cientifica;

3. Avaliar se existem caracteristicas particulares nas aulas de biologia que
diferenciam o processo de enculturacdo cientifica para esta disciplina que sejam

relacionados ao histérico da disciplina académica de referéncia — Biologia.
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Apresentamos o trabalho com a seguinte estrutura: No primeiro capitulo
apresentamos a ciéncia como cultura, suas caracteristicas e aspectos mais relevantes
para a educacgdo cientifica quando realizada através do processo de enculturacdo. O
segundo capitulo trata mais especificamente da educacdo cientifica, apresentando
algumas criticas a esse processo e propostas para que ele se torne mais real e vélido para
os estudantes. Em decorréncia dessa necessidade de maior valor do processo educativo
para os estudantes, apresentamos nesse capitulo as caracteristicas da cultura cientifica
que podem ser consideradas como importantes para serem vivenciadas pelos alunos. No
terceiro capitulo apresentamos a metodologia de pesquisa, nosso objetivo e a
metodologia de andlise utilizada. O quarto capitulo apresenta a andlise dos dados em
conjunto com a discussdo em torno dos mesmos. No quinto e udltimo capitulo
apresentaremos algumas consideracdes finais sobre o trabalho. Apresentamos em anexo
a integra das transcri¢des das aulas acompanhadas bem como os relatérios produzidos

pelos alunos e analisados por Tonidandel (2008).
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1. CIENCIA E CULTURA

Antes de entramos propriamente na questdo da pratica cientifica na Escola,
entendemos ser necessdrio colocarmos algumas explicagdes sobre enculturacdo
cientifica e porque a ciéncia € considerada cultura.

O termo cultura pode ser entendido como o conjunto dos padrdes de
comportamento, das crencas, das instituicdes e de outros valores morais e materiais,
caracteristicos de uma sociedade. Pesquisadores da drea de Ensino de Ciéncias indicam
em seus trabalhos que a Ciéncia pode ser entendida como uma forma de cultura, pois
tem suas praticas especificas construidas e validadas socialmente, sustentadas pelo
compartilhamento de crencas, regras e linguagens comuns (CAPECCHI, 2004). Roth &
Lawless (2002) afirmam que esta forma de ver a ciéncia como cultura vem sendo
reconhecida pelas areas da sociologia e filosofia da ciéncia nas ultimas décadas. A partir
desse ponto de vista podemos identificar as caracteristicas da constru¢do do
conhecimento cientifico, suas praticas e validagdes sociais que compdem a ciéncia

enquanto cultura e que constroem sua linguagem comum, a linguagem cientifica.

1.1. Caracteristicas da Cultura Cientifica

A Partir do trabalho de Kunh, The Structure of Scientific Revolutions, 0s
pesquisadores passaram a associar a cultura cientifica com praticas materiais, sociais,
retoricas e lingiiisticas especificas. Essa forma de pensar deu origem a varios campos de
pesquisa com foco no papel da linguagem na constru¢ao da cultura cientifica (ROTH,
2003).

Lemke (1998a) e Roth (2002; 2003) estendem a constru¢do da linguagem
cientifica além das convencdes lingiiisticas. Esses pesquisadores apresentam a
importancia dos gestos, graficos, desenhos e atividades de manipula¢do na construgcao
da linguagem cientifica.

A comunicacdo humana ndo se completa apenas oralmente ou mais
genericamente, verbalmente. Para uma comunicagdo eficiente os significados daquilo
que queremos comunicar devem ser construidos entre os interlocutores, numa
negociacdo de significados. Para isso, outros recursos sao utilizados, como gestos,
desenhos e até mesmo a entonagcdo de nossa fala. Esses recursos sdo utilizados de
acordo com a funcionalidade de cada um em determinado contexto de comunicagdo. E
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devem ter seus significados partilhados por todos os membros do grupo para serem
véalidos como recursos de comunicagao.

Roth e Lawless (2002) definem a emergéncia da linguagem da seguinte forma:
observacao — proposi¢do — generalizacdo. A partir da observacdo de um fenomeno
surgem proposi¢oes sobre o mesmo e destas proposi¢des e da manipulacdo do objeto
observado surgem generalizacOes sobre o fendmeno em questdo. A linguagem
cientifica, como uma forma particular de linguagem também pode ser definida desta
forma. Os cientistas observam fendmenos, criam suas hipdteses, testam, refutam ou
apoiam essas hipdteses e a partir dai enunciam as leis gerais que explicam os diversos
fendmenos observados na natureza. Todas essas etapas, para serem validades
socialmente entre a comunidade cientifica, devem conter elementos que sao
compartilhados entre os membros dessa comunidade, de outra forma ndo haveria
comunicagao.

Comparando como criangas aprendem a se comunicar € como adquirimos
fluidez na linguagem cientifica, Roth (2002) mostra o surgimento da linguagem
cientifica primeiramente através de uma fala desordenada, com uso da manipula¢do do
objeto de estudo e prevaléncia dos gestos, principalmente os gestos de apontar para
designar partes dos fendmenos que ainda ndo conseguimos nomear. Semelhantemente,
criangas quando ainda estdo adquirindo sua linguagem tendem a apontar para os objetos
que desejam que os adultos lhes déem, tomam conhecimento desses objetos através da
manipulacdo dos mesmos e sua fala inicialmente ndo é composta por frases e sim por
pequenas palavras, inicialmente ndo coerentes com a real denominacdo dos objetos. E
com o avango de suas capacidades cognitivas que as criangas vao conseguindo articular
palavras completas e finalmente frases, deixando a manipulacio dos objetos ja
conhecidos em segundo plano. Da mesma forma, Roth observou que tanto cientistas
quanto estudantes, quando estdo em contato com um novo fendmeno tendem a partir de
uma conversa desordenada, onde muito do que € dito sobre o fendmeno € incerto e é
comum haver uma conversa reticente sobre o assunto, com supremacia de gestos e
manipulacdo até atingirem uma linguagem “madura”, onde sdo estabelecidos os termos
que irdo definir tal fendmeno e leis que irdo descrever como ele acontece. Assim,
podemos observar a importancia dos trabalhos de experimentacdo para a aquisicdo de
uma linguagem cientifica coerente, tanto na prépria comunidade quanto entre estudantes
de ciéncias. A partir dessas observacdes consideramos a aquisicdo de uma linguagem

cientifica mais madura como um indicador de uma atitude mais cientifica, no que diz
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respeito a manipulacido e utilizagdo dos recursos que a comunidade cientifica utiliza
para construir seu conhecimento e transmiti-lo entre seus pares. Quando entramos em
contato com as ferramentas cientificas (registros, observacoes, expressdes matematicas,
etc.) e passamos a compreendé-las e utilizd-las de forma mais complexa, formulando
hipéteses, produzindo e relacionando conceitos, temos um indicativo de que ndo sé nos
apropriamos de um tipo de linguagem, mas de todo um conjunto de préticas que se
refletem nessas linguagens. Por isso, apoiados pelos tedricos da drea que apresentamos
e apresentaremos a seguir, escolhemos a aquisicdo da linguagem cientifica como um
indicador de apropriacdo das praticas da ciéncia.

No que diz respeito ao ensino de ciéncias, Lemke (1997) discute que aprender
ciéncia seria aprender a falar ciéncia e que “falar ci€éncia ndo significa falar sobre a
ciéncia. Significa fazer ciéncia através de sua linguagem”. Essa linguagem cientifica
abraca ndo apenas a linguagem verbal da ciéncia, mas suas préticas e processos, cComo
argumentar, planejar, levantar hipdteses, investigar, etc. e, além dessas, conta ainda com
a linguagem matematica e pictorica. Vale ressaltar a importancia do grupo durante a
aprendizagem de ciéncias, uma vez que s6 podemos falar sobre algo se temos pares para
esse didlogo. Dessa forma, no que diz respeito ao ensino de ciéncias, além da
importancia da manipulacio do objeto de estudo sempre que possivel através da
experimentacdo, devemos levar em conta a importancia do trabalho de grupo para
fornecer aos estudantes a possibilidade de didlogo, troca de opinides e fortalecimento da
pritica argumentativa, outra caracteristica marcante da comunidade cientifica que
discutiremos mais adiante.

Este mesmo autor, em outro trabalho (LEMKE, 1998b) estudando revistas de
publicacdo cientifica apontou que todos os artigos analisados por ele continham, além
da linguagem escrita, gréaficos, tabelas, expressdes e funcdes matematicas, diagramas e
esquemas de representacdo de entidades ou fendmenos, mostrando que a linguagem
madura da ciéncia s6 € totalmente decodificada se conseguirmos compreender esses
signos. Ele ainda aponta diferengas na freqiiéncia com que cada um desses recursos €
utilizado pelas diferentes dareas da ciéncia. Nas revistas de divulgacdo prioritariamente
de Fisica, ele observou um maior nimero de equagdes matemadticas ao longo do texto,
naquelas em que a prioridade de divulgacdo era a Quimica ele observou um maior
nimero de gréaficos ndo necessariamente relacionados a alguma férmula matemaética.
Quando a divulgacdo era em sua maior parte sobre assuntos relacionados a Biologia, a

ocorréncia de esquemas e desenhos era bem maior do que nas outras revistas. Essas
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diferencas devem-se as caracteristicas de cada 4rea e seus objetos de estudo. Contudo,
essas trés dreas da ciéncia utilizam todas as formas de linguagem para a sua

comunicacao.

A Biologia trabalha com aspectos muitas vezes impossiveis de serem
visualizadas mesmo com o0s mais potentes microscopios. Alguns fendmenos ou
estruturas foram modelados por cientistas, porém nunca foram visualizados. Esses
modelos sdo feitos com base na interpretacao de resultados de experimentos e de como
os cientistas esperam que tal organismo se comporte caso tenha determinada
conformagdo. Esses modelos chegam a escola sob a forma de figuras nos livros
didéticos ou trazidas pelo professor e muitas vezes ndo sdo totalmente compreendidas
pelos alunos, pois em muitos casos o professor apresenta essas imagens aos alunos
acreditando que eles irdo compreendé-las da mesma forma que ele. Em grande parte das
escolas, nao temos os aparelhos necessdrios para a visualizagdo de microestruturas e
fazemos uso de desenhos esquemadticos geralmente retirados de livros didaticos,
animacdes 3D, ou videos que foram produzidos por terceiros para representar esses
fendmenos ou estruturas que ndao podemos visualizar a olho nu. Além do problema de
diferentes interpretacdes entre professor e alunos, temos que ter em mente que esses
recursos nem sempre realcam aquilo que consideramos importante que nossos alunos
compreendam, pois muitos deles sdo fruto de determinados contextos externos a
situacdo de ensino-aprendizagem.

Cassiano (2002) e Jiménez (1997) apontam que em livros didaticos de Fisica,
cerca de dois tercos das imagens sdao imprescindiveis para a explicacdo de fendmenos e
conceitos. No caso da Biologia, particularmente, ainda temos como recurso visual a
manipulacdo dos espécimes que em alguns casos conseguimos levar para as salas de
aula como plantas, sementes e alguns animais com a possibilidade de contrastarmos o
material biolégico e as imagens que trabalhamos.

Uma imagem pode ajudar a aprendizagem por sua capacidade de mobilizacao,
ainda que ela sozinha ndo leve obrigatoriamente a compreensdo do conceito
(CARNEIRO, 1997). Arroio e Giordan (2006) destacam que a for¢a da linguagem
audiovisual estd no fato de que consegue dizer muito mais do que captamos, chegar
simultaneamente por muitos mais caminhos do que conscientemente percebemos e
encontra dentro de nés uma repercussdo em imagens bdsicas, centrais, simbolicas,
arquetipicas, com as quais nos identificamos, ou que se relacionam conosco de alguma

forma (ARROIO e GIORDAN, 2006).
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Essa habilidade de trabalhar os recursos audiovisuais, especialmente as imagens,
também pode ser considerada parte da cultura cientifica devido a tradi¢do da ciéncia de
produzir esse tipo de material com o intuito tanto da divulgacdo cientifica quanto da
producdo de modelos explicativos para o mundo natural que ndo pode ser visto ou
estudado em sua totalidade, restando aos cientistas a opcao da producdo dos modelos de
estudo.

A compreensdo das imagens nao € imediata e seu uso no contexto pedagdgico da
sala de aula exige que o professor saiba como fazé-lo, ou seja, ele pode ajudar o aluno a
perceber, entre outros aspectos, os elementos constitutivos da imagem em questdo
(SILVA, 2006Db).

Martins (2001) chama a atengdo para a complexidade da leitura (interpretagao)
de imagens, uma vez que estas ndo sdo transparentes e sua leitura é influenciada por
“principios que organizam possibilidades de representacdo e significacio numa dada
cultura”. Analisando aulas de ciéncias nas quais a professora utilizou diferentes
representacdes de uma célula para construir o conceito desta entidade com seus alunos,
Piccinini e Martins (2003) observaram que a utiliza¢ao de uma imagem complexa como
a de microscopia necessita de uma resignificacao por parte da professora no momento
da producao da representacdo pelos alunos, pois os mesmos apresentaram dificuldades
de visualizagdo das estruturas estudadas na imagem mais complexa, apontando a
necessidade de mediacdo lingiiistica e gestual para o processo de significagdo de
estruturas ou fendmenos.

Apesar de vivermos em uma cultura onde todo tipo de imagem faz parte
insepardavel de nossa rotina, estabelecemos uma relacdo praticamente automadtica com
essas imagens. NOs as vemos, mas quase nunca paramos para observa-las, treinados
pela cultura do cinema e da televisdo em absorvermos o maximo de informagdo no
minimo de tempo. A esses tipos de imagens descendentes da fotografia esta associado
outro aspecto: seu efeito “realistico”, ou seja, passamos a visualizar a imagem como
uma cépia fiel do objeto real.

Em geral, temos a nocdo de que as imagens ndo sdo transparentes, precisam ser
explicitamente trabalhadas, porém existem diferencas em como esse trabalho €
proposto. Muitas vezes imagens sdo utilizadas como representacdes de idéias ou
conceitos, ndo sendo dada tanta €nfase entre a relacdo imagem-objeto e nem ao papel
das imagens na sociedade atual (SILVA, 2006a). Muitas vezes a imagem acaba se

tornando a coisa em si, 0 objeto externo que representa € quando nos deparamos com
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esse objeto real temos inclusive dificuldade de reconhecé-lo. “Assim, olhamos planetas,
células e outros objetos, ndo como olhamos para pinturas, que sabemos produzidas a
partir de uma subjetividade, mas como “fotografias” (que “vemos” como se fossem o
préprio objeto), num sentido de fotografia em que seu carater de producao € esquecido”
(SILVA, 2006b). Esse fenomeno de aceitacdo da representacdo pela coisa, da imagem
pelo objeto, pode nos levar a problemas de identificagdo dos mesmos em contextos
diferentes daqueles em que estamos acostumados a observar. Na realidade estariamos
aprendendo sobre crescimento vegetal, por exemplo, mas ndo teriamos a capacidade de
identificar em uma semente seu embrido, fato que seria facilmente conseguido caso
estivéssemos lidando com o esquema utilizado pelo livro diddtico durante todo o
processo de aprendizagem dos conceitos relacionados a essa estrutura. Dessa forma nao
teriamos alcancado uma real aprendizagem, pois os alunos nao estariam sendo
capacitados a transpor o conhecimento adquirido em sala de aula para o mundo extra-
classe. Esse tipo de comportamento pode atingir inclusive professores, Silva (2006b)
relatando uma experiéncia de um curso de formacao de professores de ciéncias coloca
que os professores cursistas inclusive com formac¢do em biologia, tiveram grande
dificuldade em diferenciar microfotografias de células neuronais de microfotografias de
células vegetais e que esses mesmos professores apresentaram pouca dificuldade de
identificar figuras esquematicas de livros didaticos de células vegetais, o que demonstra
que o fendmeno de substituicdo do objeto pela sua representagdo acontece de forma
silenciosa em nossa mente e esse tipo de interpretacdo pode acabar sendo transmitida
aos alunos se nao tomarmos cuidado com o tipo de trabalho que estamos fazendo em
sala de aula ao utilizarmos esses recursos.

Outro problema que deve ser levado em consideragdo e que também pode ser
ilustrado pelo caso acima, em que os professores tiveram dificuldade de diferenciar uma
microfotografia de neurdnios de outra de uma célula vegetal é consideramos que uma
fotografia ou qualquer outro tipo de imagem represente de forma menos problematica
aquilo que o professor pretende comunicar. Devido a nossa inser¢ao na cultura atual de
leitura dinamica de imagens no dia-a-dia, tendemos a trabalhar com esse principio da
transparéncia das imagens, pressupomos que o que vemos numa imagem € o que todo
mundo vé. Uma tentativa de minimizar os possiveis problemas de interpretacdo nas
imagens trabalhadas € buscar saber como o aluno estd lendo; o que é visivel, 6bvio, para
o professor em determinada imagem, pode nao ser para o aluno (SILVA, 2006b). Dai a

importancia também da argumentacdo em sala de aula, do espago para que o aluno
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possa expor suas opinides, sensagdes e interpretacdes de todas as formas de linguagem
utilizadas em sala de aula.
Sobre a questdao da diferenca de interpretacdo do material audiovisual em geral,

Arroio e Giordan (2006) exemplificam da seguinte forma:

“Poder-se-ia argumentar aqui que a primeira lei da termodindmica é a
mesma na Franga, na Riissia e no Brasil e que, portanto, um filme mostrando
a primeira lei seria universal. Esta lei é a mesma em toda parte, é claro, mas
a forma como é enunciada e como se relaciona com os outros elementos da

cultura ndo”.

Silva (2006a) destaca alguns aspectos da leitura e interpretacdo de imagens que

devemos levar em conta quando trabalhamos com imagens em uma situacdo de ensino:

“A leitura (e interpretacdo) de imagens integra-se numa historia que é
maior do que nos, num processo do qual ndo somos a origem; uma imagem,
ao ser lida, insere-se numa rede de imagens jd vistas, jd produzidas, que
compdoem a nossa realidade diante do mundo. A leitura (e interpretagdo) de
imagens ndo depende apenas do contexto imediato da relagdo entre leitor e
imagem: para lé-la o leitor se envolve num processo de leitura
(interpretagdo) que jd estd iniciado.”

Esse mesmo autor considera ainda, que os sentidos sdo produzidos sob
determinadas condi¢des que abarcam o texto/a imagem, o sujeito € o contexto. Nesse
sentido, a imagem nao é concebida como transmissora de informacdo, mas parte de um
processo mais amplo de producao/reproducao de sentidos.

Acreditamos ser importante a discussdao acerca da utilizacdo destes recursos
visuais em sala de aula uma vez que sdo freqiientes, principalmente em aulas de
Biologia e, da mesma forma que as equacdes matemadticas sdo uma ferramenta
importante para o ensino de fisica, as representagdes pictdricas sdo uma ferramenta
fundamental no ensino de Biologia. Da mesma forma que acreditamos que os alunos
precisam ser familiarizados com as inscrigdes matemdticas no processo de enculturacao
cientifica, acreditamos que eles precisam ser instrumentalizados para a leitura,
interpretacdo e producdo de recursos visuais como desenhos e esquemas para que
consigam falar a linguagem cientifica. Entendemos esses recursos como parte da cultura
cientifica, especialmente da Biologia.

Dessa forma, aprender ciéncia seria, através da experimentacao, manipulacdo do
objeto de estudo, aprender a ler e produzir graficos, tabelas, esquemas e modelos e, mais

do que apenas produzi-los, conseguir identificar nesses recursos de linguagem o
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fenomeno do qual estd sendo falado, ou seja, conseguir fazer com que esses recursos
tenham sentido e ndo sejam apenas mais um enigma a ser decifrado pelos estudantes.

As observacdes de Lemke mostram que todas essas formas de comunicacdo
utilizadas pela comunidade cientifica sdo necessdrias para que a comunicacio alcance
seu sentido completo. Apenas a fala, oral ou escrita, ou apenas os recursos graficos e
pictéricos analisados de forma independente ndo seriam capazes de tornar a
comunicacdo efetiva. Para este autor, a ciéncia € um hibrido semidtico contendo um
componente verbal (tipoldgico) e outro matematico-grafico-operacional (topoldgico).
Recursos tipoldgicos envolvem categorias discretas, tais como quente e frio; longe e
perto; alto e baixo. Eles servem para analisar e classificar dados através dessas
categorias que, geralmente, se opdem umas as outras. Ja recursos topoldgicos sao
variagdes continuas ou quase continuas sobre alguma propriedade dos objetos materiais,
representam as variabilidades continuas tais como: tamanho, forma, distancia,
propor¢ao, intensidade, tempo, velocidade, temperatura, etc, sendo que cada uma dessas
entidades pode variar dentro da topologia dos nimeros reais (LEMKE, op. cit.). Sdo
também alguns exemplos de recursos topoldgicos: desenhos, gestos, graficos e qualquer
tipo de representagdo visual.

A combinagdo desses recursos verbais, matematicos, representacdes graficas,
visuais e operacdes motoras sdo caracteristica da ciéncia e nesse processo de integracdao
a linguagem pode ser dividida em duas — como a escrita e os desenhos — que, por sua
vez, podem se combinar de maneiras novas, também multiplicando os significados
possiveis. Um exemplo desta afirmagdo pode ser visto quando um professor ou uma
professora utiliza um grafico para representar a variacdo da concentragdo de
determinada substincia ao longo do tempo dentro de uma célula animal. A linguagem
verbal poderia indicar que esta concentracdo aumentou ou diminuiu, porém seria
necessario esse recurso grafico-matematico para determinar exatamente a que propor¢ao
esta variacdo acontece, principalmente se estivermos tratando de um aumento
exponencial, onde o desenho do grifico automaticamente nos dd essa indicacao quando
este recurso ¢ dominado pelo leitor. Assim, podemos ter, na linguagem cientifica, duas
formas de interacdo entre as formas de comunicagdo: a cooperacao e a especializacio.

Cooperacdo entre as linguagens ocorre quando essas expressam uma mesma
idéia sobre determinado assunto. Carmo (2006) exemplifica este fato para uma aula de
fisica com a explicacdo da professora sobre a variagdo da temperatura em um grafico.

Enquanto a professora fala que a temperatura aumentou, aponta o grafico e mostra a
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reta, que demonstra um aumento linear de temperatura. Neste caso, fala, gesto e grafico
atuam juntos para construir um mesmo significado para o fendmeno.

No caso da especializacdo de linguagens, a atribuicdo de significado a
determinado conceito ou fendmeno se dd com as diferentes linguagens realizando
funcdes distintas. Ainda usando o exemplo dado por Carmo (2006) quando explicamos
a variacdo de uma entidade em um grafico, podemos usar a fala para apontar um
aumento ou uma diminuicao de uma drea, enquanto a curva pode mostrar como se deu a
variagdo — linear, exponencial, logaritmica etc. Essas duas formas de interacio podem
ocorrer ao longo do discurso de acordo com a necessidade e o contexto.

Atualmente, as pesquisas na drea de ensino de ciéncias tém apontado a prética
pedagogica de ciéncias como um processo de aproximagdo do aluno com a cultura
cientifica. As aulas de ciéncias teriam como objetivo aproximar os alunos de algumas
praticas dessa cultura, tais como a observacdo, formulacdo de hipdteses, registros de
experimentacdo, interpretacdo de resultados e producdo de relatos de experimentos.

A este processo de aproximag¢do do aluno com o universo cientifico da-se,
atualmente, o nome de enculturagdo cientifica. Muitos autores (SUTTON 1998;
DRIVER, NEWTON & OSBOURNE, 2000; ROTH 1999; JIMENEZ ALEIXANDRE
2006; CAPECCHI & CARVALHO 2006 ¢ CARVALHO 2008) vem baseando suas
pesquisas nessa pratica, que também ja foi chamada de alfabetismo cientifico.

A palavra enculturagdo tem sua origem na antropologia e, nesta esfera significa
um processo educativo através do qual os individuos apreendem os elementos de uma
cultura, quer informal, quer formalmente. Este processo acontece de um modo continuo,
seja consciente ou inconscientemente, pois se processa essencialmente pela imitacao e
pelo envolvimento com grupos espontaneos. Extrapolando esta defini¢do para a
educagdo cientifica, o processo de enculturacdo cientifica seria a aquisi¢do dos
elementos da cultura cientifica através do contato com algumas de suas praticas e
formas de expressao.

A alfabetizacdo tem como definicio o ato de ensinar a ler e escrever, dar
instrucdo priméria’. A alfabetizacdo cientifica se caracteriza pelo ensinamento das
caracteristicas da ciéncia, dar uma “instrucdo primdria” no que diz respeito a ciéncia. O
termo alfabetizacdo cientifica tem sido utilizado paralelamente ao termo enculturacdo
cientifica. Muitas definicoes de enculturacdo cientifica foram publicadas pelos

diferentes grupos de pesquisa. Aqui reproduzimos aquela com a qual mais nos

! Definicdo retirada do Diciondrio Aurélio de Lingua Portuguesa.
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identificamos, publicada por Sasseron e Carvalho (2007), que definem a enculturagdo
cientifica como o “entendimento das relacdes existentes entre ciéncia e sociedade, a
compreensdo da natureza da ciéncia e dos fatores éticos e politicos que circundam sua
pratica e a compreensdo bdsica de termos e conceitos cientificos fundamentais”. Mesmo
consideramos que para os fins de nossa pesquisa ndo hd a necessidade de nos filiarmos a
nenhum dos dois termos, uma vez que os dois possuem finalidade semelhante, que seria
a apropriacdo de certas praticas da ciéncia por parte dos alunos, escolhemos utilizar o
termo enculturacao cientifica uma vez que foi o termo utilizado por Carvalho (2008) no
artigo que utilizaremos como referéncia para parte de nossa andlise na tentativa de

facilitar a interpretacdo de nossos resultados.

1.1.1. O Argumento na Ciéncia

Uma caracteristica da cultura cientifica é a produc¢do de argumentos para validar
as afirmagdes feitas pelos cientistas. A divulgacdo cientifica é feita pelos grupos de
pesquisa para comunicarem aos seus pares os avangos e descobertas resultantes de seus
trabalhos. Para que um trabalho seja aceito por toda a comunidade cientifica, ele deve
conter bons argumentos sobre o tema. Esses argumentos vao desde uma revisdo
bibliografica sobre os dltimos avangos na drea até a publicacdo dos experimentos feitos
e dos resultados obtidos, relacionando um com o outro em uma conclusio coerente.

No que diz respeito a educacdo cientifica, Sutton (1998) salienta a importancia
da discussdo e da escrita nas aulas de ciéncias: “Experiéncia é uma parte da ciéncia, mas
escrever e falar também o sao”. Oliveira e Carvalho (2004) apontam a importancia da
escrita para organizar e consolidar idéias rudimentares em conhecimento mais coerente
e bem estruturado. Essas mesmas autoras ainda discorrem sobre a importancia da
discussdo de idéias entre alunos e professor e sua diferencga para o processo de escrita:
“(...) gerar, clarificar, compartilhar e distribuir idéias entre o grupo, enquanto o uso da
escrita como instrumento de aprendizagem realca a construgdo pessoal do
conhecimento.” O argumento tem sido considerado uma das principais formas de
analisar a enculturacdo cientifica nas salas de aula. Lemke (1997) afirma que o
argumento, como um elemento € uma ferramenta essencial para o fazer e o comunicar
ciéncia. Dessa forma, estudar a argumentacdo dos alunos € uma boa ferramenta para que
possamos entender melhor como promover nos estudantes a apropriacao dos géneros de

comunicac¢do que irdo dar apoio ao seu fazer e falar ciéncia.

27



Dentre as competéncias avaliadas pelo Exame Nacional do Ensino Médio

(ENEM), a competéncia IV trata especificamente da produ¢do de argumentos:
“Relacionar informacdes representadas em diferentes formas e
conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para
construir argumentacdo consistente.”

(Brasil. INEP, 2002)

Argumentar € convencer alguém sobre algo, construir a justificacdo de suas
conclusdes a partir das falas ou das idéias desse alguém € fundamental, ja que se coloca
um grande peso no conjunto de valores do individuo que se quer convencer
(MONTEIRO, 2002). Nas aulas de ciéncias, a producdo argumentativa dos alunos pode
indicar o nivel de envolvimento do aluno com a cultura cientifica, pois para justificar
suas conclusoes ele devera relacionar os conhecimentos construidos durante as aulas de
forma que apdiem suas conclusdes cientificamente, ou seja, apresentando dados
caracteristicos da cultura cientifica.

De forma geral, as pesquisas em ensino de ciéncias (DRIVER, NEWTON &
OSBOURNE, 2000; JIMENEZ ALEIXANDRE 2006; CAPECCHI, CARVALHO e
SILVA, 2002, por exemplo) que estudam o estimulo a argumentacdo como forma de
promover a enculturacdo cientifica utilizam o modelo de argumento proposto por
Toulmin (20062). Em seu livro, Os Usos do Argumento Toulmin discorre sobre a
validade dos argumentos e afirma que esta validade estd ligada ao campo em que este
argumento foi gerado. Ou seja, argumentos produzidos com base em conhecimentos
cientificos s6 serdo védlidos em um contexto cientifico de discussao.

Segundo Toulmin, podemos entender o layout de um argumento a partir de
alguns de seus elementos e da relagdo funcional entre eles.

Dado: Sao os fatos envolvidos no argumento, a partir dos quais produziremos uma

conclusdo.

Conclusio: E a afirmacio cujo mérito estd sendo estabelecido.

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

conexao entre o dado e a conclusdo.

Apoio: E o conhecimento tedrico bdsico que d4 apoio 2 garantia dada. Leis, conceitos,

teorias sdo utilizados para elaborar este componente.

2 O livro utilizado corresponde a segunda edi¢do da traducio de Reinaldo Guarany, da editora Martins
Fontes. A edi¢do original é, em inglés, de 1958, The Uses of Argument, incluida na bibliografia.
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Qualificadores: Sdo formados por condi¢des especificas que tornam a conclusdo

verdadeira, representando as suas limitacdes.
Refutacdes: Sao as condi¢des especificas que tornam as conclusdes invalidas, as
excegoes.

O modelo completo de argumento de Toulmin é dado como segue:

“A partir de” D o “entdo” Q,C
‘Se” > <) assim”

“desde que” W ‘A menos que” R
‘ja que” Exceto”

‘considerando que” B
‘por conta de”
Sendo,

D =Dado
Q = Qualificador Modal
C = Conclusdo (Reinvidicagio, Afirmagao)

W = Garantia (Justificativa)
Figura 1. Modelo do argumento completo de Toulmin, retirado de Tonidandel, 2008.

Virios pesquisadores (JIMENEZ-ALEIXANDRE; CARVALHO; CANDELA;
CAPECCHI, por exemplo) utilizam esse modelo de argumento como proposta de
andlise de argumento de alunos nas pesquisas sobre o ensino de ci€ncias. Nessas
andlises o argumento pode ser mais ou menos complexo de acordo com a quantidade de
refutadores (R), apoios (B), garantias (W) e qualificadores (Q) que ele apresentar.
Newton e Driver (1999) argumentam que para que os jovens aprendam ciéncias é
necessario que estejam envolvidos e participando através da fala, da escrita,
raciocinando cientificamente sobre os fatos, eventos e experimentos aos quais estao
sendo introduzidos. A discuss@o oferece uma oportunidade para conjecturas e desafios.
Dessa forma os estudantes podem articular suas razdes para apoiar suas idéias e a
justificar suas opg¢des. A argumentacdo em sala de aula pode, ainda, auxiliar na
compreensdo dos conceitos trabalhados, na compreensao da epistemologia da ciéncia e
na sua natureza social e desenvolver a competéncia investigativa (DRIVER &

NEWTON, 1997).
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1.1.2. O Caso da Biologia

A Biologia é uma ciéncia moderna que hoje tem sua importancia e aplicacao
observadas por diversos campos, como a medicina, agricultura, reproducdo e nutricao
humana, por exemplo. Ndo foi por acaso que o século XX foi considerado o século da
Biologia pelo entdo presidente francés Valéry Giscard d’Estaing. Foi nesse século que
os grandes avancos desta ciéncia aconteceram nas mais diversas areas (MAYR, 2008).
Porém, o prestigio desta ci€éncia nem sempre foi tdo alto. A Biologia tem sua origem na
Histéria Natural, onde o estudo dos seres vivos € do ambiente natural se dava de forma
descritiva. Descreviam-se espécies, ambientes, hdbitos e suas relagdes.

Com a Revolugdo Cientifica do século XVII até a Segunda Guerra Mundial,
apenas as ciéncias exatas, baseadas na matematica e que enfatizavam as leis universais
eram consideradas como ciéncia para a maioria das pessoas. Em todo este tempo a
Fisica foi tida como o modelo ideal de ciéncia ((MAYR, 2008).

Descartes se tornou o porta-voz da Revolucao Cientifica, que, com sua sede de
objetividade e precisdo ndo podia aceitar ideias vagas e fundadas na metafisica e no
sobrenatural. Descartes mecanizou o0s organismos vivos, completando o
“desencantamento do mundo” ((MAYR, 1996 [2008]). Complementando as ideias de
Descartes, Galileu afirmava que o livro da natureza “nao pode ser entendido, a ndo ser
que se aprenda a compreender a linguagem e ler os caracteres em que estd composto.
Ele esté escrito na linguagem da matematica e seus caracteres sdo triangulos, circulos e
outras figuras geométricas sem as quais € humanamente impossivel entender uma
palavra que seja dele; sem eles, vagamos em um labirinto escuro” (MAYR, 2008).

O desenvolvimento da Fisica levou a Revolucao Cientifica um passo adiante,
transformando o mecanicismo mais genérico de periodos anteriores em um fisicalismo
mais especifico, baseado em leis concretas sobre o funcionamento dos céus e da Terra,
porém, como este movimento ndo era capaz de explicar os processos e fendmenos
especificos do organismo vivo, surgiu, entdo um contramovimento denominado
vitalismo, que buscava explicar a vida.

Desde Galileu até os tempos modernos tem havido na Biologia um movimento
de gangorra entre explicacdes estritamente mecanicistas da vida e as mais vitalistas. As
interpretacdes mais fisicalistas do organismo falhavam ao tentar dar sentido a
fendmenos que ocorriam em conseqiiéncia de caracteristicas intrinsecas aos seres vivos.

Segundo os vitalistas, a vida estava conectada ou a uma substincia especial ou a um
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estado especial da matéria, que, diziam eles, as ciéncias fisico-quimicas nao estavam
equipadas para analisar (MAYR, 1996 [2008]).

Apesar de sua resisténcia ao pensamento fisicalista, faltava ao vitalismo provas
de que suas idéias eram possiveis, uma vez que esses pensamentos davam a impressao
de serem conceitos metafisicos € ndo cientificos para explicar a vida, apesar de
aparentemente explicar com muito mais sucesso as manifestagdes dos organismos
Vivos.

Por volta de 1930 o vitalismo deixou de ser apoiado por diversos motivos, dentre
eles o fracasso em conseguir demonstrar a existéncia de uma forga vital ndo-material.
Além disso, o avanco de campos da Biologia como a genética e o conceito do programa
genético tornaram possivel explicar, pelo menos em principio, todos os fendmenos
Vivos.

A partir dai o paradigma organicista substitui, entdo tanto o vitalismo quanto o
fisicalismo e tem se caracterizado pela considera¢dao do organismo como um todo e, ao
mesmo tempo, a convic¢do de que essa totalidade deve ser analisada e estudada
escolhendo-se o nivel certo para tanto.

A Biologia moderna caracteriza-se por um dualismo fisico-quimico e deriva do
fato de que os organismos possuem tanto um genétipo quanto um fenétipo. O gendétipo,
que consiste no material genético, requer explicacdes evolutivas para ser entendido. O
fendtipo, que é a expressdo do gendtipo, consiste em macromoléculas, demanda
explicac¢des funcionais para que seja entendido (MAYR, 1996 [2008]).

Unindo seus diferentes campos sob a 6tica evolucionista, a Biologia moderna
agregou as suas praticas a linguagem matematica das ciéncias fisico-quimicas e se
estabeleceu enquanto ciéncia.

Ap6s meados do século XX discutiu-se se a Biologia seria uma ciéncia como a
fisica e a quimica. Mayr, (1996 [2008]) afirma que

“(...) a biologia, como a fisica e a quimica, é uma ciéncia. Mas
a biologia ndo é uma ciéncia como a fisica e a quimica. Ela é
uma ciéncia autonoma no mesmo nivel que as ciéncias fisicas.
Ndo obstante, ndo seria possivel falar de ciéncia no singular se
todas as ciéncias, apesar de suas caracteristicas singulares e

de certo grau de autonomia, ndo compartilhassem

caracteristicas comuns.”
A biologia ndo € uma ciéncia como a fisica e a quimica porque seu objeto de

estudo ndo € como o objeto de estudo dessas duas ciéncias. O objeto de estudo da
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biologia é a vida, os seres vivos e suas interagdes. Cada individuo tem seu programa
genético particular, se desenvolve e responde ao ambiente e aos outros seres vivos de
forma particular. Um experimento feito em aulas de biologia pode trazer infinitos
resultados, relacionados com as caracteristicas particulares de cada organismo
observado. Mesmo que tentemos isolar todas as condi¢des varidveis, o experimento
ainda vai ser dependente do programa genético especifico do organismo observado no
experimento. As leis da fisica e da quimica sdo leis mais gerais, valem para todos os
corpos ou elementos quimicos conhecidos, ndo dependem de uma particularidade de
determinado elemento em questdo. Todos os dtomos de hidrogénio sdo iguais sob as
mesmas condicdes ambientais, por exemplo. Dessa forma, quando levamos as
experiéncias da pratica da comunidade cientifica para dentro de sala de aula devemos
levar em consideracao estas peculiaridades para que os alunos compreendam a natureza
da experimentacdo em cada uma das ciéncias. E nessa diferenca entre a ciéncia Biologia
e as outras ciéncias que nos baseamos ao questionar se o processo de enculturacdo
cientifica sofrerd interferéncias no que diz respeito as praticas de sala de aula que se
relacionam com as caracteristicas dessa ciéncia de referéncia. Sao essas diferencas que

também buscamos em nossa analise.

1.2 — O Laboratorio de Ciéncias na Escola

A experimentacdo em laboratério € uma caracteristica da cultura cientifica
apresentada aos estudantes desde muito tempo, porém a fun¢do deste tipo de pratica tem
sido vista de maneira diferente ao longo do tempo.

Até o final da década de 1950 essas atividades tinham funcdo
predominantemente de ilustracdo e confirmacdo de informacgdes apresentadas pelo
professor. O papel do aluno limitava-se a realizar os procedimentos de acordo com as
orientagdes dos roteiros para verificacdo de teorias. A partir dos anos 60 esse espago
passou a ser visto como um lugar de experimentagdo e esse tipo de atividade conquistou
um espaco de destaque em grandes projetos didaticos importantes na histéria do ensino
de ciéncias como os BSCS (Biological Sciences Curriculum Study), por exemplo. Estes
projetos tinham como objetivo promover o engajamento dos estudantes com o
conhecimento cientifico e a partir deles o papel do laboratério de ciéncias passou a
receber maior atencdo das pesquisas sobre ensino de ciéncias (CAPECCHI e

CARVALHO, 2006). Latour e Woolgar, em seu livro A Vida no Laboratorio (1986)
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apresentam caracteristicas essenciais da cultura cientifica de laboratdrio. Esses autores,
que se tornaram referéncia para muitos estudos sobre educacio em ciéncias, apresentam
o termo inscritor para definir as montagens, e/ou combinagdes de aparelhos utilizados
para a transformacdo de formas materiais em registros sobre fendmenos que servirdo de
instrumento de andlise para os cientistas, como graficos, tabelas, histogramas, espectros,
etc. Esses autores observaram que para os cientistas, quando discutem o resultado de
dados, ocultam as atividades e processos pelos quais passaram para a obtengdo da
inscricdo final de um fendmeno. Para esse grupo, a propria inscri¢ao final ja traduz o
fendmeno em si e é uma pritica comum e coerente com a cultura cientifica uma vez que
os membros do grupo de pesquisa ja estdo familiarizados com os inscritores utilizados
para a producdo de determinados graficos ou curvas. Porém, alguns autores como
Capecchi e Carvalho (2006) e Roth (2002) apontam possiveis problemas ao levarmos
essas praticas para o contexto de sala de aula. Roth (2002) mostra que estudantes
também passam pelo mesmo processo que cientistas na producdo de inscri¢des finais
para fendmenos observados por seus grupos de pesquisa, porém, esse grupo precisa
estar familiarizado com os instrumentos utilizados, do contrario, esses instrumentos
serdo vistos como mais um enigma a ser decifrado.

Jiménez Aleixandre (2000) aponta uma questdo importante a ser levada em
consideragdo quando trabalhamos com laboratérios didaticos: a é€nfase nos
procedimentos pode levar os alunos a realizagao dessas atividades de forma operacional,
ndo racional, sem a necessidade de construir conceitos ou teorias relacionadas ao
fendomeno em questdo. Este aspecto € de fundamental importancia dentro de um
contexto de enculturacdo cientifica. Como qualquer outro aspecto da cultura cientifica,
o simples contato com essas praticas ndo garante que os alunos irdo compreender seus
aspectos adequadamente (CAPECCHI e CARVALHO, 2006).

Gil Pérez e Martinez Torregrosa (1963, apud CAPECCHI e CARVALHO,
2006), na intencdo de evitar problemas como os citados acima sugerem converter as
atividades de resolucdo de problemas em problemas abertos, envolvendo anélise
qualitativa de uma dada situacao.

Carvalho (2001), analisando o papel da linguagem na génese das explicacdes
causais apresenta a importancia da resolu¢do de problemas por meio da experimentagao,
alegando que esse tipo de atividade envolve, além da manipulagdo, a reflexdo, relatos,
discussdes ponderacdes e explicagdes. Para essa autora e seu grupo de estudos, pensar

significa conseguir resolver um problema (fisico, no caso de seu estudo) com o grupo de
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pesquisa formado pelos alunos e seus colegas. Esse “pensar” envolve o levantamento e
teste de hipdteses, sistematizacdo de conhecimentos e tomada de consciéncia do que foi
feito por meio de uma discussdo geral organizada pelo professor e elaborar um texto
individual sobre o conhecimento produzido.

Por comungar das ideias dos autores citados acima sobre a importincia das
praticas de experimentacdo no ensino de ciéncias, acreditamos que as pesquisas na drea
de educacdo, especialmente no que diz respeito ao ensino de ciéncias e biologia serdao
mais frutiferas se investirmos nossas forcas em procurar entender e caracterizar essas

préticas.

1.3 — Padroes de Aula

Alguns pesquisadores, analisando aulas de ciéncias apresentaram padrdes de
discurso presentes nessas aulas, referentes a discussao entre professor e alunos. Esses
padrdes definem o papel de professor e alunos na producdo do conhecimento a partir da
exposicdo de ideias por parte dos alunos. Esses padrdes de discurso sdo vistos como
estimulantes a producdo argumentativa dos estudantes e € a partir da exposi¢do das
ideias dos estudantes em seus argumentos e contra argumentos que podemos perceber
que aspectos da cultura cientifica estdo sendo internalizados pelos mesmos.
Consideramos importante para nosso trabalho, portanto compreender a dindmica de
interacdes discursivas que acontece na sala de aula uma vez que um de nossos objetivos
¢ perceber as habilidades da professora para fomentar o processo de enculturacdo
cientifica. Aqui apresentaremos os padrdes descritos por dois autores que acreditamos
contribuir para nosso trabalho.

Compiani (1996) descreveu o padrdo de interacdo entre professor e alunos em
sala de aula elaborando categorias que permitem compreender melhor o papel do
discurso de cada um deles. Segundo este autor, essas categorias sdo: solicitacdo de
informacoes, fornecimento de informacoes, reespelhamento, problematizacio,
reestruturacdo e reconducao. Algumas dessas categorias sdo papel exclusivo do
professor e outras podem ser utilizadas tanto por professor quanto por alunos.

A solicitacdo de informacoes pode ser utilizada tanto por professores quanto
por alunos e surge da necessidade de obter explicacdes ou esclarecimentos sobre o que
se esta discutindo.

O fornecimento de informacoes ¢ exclusivo do professor e atua de forma

indutiva na linha de raciocinio do aluno. Pode acontecer através do fornecimento de
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elementos que irdo apoiar o raciocinio do aluno ou pela exposicao direta de uma ideia
por parte do professor.

O reespelhamento ¢ o remodelamento irdo ajudar o professor a estimular o
aluno a expor suas idéias frente a classe. Com o remodelamento o professor chama
atencao para determinados pontos da fala dos alunos, porém acrescenta maiores detalhes
que irdo garantir maior precisdo ao discurso. O reespelhamento ¢é utilizado pelo
professor servindo para encorajar o aluno atribuindo legitimidade a sua fala.

A problematizacdo seria uma atitude intencional de investigar, estudar,
provocar reflexdes para encontrar respostas para o problema enfrentado. Esta atitude
pode partir tanto dos alunos quanto do professor, embora seja mais comum que parta do
professor buscando mobilizar a turma para a constru¢do de conhecimento.

A partir da reestruturacio, o professor reorganiza as proposi¢oes feitas durante
as interacOes, partindo para uma sistematizacdo final ou parcial das ideias expostas
sobre o assunto até ali.

A retomada da pertinéncia das discussdes que se estabelecem em sala de aula
pelo professor é chamada pelo autor de reconducdo. Ao perceber derivacdes nao
pertinentes, o professor pode interferir retomando as discussdes para alcancar o objetivo
principal do estudo em questao.

Mortimer (2007) analisando o padrdo de discurso em aulas de quimica discute
sobre o padrao IRF em uma aula ( Inmiciacdo — por parte do professor, Resposta do
aluno, Feedback do professor). Este padrdo reflete de forma semelhante ao padrao das
interagdes discursivas em sala de aula apresentada anteriormente no trabalho de
Compiani. Apesar de caracterizar em uma quantidade menor de categorias as interacoes
discursivas, este autor descreve de forma semelhante os acontecimentos em sala de aula
no que diz respeito a fungdo de cada categoria no rumo do didlogo. A grande diferenca
entre as duas observagdes de sala de aula € que o trabalho de Mortimer d4 mais énfase
ao papel do professor na condug¢do do didlogo.

O discurso do professor pode ser univoco, em uma posicao de reforco do poder e
do controle do professor sobre a aula, caracterizado como um discurso de autoridade ou
pode ser estruturado de forma a estimular a participacdo dos alunos no didlogo
apresentando suas idéias sobre o tema trabalhado.

Um discurso persuasivo identificado como padrao IRF elicitativo tem a
finalidade de gerar novos significados, ja o discurso de autoridade apresenta um padrao

IRF avaliativo, onde a intencdo do professor é a transferéncia de significados. Uma
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seqiiencia IRF avaliativa caracteriza um discurso de autoridade, com func¢do univoca.

Dentro do discurso, o professor pode alterar a funcdo de sua fala, de seu texto,
passando de elicitativa para avaliativa com o intuito de fazer os alunos perceberem uma
contradicdo no didlogo. A partir do momento que os alunos percebem essa contradi¢ao e
admitem uma perturbagdo, passardo a buscar a constru¢ido de novos significados acerca
do assunto. Reconhecer essa alternancia entre discursos na fala dos professores mostra
que o ensino de ciéncias baseia-se em estratégias de utilizacdo de conflito cognitivo.
Esse conflito s6 é possivel através do didlogo entre professor e alunos, onde haverd a
exposicdo de suas opinides e, a partir dessa exposicdo a identificacdo do conflito de
ideias e hipoteses.

Dessa forma, o tipo de padrao IRF predominante em uma aula ird indicar a
possibilidade de maior expressao por parte dos alunos, maior troca de idéias e debates
entre as idéias levantadas pelo grupo de estudantes. Em aulas onde o padrao de discurso
¢ predominantemente avaliativa, onde as questdes levantadas para os alunos sdo de
respostas pré-determinadas temos maior dificuldade de perceber em que nivel os
estudantes estdo se apropriando da cultura cientifica. Identificar, portanto, esses padroes
nas aulas analisadas nas pesquisas em ensino de ciéncias pode ser um indicador sobre a
maior possibilidade de enculturacdo cientifica naquele contexto escolar.

O processo de enculturacao cientifica torna as aulas atuais diferentes das aulas
mais tradicionais, pois ndo se trata apenas de entrar em contato com um novo
vocabulario, por exemplo, e sim da apropriacdo das vdrias praticas cientificas. Porém,
ndo € apenas analisando a aula como um todo que iremos perceber se o processo de
enculturacdo cientifica estd ocorrendo, ou seja, se os alunos estdo sendo introduzidos no
universo da ciéncia. E através da fala dos alunos, de sua expressio frente aos problemas
apresentados em sala de aula que poderemos perceber este fato. Em aulas mais
tradicionais, com padrdo IRF avaliativo, ndo hé a participacao efetiva do aluno, nio é
possivel identificar se a aproximacao e internalizacdo da cultura cientifica estd ou nao
acontecendo por parte dos alunos. Nas aulas com um padrao IRF elicitativo o aluno tem
maior possibilidade de argumentar. A partir da andlise dos argumentos dos alunos, de
que informagdes ele utilizam para justificar ou refutar conclusdes podemos perceber até
que ponto o aluno estd envolvido com a cultura cientifica.

As aulas mais tradicionais, com menor participacdo dos alunos fazem parte do
cotidiano escolar e permitem ao aluno o contato com outros aspectos da ciéncia como o

vocabuldrio e a organizacao textual. Elas podem auxiliar no processo de enculturagdo
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cientifica, mas nestas aulas ndo temos como perceber se ele estd sendo efetivo para os
alunos. Portanto, em aulas com um padrdo IRF elicitativo, com maior participacdo dos
alunos, teremos mais condi¢des de avaliar como estd acontecendo o processo de

enculturacao cientifica.
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2. PRATICAS DOCENTES E ENCULTURACAO CIENTIFICA

Como ji foi colocado, vivemos em uma sociedade em que a quantidade de
informacao disponivel é tdo grande quanto a velocidade de producdo dessa informacao.
Para uma pessoa com acesso a rede mundial de computadores (internet) ndo existe
limite para o seu acesso ao conhecimento produzido. Dessa forma, a escola ndo possui
mais seu papel primordial na distribuicao de conhecimento. Seu papel é deslocado para,
dentre outras coisas, auxiliar os estudantes a compreensdo e manipulacdo destas
informacdes de forma a torna-los capazes de interferir e reagir sobre tomadas de decisao

que dizem respeito ao desenvolvimento da sociedade. Driver (1994) aponta o papel do

professor de ciéncias da seguinte forma:

“...mais do que organizar o processo pelo qual os individuos geram
significados sobre o mundo natural, é o de atuar como mediador entre o
conhecimento cientifico e o dos aprendizes, ajudando-os a conferir sentido
pessoal a maneira como as assercoes do conhecimento sdo geradas e

validadas” .

Assim, a educacdo cientifica ndo pode ser apenas a memorizacdo de tabelas e
férmulas, mas a compreensdo do mecanismo que leva a produ¢do do conhecimento que
gera tantos avancgos sociais como os vistos atualmente.

Muito mudou ao longo do tempo em relagdo ao que sabemos sobre como a
aprendizagem acontece. Para produzir novas propostas de acdo para a educagdo
cientifica precisamos levar em consideracdo alguns aspectos, como os que destacamos
abaixo:

1. A aprendizagem acontece em tempos, lugares e através de meios

diferentes, entre individuos diferentes. Ela pode acontecer em um instante ou

levar uma vida inteira (LEMKE 2000). Os estudantes precisam aprender como

acumular e interiorizar a longo prazo, mais do que aprender a curto prazo.

2. A linguagem verbal, apesar de ser um dos meios primordiais de
aprendizagem, seja oral ou escrita, ndo é o unico (LEMKE, 1997). Também
aprendemos a partir de representagdes graficas, matemadticas, materiais
audiovisuais (esquemas, videos, animag¢des, simulacdes 3D, etc). Aprendemos
principalmente integrando esses meios semidticos, porém esta integragdo nao é
natural, é culturalmente especifica e deve ser mediada pelo professor para ser

aprendida pelos alunos.
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3. A aprendizagem ndo € a aquisicdo de conceitos abstratos e principios
gerais, mas o desenvolvimento de héabitos e estratégias concretas para o uso de
ferramentas, desde alavancas e microscépios até formulas e graficos, em tarefas

relativamente especificas em contextos particulares (Lemke, 1997).

Lemke (1997) discorre sobre os objetivos da educacdo cientifica. Estes ndo
podem ser meramente técnicos, ndo podem ter como Unico propdsito produzir
trabalhadores capacitados e consumidores educados para uma economia global que
nossos estudantes nao aprenderam a criticar inteligentemente. A educacgdo cientifica
deve contribuir para a melhoria da vida social, promover maiores oportunidades para
uma vida melhor e garantir padroes minimos de bem estar social para todos, deve, entre
outras coisas, contribuir para a melhoria da qualidade de vida dos estudantes,
ultrapassando as necessidades de muitos paises e classes sociais.

Quando falamos especificamente da escola média, concordamos com o autor em
relacdo a qual deve ser a fun¢do da educacgdo cientifica: abrir para todos um caminho
potencial rumo as carreiras de ci€ncia e tecnologia, prover informagdo sobre a visdo
cientifica do mundo, que é de utilidade comprovada para muitos cidaddos, comunicar
alguns aspectos do envolvimento da ciéncia e da tecnologia na vida social, ajudar a
desenvolver habilidades de raciocinio légico complexo e o uso de representacdes
multiplas.

No mesmo artigo Lemke (1997) critica a educagdo cientifica macante e
alienante, com contetidos abstratos, extensos € sem apoio empirico que nao promove a
argumentacao entre os alunos pois nao déd espaco para a criatividade dos estudantes e
ndo enfatiza o impacto social da atividade cientifica. As criticas apresentadas por
Lemke para a educagdo cientifica estadunidense pode também ser estendida para a
educagdo cientifica no Brasil. Dessa forma, na ansia de produzir um ensino que faca
sentido para os estudantes, envolvendo-os e tornando-os sujeitos de sua aprendizagem,

buscamos uma educagdo cientifica contextualizada.

2.1 O Papel do Professor na Educacao Cientifica

Na visdo de Lemke (1998), as respostas para a pergunta “qual o objetivo dos
professores de ciéncias” devem ser fazer com que os estudantes tenham a capacidade de
raciocinar e usar as ferramentas e préticas cientificas em suas atividades de resolucao de

problemas, compreender os fendmenos naturais e tecnoldgicos. Segundo este autor, se
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tivermos os objetivos da educacdo cientifica como o que os estudantes serdo capazes de
fazer e como eles irdo entender o mundo, entdo precisamos ver o aprendizado cientifico
como a aquisicdo de ferramentas culturais e praticas para a participacdo em uma forma
bastante especifica de atividade humana. Essa alternativa coloca o papel do professor
como alguém que ird apresentar aos estudantes um modelo de como os cientistas
trabalham, falam, interpretam, escrevem, observam e registram. A ciéncia € a atividade
humana que produz teorias e declaracdes e aprender ciéncia é aprender como cada nova
geragdo de cientistas refaz sua visdo de mundo.

A constru¢do do conhecimento cientifico em sala de aula se d4 em conjunto
entre professor e alunos, através dos vario meios de comunicacao utilizados, tanto orais,
quanto gréficos e matemdticos (LEMKE, 1997).

Apesar de uma grande mudanca no papel do professor em sala de aula, poucos
trabalhos tém enfoque prioritdrio no papel do professor no processo de enculturacio
cientifica. Muitos dos trabalhos atuais sdo relativos a argumentacdo em sala de aula,
aspecto da cultura cientifica considerado de fundamental importancia para aquisi¢do da
linguagem cientifica. Grande parte das pesquisas apenas cita a importancia inegavel do
professor em proporcionar estes espacos de exposicao de ideias pelos alunos, mas nao
apresentam referéncia aos outros aspectos da linguagem cientifica, ou ndo analisa a
postura do professor propriamente dita. Driver (1994) aponta a aprendizagem das
ciéncias como uma atividade individual por parte de cada aluno e as atividades e
intervengdes do professor sdo descritas como promovedoras do pensamento e da
reflexd@o por parte dos estudantes, solicitando argumentos e evidéncias em apoio as suas
afirmacdes.

Carvalho (2008) aponta trés habilidades que sdo importantes estimular nos
atuais professores de ciéncias. Seu trabalho mostra exemplos em aulas de fisica no
ensino médio. Para a autora, com base nas caracteristicas da cultura cientifica atual, uma
das habilidades que é importante que o professor consiga desenvolver € saber estimular
a argumentacdo em sala de aula, criando um ambiente de confianca entre alunos e
professor, respeitando ao maximo as informacdes trazidas pelos alunos e estimulando o
mesmo respeito entre os estudantes. Concordamos com a autora quando coloca que é
pela exposicdo de suas ideias de forma argumentativa que o aluno constrdéi suas
explicacdes sobre fendmenos e desenvolve o pensamento racional. Capecchi, Carvalho
e Silva (2002) fazendo um resumo de investigagdes sobre o argumento em aulas de

ciéncias citam Candela (1997) que observou que a medida que os alunos sdo
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incentivados a pratica discursiva na forma de argumento, estes se apropriam de novas
formas de se expressar e adotam uma postura mais cientifica baseadas na atuacdo do
professor.

Mortimer (2007) cita Wertsch, (1991 p. 54) quando argumenta que “entender a
enunciacdo de outra pessoa significa se orientar em relacdo a ela”. No caso do processo
de ensino-aprendizagem de ciéncias alunos e professores devem buscar, através do
didlogo construir em conjunto seu grupo de significados compartilhados por ambos.
Esses significados sdo referentes a cultura cientifica e € o professor o representante da
mesma nesse contexto. Portanto, cabe ao professor estabelecer o didlogo com seus
alunos para que esses consigam, através das interacOes dialdgicas contidas nas préticas
de sala de aula compreender os signos e significados referentes a cultura cientifica que
compartilham.

Ainda sobre a importancia da discuss@o de ideias entre professores e alunos,
Carvalho (2001), ao analisar aulas experimentais de conhecimento fisico no ensino

(X3

fundamental, expde que “... quando o professor, por meio de perguntas, levava os
alunos a pensarem e dizerem como resolveram o problema e porque deu certo, estes
construiam explicacdes bastante interessantes e introduziam conceitos (palavras novas)
para essas explicagdes.”

Além do argumento, outro ponto levantado por Carvalho (2008) em relacdo as
habilidades de professores seria a capacidade de transformar a linguagem cotidiana do
senso comum trazida pelos alunos em linguagem cientifica. A autora aponta para a
importancia da transi¢ao dessa linguagem de forma sutil por parte da professora, tendo o
cuidado para ndo desencorajar o aluno a expor suas ideias sobre o assunto por entender
a corre¢do da professora como um erro seu e se sentir inibido. A autora coloca ainda
que, em grande parte, os alunos tendem a ficar cada vez mais calados ao passar dos anos
escolares. Aqueles alunos curiosos e questionadores dos primeiros anos do ensino
fundamental tornam-se cada vez mais passivos frente ao ensino de ciéncias, apenas
aceitando as informagdes que lhes sao transmitidas. Esse fato pode ser decorrente do
medo de oferecer uma resposta errada e € uma provavel conseqiiéncia de uma visao de
ensino que despreza o erro € ndao o encara como ponto de partida para novas
descobertas. Se esses alunos sentem-se encorajados a expor sem medo seus
pensamentos e a apoia-los, justifica-los, talvez seja mais facil continuar com os alunos
curiosos e participativos dos primeiros anos até os anos finais do ensino fundamental e
médio.
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Lemke (1997) aponta que os alunos devem ser capazes de construir significados
cientificamente com suas préprias palavras, mas destaca a importancia dessas palavras
expressarem os mesmos significados essenciais da comunidade em que estdo sendo
colocados para que sejam cientificamente aceitdaveis. Driver (1994) coloca que “uma
vez que esse conhecimento tenha sido construido e acordado dentro da comunidade
cientifica, torna-se parte da forma ndo problematizadora de ver as coisas, aceita dentro
dessa comunidade”. Dessa forma, vislumbramos a importancia dessa transi¢dao de
linguagens, sem nos esquecermos de continuar mantendo nossos alunos confiantes para
se expressar livremente, do contrario perderemos outro aspecto fundamental em sala de
aula: a argumentagao.

A terceira habilidade destacada pela autora (CARVALHO, 2008) € considerada
a mais trabalhosa das trés e consiste em introduzir os alunos nas linguagens da
matemdtica como tabelas, grificos e equagdes. Esta habilidade ¢ fundamental para todas
as dreas das ciéncias exatas, pois a matemdtica tem a capacidade de traduzir fendmenos
de forma mais completa e complexa. As ciéncias exatas recebem esse nome devido a
precisao dada pelas férmulas matemadticas para representagdes de fendmenos e
previsoes de resultados que as constituem.

Roth (2003) aponta a importancia dessa introdu¢do dos alunos no mundo da

matematica:

“Se, para cientistas, um grdfico ou uma formula é praticamente o proprio
fenomeno em discussdo, para os estudantes trata-se de mais linguagens a
serem decodificadas, que se ndo forem explicitamente relacionadas com um
fenémeno, tornam-se apenas mais um formalismo a ser decorado, desprovido

de sentido”.

A habilidade de introduzir os alunos nas linguagens da matematica € considerada
a mais complexa, pois exige do professor a capacidade de cooperagdo e especializacdo
dos aspectos fopologicos e tipologicos da ciéncia, citados no capitulo anterior. Em
resumo, podemos dizer que um aspecto tipologico da linguagem matematica pode ser
qualquer tipo de classificacdo que envolve categorias discretas: quente/frio, longe/perto,
etc., € que um aspecto topologico se refere a variacdes continuas ou quase continuas
sobre alguma propriedade do objeto: gréaficos, gestos, desenhos. J4 a cooperacdo entre
esses aspectos se dd quando duas ou mais linguagens atribuem um mesmo significado
para um conceito ou fendmeno, realizando funcdes semelhantes. Quando duas ou mais
linguagens atribuem um significado para um conceito ou fendmeno, realizando fung¢des
distintas temos a especializacdo das linguagens.
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Carvalho (2008) finaliza seu trabalho com o questionamento: existem outras
habilidades de ensino também importantes e teoricamente sustentdveis para a introducao
dos alunos na enculturacao cientifica? Neste trabalho tentamos ajudar a responder essa

questao, apresentando exemplos de aulas de Biologia.

2.2 Educacao Cientifica Contextualizada

Bloome et al (1989), citado por Jiménez-Aleixandre (2000) descreve as
interacoes em sala de aula como agdes sociais. Algumas das acOes eles classificam
como “procedural display”, que seriam os hdbitos sociais da vida de sala de aula,
realizados sem questionamento € muitas vezes sem um propdsito para os estudantes.
Exemplos desse tipo de procedimento seria a solicitagao por parte do professor para que
os alunos facam um grafico de todo e qualquer experimento de laboratério,
independentemente do propdsito da investigacdo, seriam acdes automdticas tomadas
tanto pelo alunos quanto pelo professor. Completam os exemplos de procedural display
revisar as tarefas de casa, tomar notas de leitura, realizar provas e completar as
atividades de laboratério. Jiménez-Aleixandre (2000) classifica essas acdes como
“doing school” ou “doing lesson”, algo como “fazer a licdo”, completar as atividades
caracteristicas de sala de aula. A autora argumenta que esse tipo de procedimento é um
obstaculo ao “falar ciéncia”. Em oposi¢do a estas atitudes ela utiliza o termo “doing
science”, que seria o “fazer ciéncia” através do didlogo cientifico ou argumentacio, a
partir de atividades de resoluc@o de problemas auténticos.

Um problema auténtico é diferente dos problemas cldssicos da escola, com
respostas e resultados definidos. Este tipo de problema € aberto, pouco definido, as
respostas e resultados nao sdo fechados e podem ser inclusive, inesperados. Problemas
auténticos admitem mais de uma possibilidade de resposta, sdo construidos enfocando
situagdes complexas e amplas, geralmente com enfrentamento multidisciplinar e
julgamentos de valor. Nos problemas auténticos nao existe certo ou errado, mas a
relacdo de custo x beneficio social (ZOLLER e WATSON, 1979 apud LIMA e SILVA,
1997).

Outros autores apresentam suas concepcdes sobre o que seria considerado um
problema auténtico. Crawford e colaboradores (1999) discutem diferentes significados
para o termo “auténtico” quando ele estd relacionado as tarefas das aulas de ciéncias.

Para os autores, problemas auténticos seriam as questdes de interesse dos estudantes e

43



estariam relacionadas ao universo cotidiano deles. Um exemplo citado pelos autores é
“como vocé pode andar de skate?” para aplicar conceitos de Fisica como as Leis de
Newton. Jiménez-Aleixandre e Agraso (2006), ao apresentarem uma andlise sobre
argumentacdo no projeto RODA (RaciociniO, Discurso, Argumentacdo), definem
problemas auténticos como 1- tarefas sem solucdo ébvia, 2- com mais de uma solucdo
possivel e com distintos caminhos para chegar a ela, 3- que apresentem um contexto
real, ou seja, que sejam percebidos como relevantes para a vida do aluno e 4- que o
trabalho para resolvé-los seja coerente com a forma de trabalhar da comunidade
cientifica, utilizando dados para sustentar enunciados, justificando as hipéteses etc. Ao
longo do texto, as autoras ainda deixam sub-entendido que um problema auténtico pode
nio ser um problema real. Jiménez-Aleixandre e colaboradores (1998) referem-se ao
conceito de problemas auténticos apresentado por Duschl y Gitomer (1996). Para eles,
os problemas auténticos implicam em situagdes (reais ou simuladas) com a
complexidade da realidade e contextualizadas com a vida cotidiana dos alunos. Além
disso, os problemas auténticos devem ser relevantes aos alunos.

Dentro dessa concep¢do de ensino de ciéncias, busca-se instrumentalizar os
alunos para o debate, no sentido de chamar a atencdo dos cientistas e dos Orgdos
governamentais sobre as responsabilidades sociais do trabalho cientifico, sobre os
recursos envolvidos, sobre a autonomia de escolha e definicdo de pesquisas e sobre o
respectivo impacto na qualidade de vida (LIMA e SILVA, 1997). Concordamos com as
autoras quando afirmam que o tratamento de problemas auténticos, com caracteristicas
de pesquisa, pode levar os estudantes a adquirir independéncia intelectual. Os diferentes
suportes que o professor fornece ao estudante no tratamento desse tipo de problema
possibilitam a gradativa transferéncia de competéncia e de autonomia na execucdo dos
trabalhos. No caso da biologia, uma experimentacdo aberta, um debate sobre questdes
sOcio-cientificas como o aborto, a legalizacdo de drogas ou o uso de vegetais
transgénicos em nossa dieta podem ser considerados como exemplos de problemas
auténticos e essa caracteristica foi levada em consideragao ao escolhermos nosso objeto
de estudo. As aulas analisadas para este trabalho consistem em acompanhamento de
uma experimentacdo aberta em aulas de biologia e é coerente com a defini¢do de

problemas auténticos.
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2.3 — O Que Procuramos

Os objetivos de nossa pesquisa giram em torno das dinamicas de sala de aula,
uma vez que estamos considerando a educacdo cientifica como um processo de
enculturacdo. Dessa forma precisamos ter um panorama das interacdes ocorridas
durante as aulas para que possamos alcancar os objetivos tragados. Assim,
apresentaremos a seguir, alguns aspectos que consideramos relevantes para nossa
observacao e que discutiremos mais detalhadamente quando apresentarmos os
resultados da pesquisa.

A) Padrao de Discurso

Iremos analisar o padrdo do discurso entre professora e alunos a partir do
modelo apresentado por Mortimer (2007). Analisaremos que tipo de perguntas estdao
sendo feitas pela professora, além de seu feedback para as respostas dos alunos.
Consideramos que a argumentagdo e a producdo de conhecimento por parte dos alunos
sdo aspectos da cultura cientifica que devem ser estimulados em sala de aula. Dessa
forma procuraremos perceber se hd ligacdo entre o padrao de discurso estabelecido pela
professora e estes dois aspectos da cultura cientifica em sala de aula. De acordo com
alguns autores (CARVALHO, 2008 & MORTIMER, 2007, por exemplo) perguntas
abertas, sem resposta pré-definida e perguntas diretivas, que levantem os conhecimentos
construidos previamente pelos alunos proporcionam um ambiente mais propicio a
exposicdo das idéias dos mesmos, o que, conseqiientemente, proporciona maior
producdo argumentativa dos estudantes, além de proporcionar que os alunos consigam
produzir novos conhecimentos através da exposicdo de suas ideias, avaliando-as e
comparando-as com as ideias de seus pares. Considerando que estamos analisando uma
seqiiéncia didatica que deu origem a relatérios com argumentos analisados previamente
por Tonidandel (2008) e considerados pela mesma, bastante ricos em termos de
conhecimento cientifico fornecido pelos alunos, pretendemos analisar o padrio de
discurso das aulas e relaciond-los com os dados obtidos na literatura.

Um de nossos objetivos € tentar tracar paralelos entre as aulas de ensino biologia
e de outras ciéncias, mais especificamente a fisica, uma vez que nossa referéncia para
este trabalho € o artigo de Carvalho (2008) que aponta algumas habilidades de
professores para promover a enculturacdo cientifica em aulas de conhecimento fisico.
Dessa forma iremos analisar as aulas sob a 6tica das habilidades ja citadas pela autora e

buscando responder a pergunta lancada pela mesma em relacdo a existéncia de outras
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habilidades importantes para a educagdo cientifica. A seguir apresentamos mais

detalhadamente as habilidades citadas por Carvalho (2008).

B) Promover a Argumentacdo em Sala de Aula

Este topico relaciona-se com o primeiro, uma vez que o padrdo de discurso
estabelecido em aula pode refletir na produ¢do de argumentos por parte dos alunos,
principalmente se estamos analisando os argumentos produzidos oralmente em uma
aula de discussao de dados. Segundo os autores ja citados anteriormente (CARVALHO,
2008 & MORTIMER, 2007, por exemplo), um bom ambiente em sala de aula €
fundamental para que o aluno se sinta encorajado a expor suas ideias. Parte desse
encorajamento vem do professor ao valorizar a fala dos alunos, ao questiona-los sobre
os problemas observados e também ao direcionar a linha de raciocinio dos alunos
buscando os conhecimentos j& adquiridos anteriormente. Esse tipo de ambiente é
caracteristico de um padrao IRF elicitativo, visando a produgdo de novos conhecimentos

e significados por parte dos alunos.

C) Transformar a Linguagem Cotidiana em Linguagem Cientifica

Retomando a afirmacdo de Lemke (1997), devemos procurar que os alunos
construam os significados com suas préprias palavras, mas estas devem expressar 0s
mesmos significados para que sejam aceitos cientificamente. Dessa forma, como
Carvalho (2008) ja salientou, € importante deixar que o aluno se expresse com suas
proprias palavras, o que acontece muitas vezes de forma incerta e reticente no inicio do
processo de apropriagdo da linguagem, mas caba ao professor estimular que essa
linguagem cotidiana va aos poucos sendo substituida pela linguagem cientifica, sem que
o aluno se sinta obrigado a utilizar termos que nem sempre siao comuns ao Seu
vocabulario. Ainda segundo a autora, ele ndo deve entender seu vocabuldrio como erro,
pois o medo de errar no futuro ird impedi-lo de expor novamente suas idéias,

comprometendo a sua produgdo em sala de aula.

D) Introduzir os Alunos nas Inscrigdes da Matemadtica

Como caracteristica da produgdo cientifica, os recursos matematicos precisam
ser dominados por aqueles que se propdem a fazer ci€ncia. E papel do professor auxiliar
os alunos na identificacdo dessas linguagens e instrumenta-los para seu uso. Trabalhar a

producdo conjunta de graficos e tabelas, sua posterior andlise bem como estimular este
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tipo de atividade com os alunos, permitindo que os mesmos se expressem em relacdo ao
que estdo observando para que possam alcangar o objetivo proposto para este tipo de
ferramenta sdo atitudes mais importantes do que produzir atividades onde os alunos sao
obrigados a memorizar e reproduzir férmulas que nao conhecem.

Aqui cabe também ressaltar a importancia do auxilio por parte do professor na
leitura e interpretacdo dessa linguagem em conjunto com outras. O aluno deve ser capaz
nao apenas de produzir graficos, equacdes e tabelas. Deve também ser capaz de ler essas
informacdes e inferir a respeito do fendmeno observado de forma global, analisando
todos os aspectos apresentados do mesmo, em todas as formas de linguagem. Aqui
entra, também, a capacidade do professor de especializacdo e cooperacdo entre as

linguagens e de capacitar os alunos para esses dois usos da mesma.

E) Dirigir e Capacitar os Alunos para a Leitura e Producdo de Imagens

Considerando o que j4 foi exposto sobre a ndo transparéncia das imagens € a
importancia desse tipo de recurso para a ciéncia e conseqiientemente para a
enculturacdo cientifica, entendemos que o professor deve ser capaz de estimular este
tipo de produgdo nos alunos, bem como a leitura adequada do material utilizado. A
producdo deve ser estimulada como mais uma caracteristica de cultura cientifica a ser
experimentada pelos alunos, como a produ¢do de esquemas e modelos para a
divulgacdo cientifica. Ja a capacitacdo para a leitura de imagens deve ser considerada,
pois da mesma forma que graficos e outras inscricdes matematicas sdo recursos de
grande importancia para a fisica, esses recursos visuais sdo de grande importancia para a
biologia. Da mesma forma que as inscri¢des matematicas podem se tornar um enigma
para o aluno se ele nao compreende de onde ela surge e qual sua fungdo, as imagens
podem sofrer o mesmo destino para um aluno de biologia caso este ndo consiga decifra-

las ou compartilhar com o professor o mesmo “angulo” de visdo.

F) Particularidades da Biologia

Sustentamos a ideia de que a Biologia apresenta particularidades relativas ao
objeto de estudo, ao tipo de experimentacdo e ao tipo de dado que pode ser obtido.
Assim, procuramos observar nas aulas se esses aspectos sdo relevantes para a promog¢ao
da enculturacdo cientifica em relacdo a esta disciplina. Os alunos realmente
experimentam essas diferencas em sala de aula? De que forma elas se apresentam?

Buscaremos indicios que possam essas idéias ou refuta-las.
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA E DE ANALISE

Como citado anteriormente, os objetivos desta pesquisa sdo: 1) Identificar os
aspectos da cultura cientifica experimentados em uma aula de Biologia no ensino
médio, 2) Identificar, na prética e no discurso do professor, atitudes que podem ser
consideradas como promotoras da enculturacdo cientifica e 3) Avaliar se existem
caracteristicas particulares nas aulas de biologia que diferenciam o processo de
enculturacdo cientifica para esta disciplina que sejam relacionados ao histérico da

disciplina académica de referéncia Biologia.

3.1 — Contexto

Os dados utilizados para andlise neste trabalho foram compartilhados e coletados
em parceria com a pesquisadora Sandra Tonidandel, que obteve o titulo de mestre no
segundo semestre de 2008 na Faculdade de Educacdo da USP. A época em que entrei
para o curso de mestrado nesta instituicdo sob orienta¢do da professora doutora Silvia L.
F. Trivelato, a colega de grupo Sandra estava iniciando a coleta dos dados para sua
pesquisa e eu fui convidada a auxilid-la nesse processo. Desde o inicio fiz anotagdes que
considerava importantes sobre as aulas que acompanhamos.

Durante o periodo de coleta de dados eu conversava com a Sandra e ela
freqlientemente enfatizava questdes particulares do ensino de Biologia que sempre
foram pouco contempladas nos trabalhos de pesquisa atuais. Fazendo uma revisao
bibliografica sobre o tema, especialmente trabalhos relacionados com a enculturacio
cientifica e argumentagdo, encontramos uma grande quantidade de trabalhos
relacionados ao ensino de fisica e quimica, porém muito poucos relacionados com o
ensino de biologia. Este fato motivava minha colega a produzir um trabalho que
apresentasse essas questdes € essa motivacdo também me contagiou. Passei a refletir
sobre essas particularidades da experimentagdo em Biologia e em como nds, bidlogos e
professores poderiamos transpor essas barreiras para um ensino de real significado e se
isso realmente seria possivel.

A andlise dos dados do trabalho dessa pesquisadora foi feita em relacdo a
argumentacdo contida nos relatorios escritos produzidos pelos alunos e o resultado
apresentado mostrou um nivel muito bom de argumentos. A partir dessa andlise ficamos
mais interessados em analisar qual seria o papel da professora da turma neste resultado.

Que tipo de prética docente estimula o aluno a produzir relatérios de experimentos tao
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ricos em argumentos quanto os analisados? Carvalho (2008) aponta que no Brasil vérios
grupos de pesquisa em ensino de ciéncias estdo orientando seus alunos a produzirem
teses e dissertacoes de doutorado e mestrado propondo inovacdes curriculares com base
na proposta de ensino por enculturacdo cientifica. Essas teses e dissertacdes muitas
vezes ddo origem a materiais didaticos inovadores que sdo levados as escolas. Varios
autores como Sasseron e¢ Carvalho (2007) e Jenkins (1999) mostram a necessidade de
estruturarmos o curriculo escolar de forma que possibilite o engajamento e desperte o
interesse dos alunos em relacdo aos assuntos cientificos, que esses assuntos sejam
escolhidos de acordo com o interesse desses alunos. Mas, e o professor, qual o seu papel
nesta mudanga? Fica claro que ndo € mais o de transmissor de informacdes pré
concebidas uma vez vivemos na era da informacdo em tempo real e qualquer
informacao que o professor possa levar aos alunos pode ser encontrada em pouco tempo
nos computadores de nossas casas através da internet.

Dessa forma, a partir das questdes levantadas acima, com a ideia de contribuir
para o progresso do campo de pesquisa em ensino de Biologia, escolhemos nosso tema
de pesquisa baseado nas préticas docentes para educacdo cientifica em aulas dessa

disciplina.

3.2- O Trabalho de Campo

Esta € uma pesquisa qualitativa que pretende analisar parte de uma seqiiéncia de
aulas de biologia. A pesquisa foi feita em uma escola publica estadual localizada na
cidade de Sao Paulo.

A escola recebe alunos de licenciatura e magistério para realizarem seus estagios
supervisionados de prética de ensino. No momento da pesquisa, a professora contava
com 12 estagidrios sob sua supervisdao. A mesma € formada em ci€ncias bioldgicas e
doutora em educacdo. Na época da pesquisa estava com seu projeto de doutorado em
andamento.

A pesquisa foi feita no primeiro semestre do ano de 2007, quando a escola
possuia 740 alunos divididos entre os periodos matutino e vespertino.

A sala de aula de biologia, como todas as salas de aula da escola, é denominada
sala ambiente, com design especial para suprir as necessidades da disciplina que ¢é
ministrada no espaco. Acompanhamos as aulas de biologia do primeiro ano do ensino

médio. A sala de aula era disposta como segue na figura a seguir:
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Figura 2- esquema da sala de aula. Retirado de Tonidandel, 2008.

Apos a autorizacao da Escola de Aplicacao e dos responsdveis pelos alunos para
a tomada de dados para a pesquisa, iniciamos as gravagdes. As aulas foram filmadas em
VHS e gravadas em fitas K7. As filmadoras filmavam em angulo fixo, em pedestais
colocados nas laterais da sala, atrds das carteiras dos alunos. Os gravadores com as fitas
K7 foram dispostos nas carteiras dos alunos. Utilizamos dois gravadores posicionados
fileira sim, fileira ndo e de forma que cada gravador ficasse mais ou menos posicionado
no meio das fileiras para tentar garantir a melhor qualidade de som possivel. As
gravacOes se estenderam por dois meses, totalizando dezoito aulas. Neste periodo a
escola passou por uma greve de funciondrios.

Todas as dezoito aulas acompanhadas foram gravadas e filmadas e as fitas K7
foram transcritas em sua integra. Para este trabalho decidimos analisar apenas as duas
ultimas aulas, pois foram aquelas com maior qualidade na gravaciao de dudio e video.
Devido ao barulho de conversas de alunos muitas vezes ndo foi possivel entender o que
professora e alunos falavam. Com a ajuda da gravacdo em VHS tentamos recuperar
essas partes da gravacdo, porém nao obtivemos grande sucesso, mas obtivemos uma
segunda transcri¢do, com maior quantidade de informacdes sobre a aula e também faz
parte do anexo final deste trabalho, pois relata com maior precisdao o andamento da aula.
Os nomes dos alunos nas transcrigdes sao ficticios para resguardar a identidade dos
mesmos.

As aulas analisadas foram de discussdo de resultados e interpretagao dos dados
dos experimentos dos alunos e ocorreram apds o fim dos mesmos. Durante todo o

experimento, os alunos observavam e mantinham os experimentos autonomamente, fora
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do hordrio das aulas de biologia. Nas aulas, nos cinco minutos finais a professora
também deixava que os grupos fizessem as observagdes e anotacdes dos resultados dos
experimentos. Em alguns momentos os grupos tiravam divida com a professora, em
outros ela apenas observava o que cada grupo estava desenvolvendo com seus
experimentos. Houve uma aula onde os alunos se reuniram para a producdo de um
relato parcial do experimento e quais seriam os proximos passos a partir daquele
momento. Nessa aula a professora passou em todos 0s grupos para orientar os trabalhos
e tirar ddvidas dos alunos. Infelizmente as gravagdes desses momentos nao foram de
boa qualidade devido ao barulho que as discussdes dos grupos geraram na sala de aula.
Uma vez que o processo de enculturacdo cientifica € experimentado pelos alunos e € a
partir das diversas expressdes dos mesmos que conseguimos perceber se este processo
estd acontecendo, compreendemos que analisar suas intera¢cdes com o trabalho e as
formas de interacdo e intervengdo da professora nesse processo sdo fundamentais. As
aulas analisadas contém grande interven¢do da professora, porém outra habilidade que
poderia ser analisada e que por motivos técnicos referente a qualidade das gravacgdes
infelizmente ndao poderemos analisar é a capacidade de a professora dar maior
autonomia para o trabalho dos alunos nos momentos em que apenas observava o que os
grupos faziam ou apenas questionava as opcdes do grupo para o andamento do
experimento. O fato de ndo intervir e deixar os grupos a vontade para escolherem em
que momento observar e fazer a manutenc¢do dos experimentos, por exemplo, também &
uma forma de interven¢do muito importante, abrindo estes momentos de producio
individual, a professora dé sustentacdo para o contato com um outro aspecto da cultura
cientifica, que € a tentativa e o erro no experimento, por exemplo, € o tentar entender o
que aconteceu, refazer o experimento, formular hipéteses para explicar o que aconteceu,
etc... que ird se refletir nos argumentos dos alunos. Deixamos aqui a lembranga para a
importancia de novas tentativas em proximos trabalhos de registrar e analisar esses

momentos.

3.3- As Aulas

As aulas aconteciam as quintas e sextas feiras pela manha e acompanhamos duas
turmas de primeiro ano do ensino médio. Quando as gravagdes comecaram, a professora
tinha finalizado o primeiro trimestre de aulas com os alunos e as duas primeiras aulas
foram dedicadas a corrigir as provas trimestrais com os alunos. Para nosso trabalho

utilizamos apenas os dados de uma das turmas.

51



No primeiro trimestre do ano, a professora trabalhou com as turmas conceitos
relacionados a nutricdo vegetal. Nessas aulas utilizou textos sobre a histéria da ciéncia e
a constru¢do desses conceitos ao longo da histéria. Ao final desse periodo de
embasamento tedrico a professora prop0s aos alunos uma atividade experimental. Para
esse trabalho os alunos deviam se reunir em grupos de quatro a cinco alunos e planejar
um experimento que iria responder a questdao proposta pela professora. A questio era
relacionada com os conceitos trabalhados anteriormente e consistia em “Qual é a
influéncia da luz no crescimento dos vegetais?”. O conhecimento tedrico trabalhado
pela professora em sala de aula serviu de embasamento para a producdo das hipdteses
dos alunos e a montagem de seus modelos experimentais.

O experimento era aberto, os alunos eram livres para escolher os tipos de
vegetais utilizados, se seriam sementes ou plantas adultas, a que tipo de luz elas seriam
expostas, que tipo de registros seriam feitos, etc. A professora supervisionava todo o
processo ajudando com dividas dos alunos de forma a garantir o bom andamento dos
experimentos. Esse processo durou dois meses e meio e durante esse tempo os alunos
deveriam acompanhar seus experimentos de forma independente, fora dos horérios de
aula. Ao final de cada aula a professora separava cinco minutos para os alunos que
quisessem observar e registrar o progresso de seus experimentos e tirar qualquer divida
sobre 0s mesmos.

A partir da observacdo do desenvolvimento dos experimentos cada grupo
discutia entre si e alguns com a professora e decidia que itens deveriam ser observados e
registrados ao longo do tempo. Eles decidiam também que tipo de registro deveria ser
feito para cada item (tabela, grafico, desenhos, descri¢do, etc). De forma geral, os
aspectos do desenvolvimento do vegetal que eles decidiram acompanhar com registros
periddicos foram a coloracdo de folhas e caules, textura, tamanho, resisténcia,
germinagdo ou ndo das sementes € a morte ou sobrevivéncia das plantas adultas.

Nos cinco minutos finais em que os alunos estavam observando e registrando os
dados obtidos em seus experimentos a professora circulava pelos grupos, questionando
os alunos sobre o que eles estavam observando e estimulando a formulagdo de hipéteses
que pudessem explicar os fatos. Apds o periodo de greve, a professora solicitou que os
grupos se reunissem para produzir um relatdrio parcial de atividades contendo o modelo
experimental, quais os dados obtidos, as hipéteses possiveis para explicar esses dados e
quais seriam os préximos passos do grupo em relacdo aos experimentos. Em um

segundo momento, apds analisar os relatrios a professora marcou uma aula para uma
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devolutiva sobre os mesmos, discutindo com toda a turma os dados de cada grupo.

Assim, a professora fez uma sistematizacio de todos os dados na lousa, discutiu com a

turma esses dados e as hipéteses formuladas por eles para explicar cada dado obtido. Ao

final, entregou para cada aluno um roteiro de como deveria ser elaborado o relatério

final do experimento, que deveria ser feito individualmente e contendo os dados dos

experimentos de todos os grupos da turma. A professora leu e explicou para toda a

turma cada parte do relatério que deveria ser entregue no ultimo dia de aulas do

semestre e faria parte da avaliacdo final do semestre de cada aluno.

A tabela a seguir faz um resumo da seqii€ncia de aulas durante o periodo em que

os alunos estavam realizando os experimentos.

Tabela 1 resumo de atividades acompanhadas. Adaptado de Tonidandel, 2008.

AULAS

DATA - ATIVIDADE

1

3a9

10

06/04 — proposta da
experimentacdo

Explicagdo da questdo-
problema, orientacdo
quanto a atividade
pesquisa. Planejamento do
procedimento e material
que serd usado.

11/04 — montagem dos
experimentos no laboratério

Montagem dos experimentos
de cada grupo. Aqueles que
ndo trouxeram, foram
montando ao longo dos dias.

18/04, 20/04, 25/04, 27/04,
02/05, 04/05 e 09/05 —
Observagdo e Registro

5 a 10 minutos no fim de
cada aula para registro das
observagdes feitas nos
experimentos. Manutencio
do experimento.

01/06 — Retomada da
Experimentagio

Alguns alunos decidiram
refazer os experimentos,
pois algumas plantas
morrem por falta de dgua
durante a greve.

AULAS

DATA - ATIVIDADE

11a15

16

17

18

Observagdo e manutengao
dos experimentos.

Producdo do relatdrio parcial
com resultados até o momento

22/06 o
e préximos passos do
experimento.
Sistematizag¢@o dos
resultados finais de todos os
27/06 grupos na lousa pela
professora. Discussao dos
resultados gerais.
Finalizagdo da discussao

29/06 da aula anterior e

apresentacdo do modelo de
relatério individual.

Obs.: Entre os dias 16/05 e 30/06 as aulas foram suspensas pela greve. As datas em destaque correspondem as aulas escolhidas para
serem analisadas para este trabalho.
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3.4 — Metodologia de Analise

Ap6s a coleta dos dados, a transcrig@o das fitas e de assistir aos videos, com base
em nossos objetivos, decidimos pela andlise apenas das duas tultimas aulas do periodo
de experimentacdo. Essa escolha se deve ao fato de essas aulas conterem a maior parte
das interacdes entre professora e alunos que nds conseguimos registrar em video e
dudio. Nos valemos de Mortimer (2007) para apoiar essa escolha de um periodo maior
de interacdo entre professor e alunos, quando este autor aponta que a construcdo de
conhecimento em sala de aula depende essencialmente de um processo no qual os
significados e a linguagem do professor vao sendo apropriados pelos alunos na
constru¢do de um conhecimento compartilhado. Este mesmo autor cita ainda que a
superacdo de obstdculos passa necessariamente por um processo de interacdes
discursivas, no qual o professor tem papel fundamental, como representante da cultura
cientifica.

Utilizamos como referéncia para andlise das praticas apresentadas pela
professora o trabalho de Carvalho (2008) sobre habilidades de professores para
promover a enculturacdo cientifica, no qual a autora cita algumas habilidades que
considera fundamentais nesse processo. Para analisar o padrdo de discurso da aula
utilizaremos como referéncia o trabalho de Mortimer (2007). Para anélise das praticas
da cultura cientifica que sdo experimentadas em sala de aula utilizaremos os referenciais
citados no tépico “Caracteristicas da Cultura Cientifica”.

Apresentaremos nossa andlise em tdpicos referentes aos objetivos apresentados
para este trabalho.

Em cada tépico apresentaremos partes das transcricdes das aulas que ilustrem
nosso ponto de vista. As transcri¢des apresentam-se divididas em turnos de fala da
professora e dos alunos. Consideramos turnos de fala todas as falas que sdo feitas por
cada individuo até ser interrompida por outro individuo. Cada turno representa a fala de

um individuo diferente no discurso, como no exemplo a seguir (figura 3).

—~————| U7 | p.entioperai... Chegouaté quanto?

Turno 117: Professora

Turno 118: gluna(a) ——————— | 118 [ A:60 centimetros

Turneo 119: outros alunos 119 | Viriosalunos: caraca!
—_———————— " it

Turno 120: novo glunofa) _ 120 | A:virouuma arvore essa planta!

2 - . - - - Ta A P,
121 | A:vocé mediu assim, né? Como foi? Né milimetros nio?

Turno 120: nove alunofa) _

Figura 3: exemplo de turnos de fala nas transcrigées.
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4. ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

4.1 — Consideracoes Gerais

Analisando o desenvolvimento da atividade de experimentacdo proposta pela
professora, podemos considerar que a seqii€éncia didatica analisada, desde sua génese até
seu fechamento aproxima-se da concepg¢ao de problemas auténticos definida por Zoller
e Watson (1979). A partir de uma questdo de investigacio, os alunos deveriam propor
meios para solucionar a tarefa que ndo apresentava um tnico meio de ser investigada.
Cada grupo escolheu caminhos distintos para a montagem de seus experimentos e de
como coletar os dados que levariam a resolu¢do da questdo de investiga¢do. O trabalho
através do levantamento de hipéteses, da experimentacio, coleta e andlise de dados é
coerente com a forma de trabalhar da comunidade cientifica. Assim, consideramos que
este tipo de atividade é uma boa forma de desencadear o processo de enculturagdo
cientifica, ou seja, de fazer os alunos experimentarem o “modus operandi °” da
comunidade cientifica. Compreendemos a importancia de apresentar a forma de
proposi¢do do problema pela professora aos alunos, uma vez que a maneira como o
problema € proposto influencia a forma de envolvimento dos alunos com o mesmo. Por
motivos técnicos nao possuimos registros das primeiras aulas da seqiiéncia didatica,
mas aparentemente os alunos se envolveram muito com os trabalhos, se empenharam
inclusive em realizar os experimentos mesmo quando tiveram que repetir mais de uma

vez, mesmo sem esta orientacao expressa da professora.

4.2 - Identificacao dos aspectos da cultura cientifica experimentados durante a
sequéncia didatica

Em nossa revisdo bibliogrifica apresentamos as caracteristicas mais gerais da
cultura cientifica. Alguns autores (LEMKE, 1998; ROTH, 2002; 2003 por exemplo)
afirmam que as caracteristicas dessa cultura constituem sua linguagem, que deve ser
aprendida pelos estudantes no processo de educacdo cientifica. Algumas dessas
caracteristicas sdo: registros, observagdes, graficos e expressdes matematicas, desenhos
e gestos (LEMKE, 1997; ROTH & LAWLESS, 2002).

Um de nossos objetivos nesse trabalho € identificar se existem habilidades que

ndo foram relacionadas por Carvalho (2008). Dessa forma analisamos as aulas buscando

3 . J . . - ..
Do latim, modo de trabalho. Termo utilizado no Direito par designar o modo de operacdo de criminosos.
Aqui “emprestamos” a expressdo para nos referirmos as praticas caracteristicas da comunidade cientifica.
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observar as caracteristicas da cultura cientifica que foram experimentadas pelos alunos
durante a seqiiéncia didética, com o intuito de tragar as habilidades necessdrias para
fomentar o processo de enculturacdo cientifica pela professora.

A tabela a seguir apresenta as caracteristicas da cultura cientifica que
percebemos que foram experimentadas pelos alunos na seqiiéncia diditica e em que
momento dessa seqii€ncia esta vivéncia aconteceu.

Tabela 2: identificagdo das caracteristicas da cultura cientifica vivenciadas pelos alunos durante a
sequéncia didatica estudada.

CARACTERISTICA DE CULTURA MOMENTO DE EXPERIMENTACAO NA

CIENTIFICA . .
SEQUENCIA DIDATICA
Pesquisa e interpretagc@o de referenciais Produg@o do relatério final
bibliogréficos
Formulagdo de Hipéteses e modelos Apés o levantamento da questdo inicial pela
experimentais professora
Observacio e registro de dados Individualmente ou em grupo, durante o

periodo do experimento

Producdo de argumentos Duas aulas de discussao de dados e produgdo
do relatério final

Utilizacdo de desenhos Duas aulas de discussao de dados e produgdo
do relatério final

Producdo de graficos e/ou tabelas Registro dos dados e producdo do relatério
(linguagem matematica) final
Aquisicdo de linguagem verbal “cientifica” Duas aulas de discussdo de dados

Apresentaremos apenas os dados obtidos na andlise das duas aulas de discussdo
de dados e dos argumentos produzidos nos relatérios escritos dos alunos devido ao fato
de, por motivos técnicos, ndo termos o registro das aulas nas quais a professora lancou a
questdo de experimentacdo para os alunos e os mesmos produziram suas hipdteses e
modelos experimentais para testd-las, bem como dos momentos de pesquisa e
interpretacdo dos referenciais bibliograficos, pois todos esses momentos ocorreram
antes do inicio de nossas gravacoes.

Nos itens a seguir apresentaremos a andlise referente as habilidades necessarias
ao professor para desenvolver junto aos alunos as caracteristicas da cultura cientifica
apresentadas.
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Analisando a tabela 2 podemos perceber que as caracteristicas da cultura
cientifica experimentadas durante a sequéncia diditica acompanhada sdo coerentes com
aquelas apresentadas por Carvalho (2008) quando apresenta as habilidades necessarias
ao professor para promover a educacdo cientifica através da aproximacdo dos alunos
com o universo da cultura cientifica, com excecdo da utilizagdo de desenhos. Dessa
forma, em nossa andlise das habilidades de professor agruparemos em 4 as préticas
docentes que consideramos importante para promover a enculturacdo cientifica, como
listadas a seguir:

1. Promover a argumentacio em sala de aula;

2. Transformar a linguagem cotidiana em linguagem cientifica;

3. Introduzir os alunos nas inscri¢des da matematica;

4. Dirigir e capacitar os alunos para a leitura e produgao de imagens.

4.3 — Identificacao das habilidades para promover a enculturacio cientifica

De acordo com Mortimer (2007) o padrao de discurso durante a aula podera
influenciar na producio de argumentos dos alunos. Considerando que a argumentagdo é
uma das caracteristicas da cultura cientifica mais estudadas pelos pesquisadores em
ensino pela sua capacidade de refletir o nivel de internalizacdo da cultura cientifica
pelos alunos acreditamos ser importante para nossa investigacdo definirmos o tipo de
interacdo dominante no discurso entre professora e alunos. Apds defini¢cdo do padrdo de
discurso predominante nas aulas, apresentaremos a andlise feita a partir das habilidades
listadas por Carvalho (2008) para a educagdo cientifica, apresentando também uma nova
habilidade que consideramos ser importante para este processo e que foi observada

durante a anélise das aulas de biologia.

4.3.1- Padrao de Discurso

Em cada uma das duas aulas analisadas temos um nimero de aproximadamente
300 turnos de fala entre professora e alunos. Na primeira aula analisada tivemos cerca
de 300 turnos e na segunda o nimero foi em torno de 343 turnos. Analisando o padrdo
do discurso predominante nas duas aulas percebemos que a inteng¢ao da professora era a
de manter uma relacio mais proxima dos alunos, fazendo uso de um discurso de
autoridade apenas em ocasides em que era preciso manter o controle da turma em

relacdo a disciplina, como nos casos em que foi preciso questionar os alunos se seria
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preciso envid-los para a direcao por continuarem falando quando ela pedia atenc¢do. Essa
atitude se constitui em um discurso univoco procurando refor¢ar o poder e o controle da
professora sobre a aula. Fora desses casos, o que observamos € um padrao que podemos
categorizar como o padrdo IRF elicitativo, caracterizado por Mortimer (2007). A seguir
apresentamos nossa analise de forma mais detalhada.

De forma geral, as aulas foram divididas entre as falas da professora e dos
alunos, sem evidente dominio do didlogo por um dos lados. Nas aulas de maior
interacdo entre a professora e os alunos, onde registramos a interacdo da mesma com
toda a turma tivemos cerca de metade dos turnos referentes a falas da professora e a
outra metade por falas dos alunos. Analisando essas aulas como um todo temos cerca de
640 turnos, sendo cerca de 300 turnos de fala da professora. Observamos uma grande
participacdo dos alunos, podendo ser considerado que a turma toda participou de
alguma forma da discuss@o dos dados.

Apesar de termos um numero semelhante de turnos entre professora e alunos,
percebemos que, em alguns momentos das aulas a professora tem turnos maiores de
fala. O primeiro momento que identificamos esse aumento no tempo do turno acontece
no inicio das aulas, quando a professora tenta iniciar as atividades e passar para a turma
as orientacdes para o dia. Apds esse primeiro momento, na primeira e na segunda aula a
professora passa a buscar as informac¢des com os alunos. Seu intuito é retirar deles seus
relatos e suas impressdes sobre seus experimentos. Nesses momentos sua fala se resume
a perguntar aos grupos o que aconteceu com seus experimentos, tirar dividas sobre o
que aconteceu e sobre a forma que os alunos relatam os acontecimentos. O segundo
momento em que o tempo do turno de fala da professora € significativamente maior do
que os turnos dos alunos acontece no final da primeira aula e quase toda a segunda aula,
quando a professora ja ndo estd mais apenas registrando os relatos dos alunos, mas
agora buscando que eles produzam suas hipéteses para explicar os resultados obtidos e
produzir argumentos que possam refutar ou validar essas hipdteses com base nos
conhecimentos previamente compartilhados entre a professora e a turma. Nesse caso as
perguntas sdo mais diretivas, buscam acessar esses conhecimentos nos alunos,
direcionam a linha de raciocinio dos mesmos para que eles possam relaciond-los com os
dados observados.

A seguir apresentaremos partes das transcricdes das aulas que consideramos

ilustrativos desse padrao de discurso, como mencionado acima.
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Professora: Entdo pessoal, € o seguinte: nas aulas... shiiii!!...Entdo vamos la gente... nas aulas
anteriores a gente discutiu o que voces fizeram 14 o texto do ciclo do carbono, eu ainda to corrigindo o
que voces ja fizeram... shiii! Pessoal! Os ciclos, a gente vai deixar pra retomar na semana que vem.
Porque a idéia € essa semana a gente voltar a discutir os experimentos que vocés fizeram 14 no primeiro
trimestre, que alguns grupos terminaram, outros grupos ndo terminaram, para que vocés possam fazer o
1 | relatério individual desse experimento. Como vocés viram, os experimentos de biologia normalmente
eles sdo longos porque envolvem o crescimento de uma planta, ou de um ser vivo, vocé fazer
observacdes sistemdticas, né? Entdo sdo experimentos demorados que dependem ai de um certo
cuidado, né, que alguns grupos af ndo tiveram e também do desenvolvimento do préprio ser vivo.
Entdo a idéia ate seria refazer o experimento, mas por conta da greve a gente ja fica muito atrasado,
muito tempo com isso, entdo a gente vai fazer isso de uma maneira diferente. Nessas duas aulas, o que
que a gente vai fazer?

2 | Al Rafael, que saco, cala a boca!

P: Renata, chega... Entdo a idéia é: voc€s vao fazer um relatdrio individual, certo? Pra isso vocés vao
usar dados do seu grupo, mas também os dados de todos os outros grupos da sala. Pra isso a gente vai
ter que compartilhar os dados de todos os grupos, que € o que a gente vai fazer hoje. E também nés
vamos fazer uma discussdo sobre a andlise desses dados, o que significam esses dados para que vocés
possam fazer esse relatério. Entdo eu reservei duas aulas pra isso: hoje e sexta feira, certo? (...
inaudivel) E... entfio, hoje eu peguei o relato que vocés fizeram antes da greve, do experimento, a partir
3| dele eu vou levantar os dados de cada grupo, vocés vao anotar todos os grupos para que a gente possa
discutir os resultados e o que aconteceu nesses dados, ta? E af depois eu vou marcar uma data pra vocés
me entregarem esse relatério individual. Entdo, tudo bem? Entdo vocés vao ter muita coisa pra anotar,
ta? Que vai ser os dados af de todos os grupos. E cada grupo vai falar um pouquinho af dos resultados
dos seus experimentos, td? Entdo o primeiro grupo aqui é o grupo do Glauber, Renan (inaudivel) e
Marcelo. Entdo eles fizeram com feijdo, € isso né?... entdo eles plantaram feijdo. E plantaram feijao no
claro e no escuro, € isso?

Os trés turnos acima foram retirados do inicio da segunda aula, em que a
professora apresenta dois turnos bem maiores em relagao ao tempo do que os demais
turnos dos alunos. Nesses dois turnos a professora ordena a sala, inicia a aula com a
exposicdo do que serd feito e retoma o que ja foi feito anteriormente. Notamos que em
poucos momentos a professora usa um discurso de autoridade. Nesses momentos, a
professora assumiu um tom mais severo € uma entonacao mais grave na voz, mudando
sua postura de forma a restabelecer o controle da aula. Como podemos ver nas frases em
negrito nos turnos 1 e 3 acima, esse discurso de autoridade foi importante para manter a
disciplina e a atenc@o da turma em um momento inicial da aula, em que os alunos ainda
estdo bastante dispersos e comec¢ando a focar mais a aula. Essa agitacdo na sala de aula
fica clara inclusive pelos vdrios momentos nos turnos em que nao conseguimos
identificar o que foi falado pela professora e classificamos como material inaudivel. O
turno 2, em que uma aluna pede ao colega para ‘“calar a boca” mostra que nesse
momento, mesmo com alguns alunos ainda dispersos, outros alunos jd estavam

envolvidos com o processo e buscando produzir na aula junto com a professora.

116 | A:ado escuro cresceu, chegou a quase 60 119 | Virios alunos: caraca!
centimetros ’ ’
LI7 | p: entdo perai... Chegou até quanto? 120 | A: virou uma drvore essa planta!

118 | A: 60 centimetros nio?
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121 | A:vocé mediu assim, né? Como foi? Né milimetros




) . P: (...) mesmo regando direitinho? mesmo regando
122 | P: 60 centimetros e agora? direitinho? Depois de um tempo... td legal, entdo
127 | traga na proxima aula. Mais alguma informacao?
123 | A: mentira! Que mentira! Ah, ta na casa dela! Ah, deixa eu ver se também aconteceu isso aqui, 0s
= b 5 - — outros grupos ja falaram..quando a planta ela
124 + Ficou que cor, tava branca? (muita agitagdo por germina nio fica as duas metades do feijaiozinho?
causa do tamanho da planta, muitos alunos falando,
dificil entender a gravagdo) 128 | A: haram
125 | P: caule branco, folhas amarelas 129 | P: que que aconteceu com essa metade, vocés
chegaram a observar? nao?
126 | A: tava anémica.

Entre os turnos 116 e 129 podemos observar dois aspectos importantes no

discurso da professora. Um desses aspectos diz respeito ao que Compiani (1996)
caracteriza como reconducdo do discurso em aula. Com essa atitude, a professora
retoma a pertinéncia da discussdo estabelecida. No turno 116 a aluna apresenta seus
dados e a turma se espanta com o tamanho de aproximadamente 60 centimetros que sua
planta teria alcancado. Esse dado discrepante do resto dos grupos causa um certo
tumulto na turma, dificultando inclusive a audi¢do das gravagdes no momento das
transcricoes. A professora se mantém distante desse tumulto e busca, por meio de suas
perguntas, retomar o assunto, questionando a aluna sobre outros aspectos do
desenvolvimento do vegetal analisado por seu grupo. No turno 127 a professora lanca
uma pergunta para toda a turma, relativa as metades da semente do feijdo e o que
aconteceu com eles apds a germinagdo. Com essa pergunta a professora consegue
retomar a aten¢do da turma e continuar com o assunto. Notamos também que nesse
momento de relato de resultados dos alunos aqui representados pelos turnos 116 a 129
os turnos de fala da professora e dos alunos sdo praticamente iguais no que diz respeito
a sua duracgdo, com a fala da professora servindo de organizadora dos relatos dos grupos
em relagdo as caracteristicas mais importantes que deviam ser observada e relatadas

nesse momento.

P: na verdade, o que a gente vai fazer agora. mas de qualquer maneira esses sdo os dados, é o
selecionar esses dados, agrupar esses dados, pra que aconteceu. S@o os resultados, certo? Agora, a
poder analisd-los de uma maneira geral. E poder parte importante que a gente vai ter que fazer € a
explicar. Explicar o que? A influéncia, né? Se andlise desses resultados, certo? Explicar por que
232 | esses dados coincidem nos grupos, ou se sdo dados aconteceu tais e tais coisas. Aconteceram tais e tais
diferentes, né? E pra gente poder analisar esses coisas, certo? Aqui a gente tem dois grupos de
dados. Entdo esses dados que roubou, que sumiu resultados, na verdade trés, né? Tem um grupo de
ou que ndo germinou, a gente ndo vai considerar dados que ndo germinou, alguns mofaram, por que
pra andlise. Quer dizer, alguns a gente até vai. que aconteceu isso, a gente vai ter que avaliar,
Pronto? vocé tem um outro grupo de dados, que € esse
233 | A: peraf aqui, 0, esses trés grupos. com dados.de ﬂoreg
= z diferentes. Entdo aqui mofou, ndo germinou, aqui
P: ]::ntao (~)1ha $0, 0 que que eu quero ver com ndo germinou, mofou e 0Os outros grupos, aqui
) voces. Entao/ esses sao os dad0§ que vocés vdo ter também. Aqui nfio germinou, né?
no seu relatdrio, certo? Que vai ficar na parte dos
resultados. Depois vou dar a ficha, das partes do 235 | A:nio germinou

relatério pra gente ver onde vai cada coisa. Bom,
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P: ndo germinou? T4, entdo aqui também. Mais
algum dado? N3do.Entdo uma das coisas que a
gente tem que comecar a explicar € isso. Por que

P: eu vou apagar daqui a pouco,td? Eu vou apagar
daqui a pouco, vamos agrupar primeiro esses
dados, td? Pra gente poder analisar. Entdo uma

236 | ndo germinou e por que as sementes mofaram. 238 | coisa que a gente tem que explicar aqui. Por que
Entdo af € trabalho pra vocés. Anotem ai porque que ndo germinaram algumas plantas, algumas
ndo tem mais lugar na lousa pra anotar, mas no sementes, por que que mofaram. Esse é um dos
caderno cabe, né? pontos.

237

A: apaga

Entre os turnos 232 e 238 observamos um aumento significativo no tamanho dos
turnos da professora. A partir do turno 232 da segunda aula a professora passa a
estabelecer padrdes entre os experimentos, a fomentar a produg¢do de hipoteses para
explicar os resultados apresentados e a estimular os alunos a sustentarem suas hipéteses
com os conhecimentos que possuem sobre o tema. No turno 232 a professora comeca a
orientar os alunos para o que ird acontecer dali em diante e a direcionar os seus olhares
para os dados de uma forma mais analitica, mais cientifica, buscando dados que podem
ser generalizados e aqueles que podem ser descartados. Esse padrao segue até o final

dessa aula e se repete na segunda aula analisada, pois essa andlise de dados dura até o

fim da seqiiéncia didatica.

P: sim, é uma hipétese, que ai a Maria contrapds P: a semente... isso € uma outra hipétese. A
a sua hipétese, entdo vamos discutir. Ele falou 17 semente ser.. eu vou levantar outra hipétese
assim, ta.. falta de nutrientes da terra. E ai a aqui, ta? Essa ¢é outra hipdtese. Falta de
9 Maria colocou a seguinte questdo: mas se foram nutrientes da terra
plantados com a mesma terra e algumas 18 ) 3 )
mofaram e outras nio, serd que essa hipétese é Acessa € a resposta certa?
uma hipétese plausivel? P: ndo, essa é a discussdo, ta? Assim, na
10 A: ndo. verdade, gente, vocé€s que tem que formular a
11 N domais. af : rgspostel, hoje o que a genFe vai fazer aqui é a
: regaram demais, alogaram as plantas. discussio, ta? Entdo a partir do que a gente vai
12 P: calma gente, vamos discutir aqui. levantar aq}li cada um Va}i €sCrever o seu texto
3 . - no .rftlaténo que depois eu vou passar o
A: regaram demais, elas morreram afogadas 19 roteirinho pra vocés, ta? Entdo aqui sdo as
14 P: eu ndo estou ouvindo aqui a Renata... Fala hipéteses. A outra hiptese que a Renata falou
Renata foi que as sementes industrializadas podem ter
- - - - alguma coisa diferente. Ta. Mas vamos discutir
15 A: a semente industrializada tem alguma coisa . X . .
que ndo deixa crescer as h1p9tese§ hoje. Mefus alguma. hlpotese pra
gente discutir cada hipétese? O Eris tinha falado
16 A: que? alguma coisa 14 atrds.

A partir do turno 9 podemos observar o esfor¢co da professora em estimular a

producdo argumentativa dos alunos, o levantamento de hipéteses sobre os dados. Além
de valorizar a hipétese da aluna, ao repeti-la, a professora organiza a discussao
dividindo as hipédteses que ja foram levantadas até aquele momento. Na lousa, ela
organizava os registros dos alunos orientando que tipo de informacdo deveria constar
em seus relatdrios e quais as questdes principais a serem respondidas, além de organizar
que evidéncias apoiavam as respostas encontradas pelos alunos para cada questdao

(figura 4).
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> Stelegtio dos dados p/ andlise (todos os grupos foram usados)
> separachio dos = grupos de dados (semente; nio germinow/ mofou; planta adulta

Concluspes:

> Aluz nio influencia na germinagiio da semente
> Aluz influencia no desenvolvimento das plantas

Andlise: (explicacdo dos daodos)

1. Por que algumas sementes nio germinaram/mofaram?
2 Se a luz interfere na germinagiio da semente?

Ndo. Por que?
2. Sealuz interfere no desenvolvimento da planta adulta?

Sim.

Por que

Figura 4: reprodugdo dos registros da professora na lousa, organizando os dados.

A partir dai a turma seguird com a professora discutindo as hipdteses uma a
uma. No trecho apresentado acima a professora trata dos dados que foram discrepantes
no experimento, como o fato da semente mofar ou ndo germinar e segue organizando a
discussdo para a explicacdo desses fatos. Mais adiante na aula ela volta aos dados que
poderiam ser generalizados e discute com os alunos as possiveis explicagdes para as
semelhangas e diferencas encontradas entre os vegetais que germinaram em ambiente

claro e aqueles que germinaram em ambiente escuro.

P: entdo houve diferenca na cor, na resisténcia e P: porque ela ndo recebe estimulo para formar o
no tamanho das plantas que estavam no claro e 246 cloroplasto nas células. E ai, sem cloroplasto, ela
das plantas que estavam no escuro. Entdo vamos pode fazer a fotossintese?
243 comegar pela cor, que inclusive ji apareceu af 247 | A: ndo.
essa hipotese aqui. Por que que uma € branca no
escuro, por que ela fica branca no escuro e verde 248 | P: nio, certo?
no claro? 248 | A: certo.
244 | A: porque ela ndo faz fotossintese.
245 | A: porque ela precisa de luz pra ter estimulo pra
fazer as células.

Na seqiiéncia anterior a professora trabalha com os alunos uma das questdes que
precisam ser respondidas sobre o experimento: a coloracdo esbranquicada das plantas
que cresceram em ambiente escuro. Como ja foi citado anteriormente, os alunos ja
possuiam um embasamento tedrico sobre o desenvolvimento vegetal e a importancia do
estimulo luminoso para que as plantas produzam cloroplastos, organelas celulares que
armazenam clorofila, responsdvel pela cor verde das plantas e onde ocorre a
fotossintese. Nesta seqiiéncia a professora resgata com os alunos tanto a hipétese que ja
haviam produzido para explicar essa diferenca na cor das plantas (“Entdo vamos
comecar pela cor, que inclusive jd apareceu ai essa hipotese aqui.”) quanto 0s
conhecimentos previamente compartilhados (“Por que que uma é branca no escuro,

por que ela fica branca no escuro e verde no claro?” “E ai, sem cloroplasto, ela pode
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fazer a fotossintese?”). A partir da resposta dos alunos ela reformula suas afirmagdes,
transformando a fala mais despretensiosa dos alunos em uma fala mais organizada, mais
cientifica como nos turnos 245 e 246 onde a aluna (turno 245) explica que a planta
precisa de estimulo para fazer as células. No turno 246 a professora reformula sua
afirmacdo com a frase “porque ela ndo recebe estimulo para formar o cloroplasto nas
células” corrigindo as informacgdes imprecisas, porém sem destacar que a fala da aluna
estava errada. Essa atitude torna-se importante para nao inibir futuras intervengdes dos
alunos por se sentirem inibidos ou com medo de errar novamente.

Percebemos que a interacdo entre a professora e os alunos da forma como foi
exemplificada nos trechos acima, estimulando os mesmos a apresentarem suas
hipéteses, dividindo com os mesmos a aula de forma praticamente igualitdria no que diz
respeito a turnos de fala, procurando que os alunos se tornem também os autores da
aula, buscando organizar o discurso dos alunos em uma linha de raciocinio com o
intuito de produzir respostas que fossem cientificamente embasadas para os resultados
encontrados, ou seja, um discurso facilita a produ¢do de novos conhecimentos e a
constru¢do de conceitos entre o grupo de alunos a partir do debate entre suas colocacdes
pode realmente ser um fator estimulante para o processo de enculturacio cientifica, pois
percebemos nos argumentos escritos pelos alunos em seus relatérios e analisados por
Tonidandel (2008) uma presenca marcante das informacdes trabalhadas em sala de aula,
como serd apresentado a seguir no item “Informagdes Contidas nos Argumentos

Escritos X Discussao Oral” (item 4.3.2. I).

4.3.2 - Promover a Argumentaciao em Sala de Aula

Como ja citamos anteriormente, a produc¢do argumentativa dos alunos nos
relatérios individuais foi analisada no trabalho de Tonidandel (2008). Aqui iremos
Analisar o papel da professora nesta producdo. Nosso intuito € identificar atitudes da
professora que possam estimular a produgcdo argumentativa de forma cientifica pelos
alunos, ou seja, se algo na pratica da professora estimula os alunos a sustentarem seus
argumentos com fatos ou dados cientificos relacionados ao tema trabalhado.

Além deste refinamento do argumento, a pritica docente primeiramente deve
estimular os alunos a produzirem seus argumentos e a colocé-los para o grupo. Para isso
os alunos devem se sentir encorajados a falar. Carvalho (2008) relaciona um ambiente

acolhedor e perguntas da professora estimulando a exposicao das idéias dos alunos
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como fundamentais para este tema. Nossa andlise para este tema serd feita em duas
partes, a primeira em relacdo ao ambiente criado pela professora e a segunda
relacionando a discussdo de dados com os argumentos escritos produzidos pelos alunos
em seus relatorios.

Coerentemente com a afirmacdo de Carvalho (2008) citada acima, observamos
no discurso geral da professora uma preocupagdo em fazer com que os alunos coloquem
suas idéias sobre os dados obtidos nos experimentos, valorizando a fala do aluno, seja
por meio da repeticdo da mesma, seja estimulando ao aluno a colocar sua fala
primeiramente destinada a professora para toda a turma. Dessa forma a professora cria
um ambiente de confianca entre a turma, deixando-os livres para a exposicao. Os turnos
de fala apresentados abaixo ilustram este papel da professora no discurso com os

alunos.

159 | p:eaia Marly falou 14, repete Marly o que vocé falou

160 | A:eu? Nado. Ah, por isso que um dia acaba e morre? Acaba a
glicose e ela morre

P: Sim, entdo, ela tem uma reserva de glicose, certo, ela
161 pega, ela ja tem, entdo ela precisa fazer fotossintese se ela ja
tem?

No turno 159 a professora pede que a aluna repita sua pergunta, apresentando
sua conclusdo para a turma. Ela chegou a esta conclusdo depois de uma seqiiéncia de
discussdo entre a professora e a turma em que a professora questionava os alunos
acessando seus conhecimentos prévios sobre o tema. A questao a ser respondida era por
que a planta ndo precisa fazer fotossintese durante o processo de germinacao e no inicio
de seu crescimento. Os alunos haviam observado que as plantas tratadas no ambiente
escuro conseguiam germinar € crescer até certo ponto e depois morriam. Quando os
alunos compreenderam que a semente ja possuia uma quantidade de glicose reservada
para esse crescimento inicial, a aluna conseguiu compreender o porqué desse
comportamento e responder a pergunta sobre a influéncia da luz na germinagdo de
sementes em ambientes escuros. Quando a professora pergunta se a planta precisa fazer
fotossintese se ela ja tem essa reserva de energia ela levanta outra questdo que serd
respondida adiante sobre o porqué de as plantas do ambiente escuro nao precisarem da
luz para germinar, ou seja, elas conseguem germinar porque ja tem essa reserva de
energia, nao precisando da luz para fazer fotossintese nesse momento.

Além disso, percebemos a preocupacdo da professora em estimular a
formulacdo de hipéteses por parte dos alunos em relacdo aos resultados dos

experimentos. Apds essa formulacdo de hipdteses, a professora segue questionando os
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alunos numa discussdo geral para a refutacdo ou aceitagdo das hipdteses, sempre
orientando os alunos com questdes diretivas, procurando acessar o conhecimento
cientifico que os mesmos possuem para responder as questdes apresentadas pelos
resultados dos experimentos. A seguir apresentamos alguns exemplos retirados da
transcricao das aulas onde a professora estimula a formulacao de hipéteses pelos alunos
e das perguntas da professora direcionando o raciocinio dos alunos, buscando o

conhecimento dos mesmos a fim de produzir argumentos cientificamente embasados.

P: sim. Por que? Que dados sao evidéncias || 287 | A: 4 forca dela
desse sim, que dados sdo evidéncias desse nao?
A gente viu que a planta germina, sdo os dados
283 | da maior parte dos grupos que a gente colocou 288
ali, certo? Agora, que dados sdo evidéncias
desse sim, que que a gente verificou 14 depois?
A gente vai ter que explicar o porque. 289 | A: tamanho

284 | A:acor 290

P: se ela ta forte, mais resistente, mais forte ou
fraca, né? Vocés chamaram assim, af a gente vai
discutir, a questdo das folhas, a presenga das
folhas, tamanho também das folhas, que mais?

P: o tamanho, que mais?

285 | p: coloragdo. Coloragdo, que mais?

286 | A: tamanho

Durante o didlogo a professora vai sistematizando na lousa, como ja apresentado
na figura 4, os aspectos da planta que sdo indicios de que a luz interfere no
desenvolvimento dos vegetais. No turno 288 ela apresenta caracteristicas que foram
relatadas pelos alunos no momento da exposicdo de resultados, mas que foram
esquecidos nesse momento como a presenga € o tamanho das folhas. Como esses dados
ainda estavam expostos na lousa, ela aproveita para apontd-los e inseri-los também na
andlise.

Em relagdo a produgdo argumentativa, percebe-se que a discussdo em sala de
aula funciona como uma forma de instrumentalizacdo para a produg¢do argumentativa
individual. Durante a discussdo conseguimos perceber o argumento formulado para
justificar os dados, mas este argumento ndo € enunciado unicamente por um dos alunos
ou mesmo pela professora. Os componentes deste argumento vao sendo fornecidos
pelos mesmos durante a discussdo a partir dos questionamentos que surgem. Os alunos
s6 formularam seus argumentos apds a aula no momento em que escreveram seus
relatérios. Mais adiante apresentamos uma relagdo entre a discussdao oral, e os
argumentos produzidos nos relatérios dos alunos. Quando se trata de uma discussao oral
a instrumentalizacdo para a produg¢do do argumento € feita de forma gradativa,
necessitando vdrias intervengdes da professora para que os alunos cheguem a conclusao

final. No trecho a seguir, a discussdo segue por 52 turnos de fala até que chegue a um
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argumento completo no qual a turma conclui que a d4gua é uma fator determinante para a

germinacdo das sementes, mas existe uma quantidade ideal para que isso ocorra.

P: outra hipdtese, aquilo que vocés falaram ai,

80

P: que pegaram a semente e o que fizeram, o

35 que afogaram as sementes, que regaram demais que os fungos fazem com a semente?
as sementes. Por que?
56 . . 81 A: comem
A: porque ela ndo conseguia respirar.
P: Comem a semente, né? So ali consumidores
57 P: muita dgua? 82 que vdo comer a semente, né? Entdo isso
significa que na semente tem o que?
58 A: é eles puseram muita dgua. 83 A: orvalho
4 5 i i 84 A: proteinas
59 P: puseram &4gua, ndo conseguia respirar, P
alguém falou ai. E pra que ela precisa respirar? 85 P: ha?
60 A: respiracdo celular 36
A: proteinas.
61 A: fotossntese g7
P: S6 proteinas?
62 P: que que ela precisa fazer pra germinar? )
88 A: nutrientes
63 A: respiragdo celular P: nutrientes. Proteinas, lipidios, carboidratos e
outros necessarios para um fungo obter energia,
64 A: respiragio celular. certo, e obter matéria pro seu crescimento, tudo
bem? Entdo isso significa que tem o que, na
65 p- . Ll b 0 semente? Os nutrientes, né€, entdo isso também
- Tespiragao celutar pra obter o que: vai ser importante pra gente. Agora, tem
nutrientes na semente, tem 4gua ai, uma
66 A: oxigénio quantidade de 4gua que € bastante Umido,
vocés regaram demais, tinha um ambiente ali,
67 A: glicose. Glicose € na fotossintese. 89 né, fechadinho, um copo, com terra, com
temperatura adequada. Pode crescer fungos?
P: a respiragdo celular é pra conseguir o que? Tem todas as condi¢des pra crescer fungo ali e
68 Oxigénio? Ou ela precisa do oxigénio para mofar? Tem. E quando... muitos fungos gostam
fazer a respiragdo celular? E diferente, né? desse ambiente mais imido, né, por isso que
69 . quando rega demais também permite que se
At sim crie essa condigio pros fungos crescerem e se
P. Mas daf la_ obté alimentarem das sementes, ta? Entdo isso
70 : Mas dal o que que cla oblem com a também possibilita o crescimento dos fungos.
transformag@o do oxigénio em glicose?
Regaram pouco as sementes.
71 . .
A: CO, 90 A: inaudivel.
72 A: gés carbonico. P: serd que sdo os nutrientes que a dgua pode
91 proporcionar ou serd que a propria umidade da
73 ) dgua? Bom, vamos tentar assim. Em um saco
P: energia, pra poder crescer. de feijdo cresce algum pé de feijao?
. A 92 A
74 A: e gds carbonico. A ndo.
P: Gas carbonico € um resultado ai. Entao ela 93 P: Vai crescer a partir do momento que eu fago
75 nao faz respiracdo celular, sem respiracdo fica 0 que com esse feijéo?
sem energia para crescer, tudo bem? Ta 94
plausivel até aqui? A:rega
76 .4
Altd. 95 A: se voceé regar ele
77 i
A:sim 96 A: molha
- P: mas as que foram regadasAderpals, algumas P: ¢ Entdo na verdade, pra regar, pra, da
mofaram, .lempram que vocés tinham falado 97 semente ocorrer a germinagdo, formar uma
550, ou seja criaram fungos planta adulta, qual é o sinal pra essa planta
79 A: sim germinar?
98

A: dgua
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99 P: dgua. Entdo se ela estd completamente seca, 106 A sim
ela vai germinar? ’
100 A: ndio P: Sim, pﬁo germinou. Morrido nfo, mas nao
: : ter germinado porque estava seca, né? Entdo a
101 P: mas pode ser uma quantidade excessiva de agua ¢ ur:)l/smal al para da germinagdo, t4? io
dgual e que também ndo pode ser uma grande
quantidade de dgua porque sendo pode mofar
102 Alunos: nio aquela terra, pode mofar, crescer fungos, né, e
também pode evitar ai a quantidade de ar
103 P: também ndio presepte na terra pra planta utilizar no seu
: : crescimento, na respiragdo celular, ta?

104 A: tem que ser na medida certa.

P: Entdo é uma quantidade ali adequada de
105 dgua pra ela, certo? Entéo ela pode ter morrido
porque tava seca?

Nesta seqiiéncia a professora explica dois eventos. O mofo que cresceu em
algumas plantas e o porqué de algumas plantas nio terem germinado. Percebemos a
intervencdo da professora para resgatar o conhecimento dos alunos ou mesmo de buscar
a resposta mais adequada para sua pergunta de duas formas: reformulando as afirmacdes
dos alunos e dando dicas sobre o contetido. No turno 82 a professora indica a funcdo de
consumidores dos fungos presentes nas sementes. Esse papel de consumidor explicitado
pela professora vai dar a dica para a resposta da sua pergunta seguinte: “Entdo isso
significa que na semente tem o que?”. Os alunos respondem parcialmente a pergunta
com a resposta “proteinas”. A professora entdo pergunta novamente de forma
avaliativa “so proteinas?”, sua pergunta ja indica que ela espera que algo a mais seja
respondido, além desse constituinte da semente, chegando até a resposta esperada, com
a forma mais geral “nutrientes” para designar o conteido da semente. A reformulagdo
das afirmacdes dos alunos pode ser observada no turno 107, quando a professora refaz,
ao final de sua fala, a afirmacdo do aluno nos turnos 56 e 60 sobre a influéncia da
grande quantidade de dgua na terra para a respiracdo celular. A professora acrescenta
informacdes que ficaram implicitas nas afirmac¢des dos alunos de forma a construir um
argumento mais completo com a frase: “fambém pode evitar ai a quantidade de ar
presente na terra pra planta utilizar no seu crescimento, na respiracdo celular, ta?” O
aluno em suas falas sé havia relacionado a quantidade de dgua com a respiracao celular,
porém nao foi especifico em dizer de que forma a d4gua comprometeria a mesma. A
professora em sua fala acrescenta a informacao de que a dgua ird evitar que se acumule
oxigénio na terra disponivel para a planta e esse fato ira refletir na falta de oxigénio para

a respiragdo celular, tendo como conseqii€éncia a morte da planta.
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Podemos ver que os argumentos que poderiam ser enunciados a partir das
informacdes contidas nesta seqiiéncia de discussdes nao chegam a ser formulados
integralmente por uma tnica pessoa. Durante a discussdo os componentes do argumento
sdo fornecidos pela professora e pelos alunos a partir da interagdo entre eles.
Considerando o argumento que poderia ser construido para explicar por que as plantas

ndo germinaram temos a seguinte estrutura:

DADO GARANTIA CONCLUSAO
Sementes secas ou muito tUmidas nao A agua em excesso reduz a quantidade | Existe uma quantidade ideal de
germinaram de oxigénio disponivel na terra, | dgua para disparar o processo de
comprometendo a respiracao celular. germinacio.

Sementes secas nio germinam a nio
ser que sejam regadas.

A porque ela ndo conseguia respirar.

A: respiragdo celular

Alunos: ndo

A rega

= A: tem que ser na medida
A: se vocé regar ele

A: molha certa.

Na primeira linha da tabela temos o argumento expresso de forma linear, sem

interrupgdes. Na segunda linha os turnos de fala que forneceram as informagdes para a
producdo deste argumento. Os dados foram produzidos empiricamente nos
experimentos. A professora segue questionando os alunos, procurando fazer com que
eles exponham as informagdes que eles tem, os conhecimentos anteriormente
construidos durante as aulas tedricas sobre o desenvolvimento vegetal para sustentarem
suas afirmagdes. Na segunda linha da tabela os turnos que irdo produzir a garantia e a
conclusdo do argumento. Percebemos a importincia da interferéncia da professora
quando ela resgata a hipdtese dos alunos sobre terem “afogado” as plantas e direciona o
raciocinio até que eles consigam explicar o que queriam dizer com esta afirmacdo, ou
seja, como a planta ficaria “afogada” com muita 4gua na terra e qual a implicacio disso
para o vegetal. A pergunta “e por que ela precisa respirar?”’ leva os alunos a
reformularem suas afirmagdes explicando que a 4gua iria comprometer a respiragdo
celular, conceito trabalhado anteriormente ao experimento e acessado aqui para explicar
os resultados obtidos. Para que a conclusdo fosse feita a professora através de suas

perguntas resgata as duas informacdes que ja haviam sido apresentadas e discutidas
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pelos alunos: a pouca quantidade de 4dgua que também fez com que as plantas nao
germinassem e a grande quantidade de 4gua que fez com que, além de nao germinarem,
crescessem fungos nas sementes. Ao final da discussdo a professora refaz o argumento
produzido na discussao: “S6 que também nao pode ser uma grande quantidade de dgua
porque sendo pode mofar aquela terra, pode mofar, crescer fungos, né, e também pode
evitar ai a quantidade de ar presente na terra pra planta utilizar no seu crescimento, na
respiracao celular, ta?”.

Outro ponto importante a salientar é a atitude da professora de direcionar o olhar
dos alunos para os dados que sdao importantes e podem ser generalizados e os dados que
ndo podem ser utilizados, pois decorrem de problemas durante a confec¢do do
experimento. Atitudes como essa ajudam a apresentar aos alunos o fator “erro” nos
experimentos cientificos, apresentando a atividade de pesquisa como uma constru¢ao
humana, nem sempre precisa e que depende de fatores as vezes alheios a vontade dos
pesquisadores. Esse é outro aspecto importante a ser considerado na enculturacdo
cientifica, pois mostra que em alguns casos a experimentacdo pode ndao chegar ao
resultado esperado, mas que também podem ser frutiferos para gerar novos
conhecimentos como no caso acima. Nos trechos 232 a 238 apresentados anteriormente
observamos na fala da professora essa preocupacdo em demonstrar a importancia da
selecao de dados, de observacdo de padrdes que podem ser generalizados e que tipo de
dado pode ser utilizado, que dado trard uma discussao frutifera e que tipo de dado nao
levard a novos conhecimentos, como aqueles experimentos em que as plantas ndo
germinaram porque foram esquecidas pelos grupos.

A partir deste ponto do trabalho iremos apresentar a andlise cruzada entre as
discussdes orais e 0s argumentos escritos. As questdes que procuramos responder sao:

® As informagdes apresentadas nos argumentos escritos pelos alunos nos relatdrios
(conclusdo, garantia, apoio, etc) estdo presentes na discussao oral?

¢ Qual a origem dessas informagdes (professora ou alunos)?

e Como a professora orienta a discussdo para a producdo do argumento final?

Apresentaremos alguns dados no corpo do texto para exemplificar nossas
observacdes. Os dados completos relacionando os argumentos escritos e a discussao de
aula encontram-se no anexo III deste trabalho, incluindo os argumentos escritos

analisados por Tonidandel (2008).

69



4.3.2. I- Informacdes Contidas nos Argumentos Escritos X Discussdo Oral

De maneira geral, todas as informacOes apresentadas pelos alunos em seus

argumentos foram discutidas com a professora durante a aula. Alguns alunos

consideraram as intervengdes da professora tdo importantes que citaram as aulas de

discussdo dos dados como fonte de referéncia para a confec¢cdo de seus relatérios ao

final dos mesmos.

A tabela abaixo apresenta um exemplo da contribuicdo da aula para a producdo

do argumento individual. Na coluna da direita apresentamos os argumentos escritos

pelos alunos em seus relatorios e os destaques de diferentes cores sdo relativos aos

componentes do argumento classificados segundo o modelo de Toulmin por Tonidandel

(2008). Na coluna da esquerda as cores definem os enunciados formulados em aula -

referentes a estes mesmos componentes - pela professora ou pelos alunos.

DISCUSSAO ORAL

ARGUMENTOS ESCRITOS (COLORACAO DAS PLANTAS)

P: entao houve diferenca na cor, na resisténcia e no
tamanho das plantas que estavam no claro e das
plantas que estavam no escuro. Entdo vamos
comegar pela cor, que inclusive ja apareceu ai essa
hipétese aqui. Por que que uma € branca no escuro,
or que ela fica branca no escuro e verde no claro?

P: porque ela ndo recebe estimulo para formar o
cloroplasto nas células. E ai, sem cloroplasto, ela
pode fazer a fotossintese?

A: nao.

P: ndo, certo?

A: certo.

P: entdo € isso ai mesmo. A luz estimula a produ¢do
do cloroplasto, com o cloroplasto ela faz fotossintese
e af a planta que € verde, tem cloroplasto e faz
fotossintese. No caso da cor branca, ela ndo tem luz,
ndo estimula a producdo de cloroplasto nas suas
células, portanto ndo € verde, ndo faz a fotossintese.
certo? Entdo a luz, ela estimula a producdo do
cloroplasto, certo? Isso explica a diferenga de cor
entre elas.

A:aluz estimula...

P: a producdo dos cloroplastos da célula e dentro do
cloroplasto é onde ocorre a fotossintese, ta? E a
resisténcia? Vocés repararam que uma € mais, €...
mais forte, ne, com o caule mais duro, enquanto que
a planta do escuro o caule € mais molenga, a planta
fica meio caidona, ne? Por que isso?

LEGENDA: DADO GONGEHESES

GARANTIA/APOIO

1- “Cremos que no escuro a planta ficou um pouco amarelada pois
os cloroplastos (partes verdes) ndo eram estimulados. Sendo assim,

2- - AR AaeIDIOAUAMIGIONoNIAl quc ¢ o que di a cor

verde a planta, deixando-a assim branca e amarelada.

3- “Todos os experimentos que foram feitos apresentou o mesmo
resultado: “Quanto mais luz mais verde a planta fica”. Agora isso
pode ocorrer porque [ SNRSISHANASNOIOSS e RPN
., e fazendo fotossintese, produzira mais cloroplastos, e tendo
mais cloroplastos ter mais pigmentos verdes, ou seja a planta fica
mais verde.”

4- “Voceé pode ter observado que as plantas do escuro ficardo sem
cor. Isso ocorre, pois como 0s cloroplastos sao responsaveis pela
cor verdinha dos vegetais, eles

. Cloroplastos sdo organela celular responsével pela realizagdo
da fotossintese, que € constituida de pigmento verde chamado de
clorofila, que capta luz para ser realizada a fotossintese, que sao
encontradas nas folhas e nas partes verdes da planta.”

5- “As plantas que perdiam a cor, ao ficar no escuro ou luz elétrica,

ACAB A ARHAONAZEAUOMOIGSSHRIESSI por conta de ndo estarem

expostas a luz solar, e ndo estimulavam o cloroplasto (responsavel
pelo pigmento verde da planta).”

6- “As plantas que ficaram no escuro ficaram amareladas porque
na auséncia da luz o cloroplasto ndo reag

7- “Também a textura da planta ficou mais clara, isso pode ter

acontecido, porque seus [ SHIDNUOMEAMIIIUESOON
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Percebe-se grande relagcdo entre as informacgdes de sala de aula e as informagdes

fornecidas pelos alunos em seus relatérios. De forma geral, a fonte basica de informacao

para dar suporte aos argumentos dos alunos veio dessas aulas, com excecao de algumas

informacdes complementares que podemos encontrar nas

garantias/apoios dos

argumentos. Posteriormente analisaremos esta relacdo em funcdo da origem de cada

informacdo, buscando compreender que recursos a professora utiliza para mobilizar as

informacdes e resgatar o conhecimento previamente construido para que os alunos

consigam produzir seus argumentos.

Alguns argumentos produzidos pelos alunos apenas continham o dado e a

conclusdo, porém, quando analisamos a discussdo desses dados em aula percebemos

que estes argumentos poderiam ser mais complexos, com refutacdes, apoios e garantias.

Os argumentos que se enquadram neste caso sdo, em sua maioria, os que explicam o

porqué de algumas sementes ndo terem germinado.

Um dos argumentos apresentados por uma aluna para explicar este dado foi

refutado em sala de aula, porém a aluna continuou utilizando-o para explicar o fato,

apresentando um argumento incorreto do ponto de vista do contetido trabalhado em sala

de aula, mesmo tendo apresentado uma garantia para sua conclusdo.

Andlise e interpretacdo dos resultados

£ nessa parte do relatdrio que iremos responder, as 3 questdes
que apareceu no objetivo,logo no comego do relatdrio.
Primeiramente, algumas sementes que foram plantadas néo
\germinaram, mais isse ndo tem haver com a luz, e sim com a prépria
terra ou a semente que deve estar inadequada. A luz ndo interfere
na germinagdo, pols na propria semente jd tem nutrientes
suficiente.

CLASSITICACAO SEGUNDO O MODELO DE
TOULMIN POR TONIDANDEL (2008):

Dado: “algumas sementes que foram plantadas ndo
germinaram”

Conclusao: “A luz ndo interfere na germinagio”
Garantia: “a terra ou a semente s3o inadequados”

23

P: (...)Entdo, falta de nutrientes da terra. Serd, e af a pergunta €, pra
essa hipdtese ser plausivel ou ndo, né, serd que eu fico com essa
hipétese ou nao fico com essa hipétese?

24

A: ndo.

25

P: Serd que essa hipétese €, primeiro, serd que as plantas precisam,
sera que a semente precisa dos nutrientes da terra para germinar? E
ai vem a refutacdo da, que a Camila colocou. Mas se foi usada a
mesma amostra de terra pra vdrias sementes, algumas mofaram e
outras ndo? Entdo isso indica que foi algum problema com a terra?

26

A: nio.

27 | P:ndo, certo? vocés se convencem disso? Ah, teve algum resultado
de semente plantada em algodao? Nessa sala nao?

28 | A:ndo

29

P: na outra teve. Cresceu. vocés tentaram, mas nao cresceu? Na
outra sala teve e cresceu. Entdo precisa de nutrientes da terra para
germinar?

30

Alunos: nao

Tabela 2: Quadro comparativo entre o argumento escrito e a discussao oral. Na coluna de esquerda o texto da aluna em seu
relatério e abaixo a classificacdo do argumento feita por Tonidandel (2008). Na coluna da direita a transcricao da aula com a

refutaciio para este argumento.

Nao podemos responder algumas questdes levantadas neste trabalho além do

campo das hipéteses. Para os casos relatados anteriormente podemos apresentar as

seguintes: Os argumentos com menor grau de complexidade em sua maioria foram

aqueles relativos as sementes que ndo germinaram, tanto no claro quanto no escuro.

Como a questdo principal de investigacdo era a influéncia da luz no desenvolvimento
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dos vegetais, este dado ndo seria muito util para ajudar a responder esta pergunta. Dessa
forma a explicacdo para este fendmeno pode ter sido considerada menos relevante em
relacdo ao objetivo do trabalho. Jiménez-Aleixandre classificaria esta forma de
envolvimento com as questdes de sala de aula como “doing lesson” ou “doing school”,
que seria para os alunos realizaram a tarefa proposta, ou seja, responder a questido de
investigacdo. Assim, os outros dados seriam secundarios, gerando argumentos menos
complexos para sua explicacdo. Caso pudéssemos confirmar essa hipétese, este seria um
indicativo de pouca enculturagdo cientifica por parte dos alunos, que estariam
envolvidos com o experimento apenas como uma tarefa escolar, sem ter conseguido
produzir argumentos com justificativas para os dados gerados pelos experimentos
baseadas no conhecimento cientifico trabalhado durante as aulas.

Se analisarmos a argumentacido enquanto um processo de valida¢do de opinides,
podemos lancar uma segunda hipétese para justificar este fato dizendo que a
justificativa do contra-argumento (refutacdo) ndo foi forte o suficiente para demover a
aluna de sua hipétese inicial, tendo a mesma permanecido com suas idéias prévias sobre
o tema.

4.3.2. II — O Papel da professora como fomentadora de arcumentacao cientifica

Analisando a dindmica de discussdo podemos perceber alguns padrdes na
interacdo entre a professora e os alunos que irdo facilitar o surgimento das informacoes
necessdrias para a produ¢ao do argumento pelos mesmos. De forma geral, a professora
atua de forma a focalizar e explicitar as informacdes apresentadas pelos alunos.

O trecho de transcri¢do a seguir servird de exemplo para nossas observagoes. Na
coluna da direita apresentamos os argumentos escritos pelos alunos em seus relatdrios e
os destaques de diferentes cores sao relativos aos componentes do argumento
classificados segundo o modelo de Toulmin por Tonidandel (2008). Na coluna da
esquerda as cores definem os enunciados formulados em aula - referentes a estes mesmo

componentes - pela professora ou pelos alunos.
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Tabela 3: exemplo da correlagdo entre as informag6es apresentadas em aula e as fornecidas nos relatérios dos alunos

DISCUSSAO ORAL

ARGUMENTOS
ESCRITOS

P: (...) Mesmo as sementes que estavam no claro, mesmo as sementes que estavam no escuro, as duas germinaram, chegaram a crescer um
pouco, certo? Chegaram a crescer de modo diferente, né, com suas caracteristicas diferentes, mas germinaram. E af eu pergunto, quais sdo
as hipdteses para isso aqui?

A: porque a luz ajuda na fotossintese e como a semente ndo tem nada verde, nenhuma parte verde

A: ela ndo tem cloroplasto

A: ai ndo acontece nada.

P: entdo vamos 14. Uma hipdtese. A semente ndo tem, ndo tem partes verdes, ou seja, ndo tem

A: cloroplasto

P: cloroplasto.

2| 31] ]| Bl 2|

P: a semente nao tem cloroplasto, ndo € verde, entdo ndo faz, nio faz a fotossintese. Mas a fotossintese, ela € responsavel pela produgéo do
que?

A: glicose

10

P: Glicose que vai fazer parte

11

A: dos nutrientes

12

P: dos nutrientes, da matéria organica que forma o corpo da planta, certo? Se ela ndo faz entdo a fotossintese porque ela nao é verde, ndo
tem cloroplasto e portanto a luz ndo vai interferir, como que ela cresce, por que ela germina? A questio continua.

13

A: da dgua que ela ta recebendo

14

P: que ela ta recebendo dgua, ha?

15

A: a dgua ali no meio (...)

16

P: mas por que?

17

P: A pergunta é: na fotossintese ela faz o que? Uma planta adulta. Na fotossintese o que ela fabrica? vocés ja me responderam

18

A: glicose

19

P: glicose, que vai ser transformada em matéria organica. Essa matéria orgénica ela vai transformar em que no seu corpo?

20

A: caule

21

P: vai transformar no caule, vai transformar nas folhas, vai transformar nas raizes, vai transformar em novas células, que vai construir e
vai crescer o corpo da planta, certo? Ta. Mas se ela ndo faz a fotossintese, a pergunta é: entdo ela nio precisa de nutrientes pra crescer?
Como € que ela reproduz? O que que € o crescimento, a semente cresce?

22

A: cresce

23

P: quando ela germina?

24

A: cresce

25

P: cresce, ela produziu o caule, produziu raiz, produziu folha, ndo produziu? Entdo a semente cresceu. Que que € o crescimento, ndo € a
producdo de novas células?

26

A: mas ela faz a fotossintese também.

27

P: entdo, crescimento, pra ela crescer, pra crescer ela precisa de novas células e essas novas células sdo feitas do que? Sao feitas do que?

“Podemos analisar também
no primeiro experimento
que se a planta do escuro
cresceu

podemos afirmar

A semente plantada, como
o feijao, possui nutrientes
que ajuda no seu
desenvolvimento. Os
nutrientes que cada
semente possui, € do
processo da fotossintese,
que as plantas
encaminham para seus
frutos.”

“A andlise a ser feita € que
como algumas sementes
germinaram mesmo
estando em locais escuros,
sem a presenca de luz
solar,

“A planta (semente)
cresceu no escuro porque
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Dos nutrientes, certo? Que € feito do que, que sdo feitos do que? Da glicose, certo? Entdo a semente, vocés tdo me dizendo que a semente
precisa de glicose pra poder crescer e formar a nova planta, mas se ela ndo faz fotossintese, que € o jeito que as plantas pegam a glicose,
daonde a semente pega a glicose?

28

A: da respiragdo celular

29

P: a respiracdo celular pega também essa glicose e transforma em energia, entdo além da matéria pra construir o corpo dela ela precisa
dessa glicose para fazer a respiracdo celular, pra respirar. Entdo de onde ela tira, ela precisa de glicose, ela ndo péra de fazer respiracio
celular.

30

A: elareserva

31

P: ah, a semente ja tem a glicose! Aonde? Ja tem 14 dentro.

32

33

34

P: Sim, entdo, ela tem uma reserva de glicose, certo, ela pega, ela ja tem, entdlo ela precisa fazer fotossintese se ela ja tem?

35

A: ndo

36

P: ndo, o que ela tem ela vai usar pra crescer, s6 que a que td no escuro vai conseguir fazer...

37

F

A: ndo

ja tinha nutrientes
armazenados nel

LEGENDA:DADO

GARANTIA/APOIO
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Analisando a dinamica das interacoes em sala de aula percebemos trés
caracteristicas importantes na fala da professora: 1) O questionamento do por que os
alunos chegaram as suas conclusdes, 2) a recoloca¢do do problema frente ao que foi
apresentado como justificativa de forma a demonstrar que as respostas nao sao
completamente suficientes para responder a questdo e 3) a reformulagdo das falas dos
alunos de forma a torna-las mais coerentes, incluindo algumas vezes informacdes que
ficaram implicitas nos enunciados.

No inicio das interagdes a professora enuncia o dado a ser analisado e questiona
por que os alunos chegaram aquelas conclusdes (1° turno). A medida que os alunos
lancam as informacdes para tentar justificar essas conclusdes (2° ao 11° turno), a
professora, a partir de um resumo das informacdes fornecidas, recoloca a pergunta,
apontando a incapacidade das informagdes de responderem a questdo colocada (12°
turno). Assim, novas tentativas de justificativa sdo feitas pelos alunos e a professora
segue questionando os mesmos acerca de suas afirmacdes de forma a direcionar o
raciocinio dos alunos para a conclusdo final (12° turno até final). Percebemos que as
perguntas “como” e “por que” sao freqiientes na fala da professora e ajudam os alunos
a formularem seus enunciados com maior refinamento.

Outra caracteristica da postura de professora é a reformulacdo das informagdes
fornecidas, algumas vezes incluindo novas informagdes que ficaram implicitas nas falas
dos alunos (27° ao 29° turno). Esta forma de direcionamento da discussdo mostra-se
eficiente quando observamos que ao final da mesma a conclusdo é enunciada pelos
proprios alunos a partir das informacdes resgatadas no processo.

O trecho de discussdo apresentado serve para exemplificar o que afirmamos
sobre o padrdo IFR elicitativo presente nas aulas e sua contribui¢cao para o processo de
aquisicdo da cultura cientifica, uma vez que os alunos foram capazes de apresentar suas
hipdteses, debaté-las, reformuld-las até alcangarem uma conclusdo que fosse satisfatoria

para responder a questao proposta para o grupo.

4.3.3. III- Origem dos enunciados produzidos em sala de aula

Apresentaremos a andlise deste ponto a partir dos componentes do argumento
classificados por Toulmin, fazendo um paralelo, quando possivel, entre a produgao
escrita e a discussao em sala de aula. Nossa inten¢do € apresentar a origem na discussao

de sala de aula dos componentes dos argumentos fornecidos pelos alunos em seus
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relatorios escritos. N@o apresentaremos a discussdo sobre os dados do argumento, pois
todos eles foram gerados empiricamente e enunciados primeiramente pela professora de

modo a iniciar a discussdo sobre 0s mesmos.

1- Apoio/Garantia

As informacgdes fornecidas na discussdo e que foram (ou poderiam ter sido)
utilizadas pelos alunos em seus argumentos escritos como apoio ou garantia surgiram a
partir dos questionamentos de “por que” da professora e foram validados pela mesma
de alguma forma, seja reformulando as falas dos alunos incluindo novas informacdes
que ficaram implicitas ou que ndo foram enunciadas, mas que seriam tlteis para o
andamento da discussao este segundo caso em menor quantidade (tabela 3). Este fato
indica que os alunos tomam a fala da professora como uma fonte de conhecimento

cientifico e se apropriam da mesma para justificar suas conclusoes.

2- Conclusoes
O processo de formulagdo das conclusdes aconteceu a partir das hipoteses
levantadas pelos alunos durante a aula. Cada hipdtese foi discutida e analisada a partir
dos referenciais tedricos compartilhados pelos alunos com a professora em aulas
anteriores. Apos a apresentacdo de todas as informagdes relevantes relacionadas ao dado
analisado a professora questionava novamente os alunos sobre o motivo que poderia ter
levado ao aparecimento daquele dado. A partir dai os proprios alunos eram capazes de

formular suas conclusoes (tabela 2).

3- Refutacoes

A apresentacdo de refutagdes aos argumentos produzidos em sala de aula
aconteceu de duas formas: ou os proprios alunos apresentaram a refutacdo e foram
validados pela professora, que devolveu a questdo para a turma decidir se era ou nao
uma hipétese valida (tabela 2), ou os préprios alunos, em seus argumentos escritos nos
relatérios relacionaram informagdes aparentemente distintas e foram capazes de
produzir uma refutacdo em seus argumentos (tabela 3). Observamos a importancia do
espaco aberto para exposicao e contraposicao das mais diferentes idéias em sala de aula,
pois deste conflito surge o conhecimento produzido pelo grupo de alunos tendo a

professora como mediadora.
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4.4 - Transformar a Linguagem Cotidiana em Linguagem Cientifica

A professora, durante a maior parte do tempo procura receber as informagoes
dos alunos na linguagem que eles estdo acostumados, principalmente durante a tomada
dos resultados dos experimentos. Dessa forma os alunos conseguiram apresentar todos
os seus resultados, utilizando termos como for¢a, na auséncia de termos mais adequados
como rigidez para definir as caracteristicas dos vegetais.

Durante esses relatos, as interferéncias da professora ocorriam de forma sutil,
sem apontar os termos utilizados pelos alunos como errados. Dessa forma, apenas pela
comparacdo entre os termos utilizados pela professora com os seus, os alunos passavam
a utilizar esses novos ‘“nomes” de forma natural. Esse fato € compativel com a
afirmacgdo de Carvalho (2008) que aponta a importancia de uma transicao sutil entre a
fala cotidiana e a fala cientifica para tentar garantir que os alunos mantenham-se
participativos durante as aulas.

A seqii€ncia a seguir exemplifica essa introdu¢do da nova linguagem de forma
sutil e a apropriacao dos termos pelos alunos. Marcamos na coluna da esquerda os
tempos da gravacdo. Acreditamos que a marcagdo dos tempos para esta andlise traria
um resultado mais eficiente no que diz respeito a demonstrar a facilidade com que os

alunos se apropriam da linguagem cientifica durante a discussdao com a professora.

8°50 P: ta. Entdo o que ocorreu com as sementes?

8’577 | A: entdo, a gente teve uma complica¢do que a luz normal ndo queria
crescer...

857" | P: luz solar?

8’587 A: é, mas quando ela cresceu...

9°00” | p; Chegou a germinar, demorou, mas germinou?

97017 1 Azé.

9°03” | A:s6 que af a gente fez dois experimentos que ndo deu certo. Um

germinou e o outro ndo germinou.

Na seqiiéncia apresentada, a aluna se refere a germinacdo da semente com o
termo “cresceu”. A professora insere o termo “germinar” ao reformular a afirmacdo da
aluna em sua pergunta. Em questio de segundos a aluna passa a utilizar o termo, tendo
tido como referéncia a fala da professora, representante da comunidade cientifica no

ambiente escolar.
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Notamos durante a andlise dos dados seqiiéncias como essa, em que os alunos
utilizam o termo crescer para designar a germinagdo das sementes foram comuns e a
professora agia de forma semelhante, sempre substituindo o termo pelo mais
apropriado, germinar. Em toda a seqiiéncia de discussdo, vérios aspectos do
desenvolvimento vegetal foram abordados como a respiracdo celular, fotossintese,
matéria, producdo de energia, etc. Porém o que os alunos apresentaram maior
dificuldade de incorporar foi a diferenca entre crescimento vegetal e germinagdo. Essa
dificuldade parece ser sanada ao longo das discussdes com a énfase da professora em
diferenciar a germinacdo do crescimento. Ela procurou sempre organizar os relatos dos
alunos em ‘germinou X ndo germinou’ para depois procurar os dados sobre o
crescimento dos vegetais, quantos centimetros em quantos dias, por exemplo. A
intencdo da professora com esse experimento era que os alunos percebessem a diferenca
da influéncia da luz exatamente em relacdo ao periodo de germinacdo e posterior
crescimento do vegetal. Na germinacdo a planta ndo necessita de luz pois ja possui 0s
nutrientes armazenados, porém se essa planta vai crescer ela necessita de luz para
realizar a fotossintese e produzir energia para o resto de seu ciclo de vida. A
organizacao dos relatos e a introducdo do termo “germinou” durante os mesmos pareceu
produzir resultados, pois na discussdo dos dados os alunos ja conseguem diferenciar a
influéncia da luz na germinacdo e depois no crescimento dos vegetais de forma mais
autdbnoma, produzindo inclusive argumentos para sustentar a hipéteses de que a luz ndo

interfere na germinagdo, mas interfere no crescimento do vegetal.

4.5 - Introduzir os Alunos nas Inscricoes da Matematica

Observando aulas de conhecimento fisico, Carvalho (2008) apresentou a
importancia da introdugdo dos alunos na linguagem cientifica. Nessas aulas os alunos,
com mediagdo da professora produziram graficos representativos dos fendmenos fisicos
observados e a partir da mediacdo da professora foram instrumentalizados para
interpretacdo desses recursos de maneira que oS mesmos tornaram-se transparentes,
significando para os estudantes o fendmeno em si, de acordo com o que Roth (2003)
expOs sobre a importancia desse fato para a educacgio cientifica.

Nas aulas de biologia analisadas observamos um fato em consonancia com
Lemke (1998). A biologia, ao contrario da fisica, faz mais uso de recursos visuais em

sua divulgacdo do que de férmulas e graficos. Nas aulas analisadas observamos um
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trabalho de pesquisa por parte dos alunos com caracteristicas mais qualitativas, com
relatos de resultados mais descritivos, comparativos entre dados tipoldgicos como
germinar ou nao germinar ou crescer mais ou menos com relacdo ao ambiente.
Percebemos que a intengao da professora era de categorizar os dados em relagcao
ao ambiente em que o vegetal se encontrava. Dessa forma ela se preocupava em
organizar os relatos em claro versus escuro e os respectivos resultados, como a figura 5,

representando a forma de organizacio dos dados feita na lousa pela professora.

Bzedinha qi:;:-';ial
elars escure | clape RSCUFD

Figura 5: Representacao da organizagao dos dados feita na lousa pela professora.

No final da aula, ao orientar os alunos para a confeccdo dos relatérios a
professora ainda indica a organiza¢ao dos dados em uma tabela, forma de representacdo
mais tipoldgica, explicitando sua inten¢do de produzir um relato mais descritivo e
comparativo do que aprofundado em célculos matemadticos. A questdo da
experimentacio explorava dados com esse carater, se dividia basicamente em crescer ou
nao crescer. Essa caracteristica dos dados se refletiu nos relatérios, onde os alunos
produziram tabelas de resultados como na figura 6 que apresenta os dados de acordo

com o modelo experimental do aluno, dividido entre ambiente claro e escuro.

P: af, anotem af no quatro e no cinco, isso é do seu grupo, t4,
do seu grupo, que é o que vocés sabem contar. Ai, no seis,
nos resultados, aqui vocés vdo colocar o que aconteceu em
313 | todos os grupos, isso vai ser aquela aula, a aula passada que
tem os resultados de todos os grupos. S6 que aqui vai o
importante € a organizagdo, ndo € pra xerocar o caderno da
aula passada e anexar. Vocés tém que arrumar uma forma de
apresentar esses dados, por exemplo, numa tabela.

314 1 A:um gréafico?

315 | A:isso é muito chato

P: Entdo, grifico aqui acho que ndo tem a ver, no maximo, o
316 | que eu enxergo, o melhor que eu enxergo aqui, ou € um
relato, ou uma tabela. Por exemplo, feijao. Cada grupo uma
tabelinha, feijdo, escuro, claro, dias.

317 | A: ah, ta, ta.
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No turno 316 a professora em sua fala também explicita a organizacdo dos dados de
acordo com o modelo experimental, ou seja, organizar os relatos em funcdo do ambiente

em que a planta foi tratada.

Semente - Girassol - Obs.

CLARO

rermino

ESCURO
Germinou
Cresceu 17 cm em 20 dias
COR
Fracas e cinza

Cresceu B cm

COR
Verde Escuro em 12 dias

FOLHAS

FOLHAS

Figura 6: tabela de um dos relatérios individuais. Organizacdo dos dados de acordo com o modelo
experimental. Retirado de Tonidandel (2008).

Como ja afirmamos anteriormente, a Biologia teve sua origem nas ciéncias
naturais, baseada na descricdo dos seres vivos e suas interacdes. O dado apresentado
aqui comprova este cardter multifacetado da ciéncia Biologia, que hoje abraga diferentes
ramos de pesquisa, uns mais dependentes do que outros da matematizacao.

Nos relatérios individuais podemos perceber também a organizagdo dos dados
feita pelos alunos de forma mais descritiva, apresentando as caracteristicas dos vegetais

em relacdo ao ambiente a que foram expostos (figura 7).

RESULTADOS
GIRASSOL | GERMINQU | 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 3cm 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

Tonidandel (2008).

Figura 7: oraganizagdo tipoldgica dos dados feita em um dos relatérios individuais. Retirado de



Como expds Lemke (1998a), a matemdtica deu a biologia um cardter menos
descritivo e mais de acordo com o que a sociedade encara como ciéncia, ou seja, um
cardter mais exato, com comprovagdes que nao dependem do sujeito que observa, pois
as regras matemadticas sdo as mesmas para todos. Porém, atividades como esta ainda
guardam a caracteristica descritiva, observacional e relacional das ciéncias naturais.
Esta caracteristica multipla da ciéncia Biologia acaba refletida nas préticas de sala de
aula que, conseqiientemente irdo determinar diferengas nas praticas docentes para a

enculturacdo cientifica em biologia.

4.6 - Dirigir e Capacitar os Alunos para a Leitura de Imagens.

Como apresentado no primeiro topico de nossa andlise, a utilizacdo de imagens
também € uma caracteristica da cultura cientifica vivenciada em sala de aula. Assim,
analisamos a utilizacdo desta forma de comunicacdo pela professora, buscando
identificar habilidades especificas para o trabalho com este tipo de recurso com os
alunos. Na tabela a seguir a coluna da esquerda apresenta trechos da transcricdo de uma
das aulas analisadas e a coluna da direita apresenta nossas observacdes sobre as

interacdes da professora com os alunos e a imagem.

TRANSCRICAO OBSERVACAO

P: Entdo, no caso da semente, no caso da A professora corta as sementes na metade, passa pela
semente € praticamente a semente inteira. Voces
vao ver, eu cortei duas sementinhas aqui na
metade, entdo vocé€s vdo ver certinho aqui o alunos irdo observar na semente, que parte se refere
seguinte: ¢s vao ver uma partezinha que
parece até uma folhinha, uma plantinha ja

turma. Enquanto ela fala, no turno 172 sobre o que os

ao embrido e que parte se refere aos nutrientes, faz

172 | aqui 6, que é o embrido ja da planta. S6 essa um desenho como o seguinte:
parte sdo as células que realmente vao crescer e
formar uma nova planta. Toma, vai passando. Eu —

cortei na metade uma semente de feijao, s isso,
ta? Entdo vocés vdo ver no cantinho mais
esbranquicado a plantinha que vai nascer, certo? x
. EMBRIAO
O resto, o resto todo aqui...

173 | A: Essa folhinha é o embrido?

P: essa folhinha é o embrido. Entdo essa folhinha
é o embrido que vai dar origem 2 planta adulta, momento em que a professora aponta para o desenho
ou seja, ele é que vai ter que construir novas

O trecho em negrito no turno 172 corresponde ao

feito na lousa ao explicar para os alunos o que eles

174 células, fazer divisdo celular, crescer e se
desenvolver. O resto da semente sdo os irdo observar no corte da semente.
nutrientes.

No turno 174, o trecho sublinhado representa o

A . J ) momento em que ela aponta para o desenho
175 : o resto que € quase ela

definindo a regido que contém os nutrientes.

Nesta seqiiéncia, a professora utiliza dois recursos, o material bioldgico

(semente), que serve como um modelo, € um desenho esquemdtico feito na lousa
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representando o corte que ela havia feito no material e que estava sendo passado entre
os alunos para que eles observassem a localizacdo do embrido na semente e a propor¢ao
desta reservada para o acimulo de nutrientes que irdo possibilitar a germinacdo. Lemke
(1998b) fala da importancia da interagdo entre as diferentes linguagens para expressar
determinados significados de forma completa. Aqui vemos que esses dois recursos, a
exposicao do material bioldgico que serviu como modelo e o desenho cooperaram para
que os alunos tivessem uma nog¢do mais exata da propor¢do entre 0S espacos
determinados pelos nutrientes e pelo embrido na semente. Esta proporcao ficaria a
mercé da imaginacdo dos alunos caso a professora ndo se valesse dos recursos
pictéricos e do material biolégico (semente) para determind-la. A utilizacdo da imagem
mostra-se tao eficiente que no turno 175 a aluna observa que os nutrientes tomam quase
todo o espago na semente sem precisar de uma orientagdo da professora para este fato.
Nesse caso o uso do desenho foi importante para direcionar o olhar dos alunos para os
pontos que a professora considerava importantes naquele momento. Essa informagdo
vai ser utilizada em discussdes posteriores na aula.

Carneiro (1997) aponta a capacidade da imagem de mobilizar para o
aprendizado, ainda que ela sozinha ndo leve obrigatoriamente a compreensdo do
conceito. Aqui observamos que a imagem utilizada pela professora, um esquema
simplificado de um corte de semente, foi importante para direcionar a observagdo dos
alunos no material vivo, porém, sua utilizacdo combinada com a exposi¢ao do material
bioldgico potencializou a compreensdo do conceito por parte dos alunos.

Silva (2006b) aborda a questao do aspecto realistico da imagem, sendo utilizada
muitas vezes ndo como uma representacao de um objeto, mas como a coisa em si, tendo
como conseqiiéncia o fato de muitas vezes nos depararmos com o objeto real e termos
dificuldade de reconhecé-lo. Na seqiiéncia didatica analisada a professora utilizou um
esquema representativo para discutir com seus alunos a questdo da armazenagem de
nutrientes na semente para a germinacdo. Por mais fiel a realidade que este modelo seja,
ou por mais simples que seja a estrutura interna de uma semente, imagem e objeto
nunca serao idénticos. A escolha de utilizar os dois recursos proporcionou aos alunos
uma experi€éncia mais ampla, na qual eles puderam reconhecer, com o auxilio do
esquema, a estrutura do objeto real que estavam analisando.

No turno 172 a professora desenha no quadro e ao falar sobre a estrutura que ela
deseja que seja observada pelos alunos, aponta para a mesma e ainda dd a ela uma

caracteristica “parecida com uma folhinha” de forma que os alunos possam observéa-la
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com maior precisdo. A criacdo de um ambiente estimulante para a exposicao dos alunos
facilita as perguntas dos mesmos. Neste caso a aluna pergunta para a professora se “‘essa
folhinha € o embrido”, apontando agora nao para o desenho, mas para a semente em
suas maos, demonstrando que a professora conseguiu direcionar seu olhar através de seu
esquema, garantindo que o que ela estava vendo também era o que estava sendo visto
pelos alunos. Esta atitude pode servir como exemplo do que Silva (2006b) aponta como
uma tentativa de minimizar os possiveis problemas de interpretacdo da imagem que é
procurar saber o que o aluno estd observando para que professor e aluno possam
compartilhar da mesma observagao.

Podemos perceber também nos relatdrios dos alunos a utilizacdo de esquemas
para representar o modelo experimental que produziram (figura 8). A presenca
prioritaria de recursos como tabelas e esquemas e a auséncia de recursos matematicos
como graficos e fun¢des durante as aulas e nos relatérios é coerente com o que Lemke
(1998b) afirma sobre a presenca destes recursos em divulgacdes cientificas da drea da
Biologia e é um indicativo de que os alunos estdo realmente compartilhando em sala de

aula das caracteristicas da investigacao nesse campo cientifico.

}’ ' - r\‘gf‘
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Figura 8: esquema produzido por um aluno em seu relatdrio para ilustrar seu modelo experimental.
Retirado de Tonidandel (2008).

4.7 — Aspectos de uma aula de biologia relacionados com as caracteristicas da
ciéncia Biologia.

A utilizacdo de material visual € feita por qualquer disciplina e sua interpretacao
deve ser mediada pelo professor, pois em qualquer disciplina haverd a possibilidade de
os alunos enxergarem outros pontos que ndo aqueles que o professor quer salientar no
material utilizado. Em aulas de biologia temos a possibilidade de apresentar, em muitos
casos, em sala de aula os organismos vivos ou fixados (preparados para exposi¢ao
permanente) que estamos trabalhando e muitas vezes esse recurso € mais eficiente do
que simplesmente falarmos sobre eles ou simplesmente utilizarmos representacoes.

Por ser uma ciéncia que estuda os seres vivos e suas relagdes com o ambiente, 0s
estudos em biologia apresentam uma caracteristica diferente dos estudos em fisica e

quimica. O objeto de estudo da biologia é diferente a cada vez que se repete um
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experimento, uma vez que cada ser vivo tem caracteristicas unicas e interage e reage ao
ambiente de maneira unica. Por mais que tentemos isolar as varidveis de um
experimento biolégico, temos sempre que contar com a imprevisibilidade do organismo
conseqiiente de suas caracteristicas especificas.

Trabalhar em sala de aula com experimentacdes envolvendo representagdes do
ambiente natural e com representantes dos seres vivos traz para o aluno esta nocdo de
imprevisibilidade e dependéncia entre ser vivo e ambiente, fato também marcante na
investigacao cientifica em biologia. Na educagdo cientifica que busca aproximar o
aluno do cotidiano da comunidade cientifica este contato com representantes dos seres
vivos traz para o aluno mais uma face dessa ciéncia, que ajuda a desmistificar inclusive
o carater imutdvel e sempre preciso da pesquisa cientifica.

No caso analisado os alunos tiveram bastante liberdade para montar seu modelo
experimental e para conduzir a manutencdo do experimento. Ao perceberem que alguns
experimentos, mesmo tendo todas as vardveis controladas tiveram resultados diferentes
do esperado, como no caso em que as sementes do ambiente claro ndo germinaram, os
alunos foram levados a procurar explicacdes para este dado fora do padrao, produzindo
argumentos, debatendo os mesmos até alcancarem o consenso sobre uma possivel
explicagdo para o fato.

No caso estudado (transcricdo a seguir), a professora cortou as sementes de
feijao ao meio e as passou pelos alunos para que os mesmos observassem com o auxilio
do desenho feito por ela na lousa. A visualizagcdo do material com a orientagdo da
professora possibilitou que os alunos percebessem que um dos fatores que poderiam
estar influenciando no resultado final do trabalho era intrinseco ao objeto de estudo e
que, mesmo usando sementes de um mesmo saco de feijao, por exemplo, umas
poderiam estar mais secas do que as outras e nao foram mais capazes de germinar, pois
j4 haviam morrido. A deste fato pela professora foi importante para que ela tivesse tido

a atitude de apresentar as sementes aos alunos para que eles observassem também este

fato.
P: (...) Entdo a primeira questdo é, bom, por que fui cortar vdrias sementinhas de feijio que estavam
1 | algumas sementes ndo germinaram, algumas mofaram, aqui j4 hd mais de um ano e se vocé cortar, elas estdo
ndo é? Por que, qual € a hipdtese, qual hipétese que extremamente secas
& i i 507 .
vocés poderiam levantar pra explicar essa questao? 44 | A: t4 velha.

41

P: E... mas a semente ndo precisa, ou ndo utiliza, os
nutrientes da terra para germinar. Sementes | 45

industrializadas. Por que vocé levantou essa hipétese, ainda?

P: e velhas. Entdo na verdade se ela td hd muito tempo
ali também, pode ser que o embridozinho dela td vivo

Camila?

42

A .. 46 | A: ta morto.
: porque... porque elas jd vem secas.

43

P: entdo, eu ndo diria que é porque ela estd 471 A pode ser que ndo.

industrializada, mas eu melhoraria essa hipétese. Eu | 48 | p. pode ser que ndo, né?
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49

A: é, acho que aconteceu isso com a gente.

pode ter provocado a morte da planta.

50

P: Entdo eu cortei um monte ali pra depois mostrar
uma coisa pra voceés aqui no interior da semente, né? E
na verdade, se ela t4 muito, muito velha, pode ser que
ela ja ressecou completamente, né, esses nutrientes, né,
se perderam, ou o préprio, as proprias células ali, pode
ser que ja morreram e ndo vado desenvolver um novo
embrido, na nova planta, ndo vdo germinar certo?
Entdo eu colocaria aqui, acrescentaria nessa hipdtese,
sementes industrializadas e velhas demais, né? Vocé
pode dizer que aquele lote daquele feijao era de
sementes muito velhas e isso pode ter possibilitado,

51

A: a morte?

52

P: A morte das células que estdo ali e vdo gerar a
planta, ta?

53

A: agora sim.

O papel da professora como mediadora entre a ciéncia e a escola mostrou-se o

de indicar aos alunos essas peculiaridades da experimentacdo em biologia, apontando as
caracteristicas dos vegetais que foram responsdveis por esses resultados, orientando a
discussdo para que os alunos pudessem chegar as suas conclusdes. A experimentacao
possibilitou o conflito das idéias prévias dos alunos com os dados obtidos, levando a
constru¢do do conhecimento pelos mesmos, como podemos avaliar nos argumentos

construidos em seus relatérios individuais (anexo 3).

85




5 — CONSIDERA COES FINAIS

As perguntas a serem respondidas em nosso trabalho de investigacdo foram: 1)
Que atitudes do professor podem ser consideradas como fomentadoras da enculturagdo
cientifica, ou seja, como estimulo para a experimentacdo da cultura cientifica pelos
alunos? 2) Existem habilidades diferentes daquelas apresentadas por Carvalho (2008)
para a promog¢do da enculturacdo cientifica? E 3) As aulas de Biologia apresentam
diferencas relacionadas com as caracteristicas desta disciplina em relagcao as habilidades
do professor para fomentar o processo de enculturacio cientifica?

Para responder nossa primeira pergunta utilizamos como referéncia as
habilidades anteriormente destacadas por Carvalho (2008) para promover a
enculturacdo cientifica observadas em aulas de fisica e tracamos um paralelo com as
habilidades observadas em uma seqiiéncia didética de biologia. Percebemos que de
acordo com as caracteristicas da cultura cientifica experimentadas nessa seqiiéncia
didatica (pesquisa, produgdo de hipéteses, montagem de experimentos, observagao e
registro de dados, argumentacdo, etc..) as habilidades apresentadas por Carvalho (2008)
também foram observadas em nossa analise. Em relacdo a habilidade para promover a
argumentacao em sala de aula observamos que a preocupacdo em estimular a produgdo
de hipdteses por parte dos alunos através de questdes sobre o por que de cada dado
registrado pelos alunos tornou-se frutifera e percebemos que os alunos sao direcionados
a exporem suas idéias de forma mais clara. Observamos trés atitudes da professora
durante as aulas que se mostraram importantes para estimular a produ¢do argumentativa
dos alunos: o questionamento do por que para explicar os dados, a recoloca¢do da
justificativa apresentada pelos alunos para a turma quando ndo se mostrava suficiente
para sustentar as conclusdes apresentadas e a reformulacdo das falas dos alunos dando
maior coeréncia e/ou incluindo explicitamente informacdes deixadas implicitas pelos
mesmos. Dessa forma, os estudantes eram orientados em suas exposi¢des de forma a
torna-las mais refinadas, mais coerentes e apresentando maior riqueza de informagdes
cientificas que ajudariam a justificar suas conclusdes. A partir desse auxilio da
professora, os alunos foram prioritariamente os responsdveis pela formulacdo das
garantias/apoios, conclusdes e refutacdes de seus argumentos.

Em relacdo a auxiliar a apropriacdo dos alunos da linguagem cientifica,
deixando de lado a linguagem cotidiana para explicar os fendmenos observados, nossos

dados foram consonantes com os de Carvalho (2008) e percebemos que apenas pela
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apresentacdo em sua fala dos termos cientificos os alunos foram gradualmente se
apropriando dos mesmos.

Quando analisamos as aulas percebemos que a linguagem matemética nio era
tdo presente quanto nas aulas de fisica analisadas por Carvalho (2008). Nessas aulas
percebemos maior utilizacdo de recursos visuais como esquemas para organizacao de
dados e representacOes de cardter tipologico como tabelas. Essa forma de organizagdo
se refletiu também nos relatérios escritos dos alunos e acreditamos que seja uma
conseqiiéncia do cardter mais descritivo de algumas &reas da ciéncia Biologia que se
refletiu nas caracteristicas da aula. Observamos, dessa forma, que as aulas de biologia
apresentaram uma quarta habilidade necessaria ao professor, que é a utilizacdo dos
recursos pictéricos no discurso, o que responde a nossa segunda pergunta de
investigacdo. A utilizacdo de recursos pictoricos se mostrou eficiente para a
transmissdo de significados tanto em sala de aula pela professora quanto nos relatérios
individuais dos alunos, exemplificando o que foi expresso por Lemke (1998b) sobre a
importancia desse recurso para a divulgacao cientifica em biologia, mostrando que no
caso que estudamos, os alunos estiveram envolvidos com os mais diferentes aspectos da
cultura cientifica. No caso da utilizacdo deste recurso em sala de aula a professora
demonstrou a habilidade de apresentar este recurso como uma forma de orientacdo da
visualizacao dos alunos. O desenho funcionou como um localizador da regido que a
professora quis ressaltar no material biolégico que estava sendo visualizado pelos
alunos e tem a qualidade de ser uma interpretacdo simplificada do material em si.
Compreendemos que o recurso em questdo apresenta vdrias outras possibilidades de
utilizacdo em sala de aula que demandariam outros estudos para sua determinagdo. No
caso dos desenhos produzidos pelos alunos percebemos que esses funcionaram como
esquemas representativos de seus experimentos, conferindo maior fidelidade entre o
experimento produzido e o que estava sendo relatado verbalmente em seus relatdrios.

A terceira questdo a ser respondida € sobre as diferencas que as aulas de biologia
podem apresentar em relacio ao processo de enculturacdo cientifica que sdo
conseqiientes das caracteristicas da disciplina académica de referéncia, Biologia. Nas
aulas em questio nao observamos a utilizacdo das inscrigdes matematicas como graficos
e formulas. Houve a producdo de tabelas por parte dos alunos para o registro dos dados
que foram caracterizados como tipolégicos, ou seja, ndo continuos. Este fato se deve ao
carater da experimentagdo, porém compreendemos que em outras situagdes de ensino a

habilidade de trabalhar com gréficos e férmulas seja requisitada em aulas de Biologia.
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Percebemos também a presenca de recursos visuais como imagens e amostras do
material bioldgico utilizado na experimentacdo em questio para facilitar a compreensao
e a visualizacdo de fendmenos e partes do objeto de estudo, além de caracteristicas
peculiares da experimentagdo em biologia como a variedade de resultados em
experimentos semelhantes. Esta variedade de resultados € resultante da caracteristica do
objeto de estudo da biologia, que € a vida e suas interacdes com o ambiente. Dessa
forma a previsdo do resultado de um experimento € bastante dependente do programa
genético de cada organismo observado e os diferentes resultados dos experimentos
tornam-se novos dados a serem explicados pelos pesquisadores. Um aspecto importante
na postura de qualquer professor e que observamos como fundamental para o
estabelecimento de um didlogo que leve a construcdo argumentativa é a tomada de
decisao frente as novas informacdes que sao trazidas pelos alunos, aspecto fundamental
para garantir o bom andamento da aula, aproveitando ao maximo os conhecimentos e
davidas gerados pelos alunos. Em aulas onde as informag¢des produzidas sdo fornecidas
pelos alunos a partir do relato de seus experimentos € importante que o professor saiba
lidar com situacdes inesperadas e informacdes dissonantes do grupo como os resultados
dos grupos em que as sementes ndo germinaram. O professor precisa estar atento a esse
tipo de situacdo e saber lidar com ele de forma a gerar também conhecimento a partir
desses dados e ndo apenas ignora-los.

A pesquisa em Biologia apresenta muitas vezes praticas de pesquisa qualitativa,
caracteristica herdada das ciéncias naturais, origem da Biologia enquanto ciéncia. A
observacgdo, o relato dessas observacdes e a descricdo do que foi observado levam a
maior necessidade de utiliza¢do de recursos visuais € uma menor utilizagao de recursos
matematicos do que na Fisica, por exemplo.

Entendemos que este trabalho € um olhar sobre uma situacdo de ensino
particular e que maiores estudos sdo necessarios para que possamos estabelecer com
mais clareza a real importancia desse recurso pictérico nas aulas de Biologia, bem como

a participagao dos recursos matematicos nestas aulas.
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ANEXOI:
TRANSCRICOES DAS AULAS

DE DISCUSSAO DE
RESULTADOS E ORIENTACAO
PARA PRODUCAO DE
RELATORIO INDIVIDUAL
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DATA: 27 de Junho de 2007

Fital

Turno

Fala

Professora: Entdo vamo 14 gente... nas aulas anteriores a gente discutiu o que vocés fizeram
(...inaudivel) shiii! Pessoal! Os ciclos, a gente vai retomar na semana que vem. Porque a
idéia é essa semana a gente voltar a discutir os experimentos que vocés fizeram 14 no
primeiro trimestre, que alguns grupos terminaram, outros grupos hdo terminaram, para que
vocés possam fazer o relatério individual desse experimento. Como vocés viram, oS
experimentos de biologia normalmente eles sdo longos porque envolvem o crescimento de
uma planta, de um ser vivo, vocé fazer observacdes sistemdticas, né? Entdo sdo
experimentos demorados que dependem ai de um certo cuidado, né, que alguns grupos ai
ndo tiveram e também do desenvolvimento do préprio ser vivo. Entdo a idéia seria ate
refazer o experimento, mas por conta da greve a gente ja fica muito atrasado, muito tempo
com isso, entdo a gente vai fazer isso de uma maneira diferente. Nessas duas aulas, o que
que a gente vai fazer?

A: André, que saco, cala a boca!

P: Camila, chega... Entdo a idéia é: vocés vao fazer um relatorio individual, certo? Pra isso
vocés vao usar dados do seu grupo, mas também os dados de todos os outros grupos da
sala. Pra isso a gente vai ter que compartilhar os dados de todos os grupos, que € o que a
gente vai fazer hoje. E também nds vamos fazer uma discussdo sobre a analise desses
dados, o que significa esses dados para que vocés possam fazer esse relatorio. Entdo eu
reservei duas aulas pra isso: hoje e sexta feira, certo? (... inaudivel) E... entdo, hoje eu
peguei o relato que vocés fizeram antes da greve, do experimento, a partir dele eu vou
levantar os dados de cada grupo, vocés vao anotar todos os grupos para que a gente possa
discutir os resultados e o que aconteceu nesses dados, ta? Bem, depois eu vou marcar uma
data pra vocés me entregarem esse relatério individual. Entdo, tudo bem? Entdo vocés vao
ter os dados que eu vou colocar no quadro, ta? E a gente vai ter os dados ai de todos os
grupos. E cada grupo vai falar um pouquinho ai dos resultados dos seus experimentos, t4?
Entdo o primeiro grupo aqui € o grupo do Marcos Vinicius, Vitor (inaudivel) e Vitor
Machado. Entdo eles fizeram... entdo eles plantaram feijao. E plantaram feijao no claro e no
escuro, € isso?

A: hi ram...

P: Claro e escuro... E pelo que eu pude perceber o experimento de vocés foi finalizado,
vocés conseguiram obter resultados para responder o seguinte objetivo 14 que € a influéncia
da luz no desenvolvimento dos vegetais. Entdao o que que aconteceu com a planta de vocés
no claro?

A: ela tava maior...a do claro tava maior, mais verde, mais forte.

P: entdo perai, primeira coisa: germinou?

A: humrum

P: germinou... cs tem o dado de quanto que ele cresceu?

10

A: tem... a pesar que (outros alunos falando junto ao gravador, ndo da para entender a
resposta do aluno)
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11

P: entdo por favor gente, cs peguem os dados (mais barulho)

12 A: mais forte, mais verde

13| P: mais verde...

# Mais barulho na sala...

14 P:que aqui ndo tem esses dados de centimetros...

15 A: que ¢ fez com o papel?

16 A: as folhas eram maiores

17 P: folhas maiores, cresceu mais do que a do escuro, € iss0?

18 A6

19 P: e do escuro, germinou?

20 A: ficou meio pdlida, meio amarela.

21 P: ela cresceu também?

22 A: cresceu

23 P: s6 pra colocar os dados no quadro... cresceu menos?

24 | A:isso

25 | P: e acor dela como é que tava?

26 | A: tava meio amarelada assim

27 A: branca

28 A6

29 | P: Branca amarelada...

30 | A: tava mais pra fraca e as folhas pequenas

31 P: mais pra fraca a folhas pequenas... € isso? Morreu alguma planta depois de um tempo?

32 1A:¢ porque depois a gente parou de regar

33 P: mas até o final do experimento as duas estavam vivas?

34 A: isso... (muito barulho nao deu para entender o resto da resposta)

35 P: entdo vamo 14, outro grupo. Grupo da Aline, Camila, Jéssica e Jordana.

36 | A: 0 j0 too little too late...

37 P: Vocés fizeram com semente de?

38 A: Girassol.
P: Girassol. E colocaram... shii! Vitor... Entdo semente de girassol e vocés colocaram uma

39 | no escuro e uma no claro e na luz elétrica, né? Entdo o experimento ficou um pouquinho
diferente.

40 (conversa paralela de alunas perto do gravador dificultando a audi¢do.)

41

P: ...luz elétrica, e escuro, € isso?
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42

A: sim

43 | P: ta. Entdio o que ocorreu com as sementes?

44 A: entdo, a gente teve uma complicac@o que a luz normal ndo queria crescer...

45 P: luz solar?

46 | A: ¢, mas quando ela cresceu...

47 | p: Chegou a germinar, demorou mas germinou?

48 A:é.

49 A: s6 que ai a gente fez dois experimentos que nao deu certo. Um germinou e o outro nao
germinou.

50 | P: e af tudo bem?

51 A: ela € mais verde escura, muito verde escura

52 | P: verde escura...

53 A: é. Ela cresceu, mas ndo cresceu tanto quanto as outras...

54 P: cresceu menos?

55 A:é

56 | P: em altura? Cs tem esse dado em centimetros?

57 | A:sim, mas ndo ta aqui. N@o, a gente tem mesmo... E as folhas demoraram também mais
do que as outras pra crescer.

58 P: que?

59 A: as folhas dela demorou mais do que as outras pra crescer

60 P: mas cresceu?

61 A: Cresceu.

62 | pP:eem relagdo ao tamanho em relacao as outras?

63 A: € entdo, mas, o g, a relacdo das folhinhas?

64 | P: Se a folha ficou maior do que essa, ndo da pra ver isso...

65 A: ndo, ficou menor

66 P: (... inaudivel). Luz elétrica

67 A: ela germinou

68 | p: germinou?

69 A: hd ram. O verde era mais escuro do que a da luz solar, era muito escuro.
P: mais escuro...

70 | A: elacresceu bastante e as folhas também, normal. (...) €, s6 que af tive que comegar a
regar duas vezes por dia, sendo ela ia morrer.

71 P: ah, ta. Foi regada duas vezes por dia

2 A

73

P: vou por mais vezes aqui, ta?
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74

A: ta.

75 P: mas € importante pra gente discutir isso.

76 A: a do escuro ela germinou...

7 1P germinou...

78 A: Ela era branca e as folhinhas eram amarelas.

79 P: caule branco e folhas amarelas... morreu, nao?

80 A: morreu. Ela cresceu, depois ela ndo crescia mais e morreu.

81 P: vou botar aqui pra gente (...) ela ficou fraca...

82 A: ndo ficou, ndo ficou fraca...ndo ficou, é que morreu na greve

83 A: ela morreu na greve

84 | P: ta, entdo na verdade chegou um momento que ela parou de crescer € morreu

85 A: hd ram. Ela ndo sugava mais a 4gua e morreu...
P: ta. Todos assinaram a lista aqui? Bom, tudo bem com esses grupos? Outro grupo. Grupo

86 do Marcos Magalhdes, do Guilherme, Igor e do Bruno. Aqui no relato de vocés ndo fala o
que voces usaram...

87 | A: feijao.

88 P: entdo foi semente de feijao e eles colocaram no claro e no escuro, né? Claro e escuro.
Que que aconteceu no claro? Germinou?

89 A: germinou rapido

90 | A: escuro ndo germinou de jeito nenhum

91 P: no escuro ndo germinou?

92 | A: ndo germinou

93 | P:maso que que aconteceu com a semente, c¢s chegaram a ver?

94 A: simplesmente nio...

95 P: se ela mofou...

96 A: mofou, a semente mofou...

97 | P: entdo vou colocar aqui, mofou... e a do claro germinou...

98 A: cresceu

99 P: cresceu...

100 | A: verde

101 | p. chegou a ter folhas?

102" | A: tinha folhas

103 | p: folhas verdes tambem?

104 | A-¢

105 | p. depois...
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106

A: depois ela morreu.

107 | p. (inaudivel)

108 | p: outro grupo, Camila, Gabriela, Luana e Tamira. Vocés fizeram com o feijao também.

109 1 A: 56 que 0 nosso ndo cresceu, a gente teve que plantar trés vezes

110" | p: e vocés colocaram no claro e no escuro?

IT1 1 A: e no escuro, isso.

1121 p: claro e escuro.

113 | A: a do claro ndo cresceu, a gente plantou trés vezes e nao cresceu, do claro.

114 | p: e voces viram, ndo germinou

115 | A: mofou 14.

116 | A: mofou.

117 | p. mofou, cs viram?

# (a aluna fala muito baixo, ndo deu para entender boa parte da explicacio sobre a planta no

escuro)

118 | p. Chegou até quanto?

119 | A: 60 centimetros

120 | virios alunos: caraca!

121" | A: virou uma drvore essa planta!

1221 A: vocé mediu assim, né? Como foi? Né milimetros nao?

123 | p. 60 centimetros (...)

124 | A: mentira! Que mentira! Ah, ta na casa dela!

125 | P: Ficou que cor, tava branca? (muita agita¢do por causa do tamanho da planta, muitos
alunos falando, dificil entender a gravacdo)

126 | P: caule branco, amarela

1271 A: tava anémica.
P: (...) mesmo regando direitinho? (...) td legal, entdo traga na préxima aula. Mais alguma

128 informacdo? Ah, deixa eu ver se também aconteceu isso aqui, Oos outros grupos ja
falaram...quando a planta ela germina néo fica a metade do feijdozinho?

129 | A: hd ram

130 | p. que que aconteceu com essa metade, cs chegaram a observar? ndao?

131 | A: (inaudivel, risos na sala)
P: ndo observou, ndo lembra? Cs observaram o que aconteceu? Ndo lembra? Nenhum

132 grupo lembra? Tudo bem (...) outro grupo (conversa paralela préxima ao gravador). Vocés
ndo usaram, ndo fizeram com feijdo, ne?

133 | A: uma violeta.

134

P: uma violeta, né? E ai?
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135

A: comprou duas caixas de sapato...

136 | A: comprou? (risos) Ingredientes!

137 1 A: fez furinhos em uma...

138 | A: modo de fazer! (muitos alunos rindo)

138 | A: era s6 uma caixa de sapato, a gente colocou no escurinho também e a outra a gente
deixou no claro, bater sol.

140 | P: entdo ta, cs botaram uma no claro e uma no escuro dentro da caixa, né? E af o que
aconteceu com a violeta no claro?

1411 A: no claro? Ela morreu...

1421 p: 6i?

143 | A:ela fugiu?

1441 A: ha?

145 | A: eu ouvi ela fugiu!

146 | A: a do escuro morreu acho que depois de umas duas semanas (...)

146 | P: Entdo, mas ai, vamo pro claro, Guilherme... A do claro, vamo la! A do claro ela cresceu,
deu folhas e flores

148 1 A: morreu algumas
P: morreu algumas, cresceram outras? Lembra que a gente viu, até vi isso com voce€s que

149 | tinha umas folhas verdinhas clarinhas, né? Entao sobreviveu com folhas verdes e as flores,
como € que ficou as flores?

150 | A: algumas cairam.

151 | P: mas tinha brotinho e tal?

152 1 A: broto?

153 | p. ¢, elas continuaram floridas?

154 (inaudivel)

155 | P: e noescuro? No escuro o que aconteceu?

156 | A: elafoi perdendo as folhas

157 | P: perdeu folhas

158 | A:acoloragdo delas

159 | p. perdeu coloracdo verde, né?

160 | A: isso. Deu bichos

161 | P: ficou com as mosquinhas, né?

162 1 A: isso

163

P: apareceu moscas. E... os bichinhos eram as larvas das moscas, ne?
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(conversas paralelas na turma)

164 | P: (...) vdrias morreram aqui, vdrias folhas, mas a planta ainda ta viva. As flores também
cairam e o caule ta um pouquinho mais branco, né? E a outra?

165 | A:aoutra?

166 | p: ¢

167 | A: (inaudivel)

168 | P: bom, essa, essa ta mofada, € isso? Percebam que ela ta com muito mais folhas do que a
outra do escuro, né? Ela ta um pouquinho murcha, meio seca, ne?

169 | A: (...) seca

170 | p: Murchou. Mas aqui ta bem menos folhas, né? Deu folhas (...)

LADO B

171 | p: 13cm em 21 dias, dado importante. Que mais?

1721 A: ela tava forte

173 | P: tava forte... h4... cor?

174 | A: tava verde, ne?

175 | P: tinha flores, chegou a ter flores?

176 | A: tinha

I'77T | p: escuro. Pera... germinou? Quanto cresceu, ¢ tem esse dado?
Muito dificil ouvir a aluna que estd respondendo a professora pois a conversa paralela de

178 | outras alunas proximas ao gravador abafam o som

179 | A: ela ndo tinha folha nenhuma, era toda murcha. E ela era toda branca. E ela era muito
fraca.

180 | p: ta.

# Quatro minutos depois...

181 | A:ado claro (...) ela cresceu 13 centimetros

182 | p. perai. Germinou, cresceu 13 centimetros, quantos dias, ¢ sabe?

183 | A: ()

1841 p: oito centimetros?

185 | A:é(.)

186 | p: quantos dias, c sabe?

187 | (impossivel entender as respostas do aluno, pois 0 mesmo fala mto baixo e as alunas
continuam falando préximas ao gravador).

188 | A: doze dias

189 | p: Doze dias?

190 | A-¢

191

P: treze centimetros em doze dias, ta?
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192

A: é... do escuro cresceu...

193 | p. germinou a do escuro entdao?

1941 A: germinou

195 | p. germinou, cresceu também mais?

196 | A: cresceu 7 centimetro, ¢ porque ela ficou um tempo maior

197 1 p: ¢ anotou quantos dias?

198 | A: ()

199 | p. quantos centimetros?

200 | A: acho que deu 7

201 | P:cresceu 7 centimetros em 20 dias?

202 | A: por ai, sé que ela tava fracae...(...)
P: na verdade, o que a gente vai fazer agora. selecionar esses dados, agrupar esses dados,
pra poder analisa-los de uma maneira geral. E poder explicar. Explicar o que? A influéncia,
né? Se esses dados coincidem nos grupos, em outros sdo dados diferentes, né? E pra gente
pode analisar esses dados. Entdo esses dados que mofou, ndo germinou, a gente ndo vai
considerar (... muito barulho, dificil de ouvir)
Entdo olha sd, o que que eu quero ver com vocés. Entdo esses sdo os dados que vocés vao
ter no seu relatério, certo? Que vai ficar na parte dos resultados. Depois vou dar a ficha, das

703 | partes do relatorio pra gente ver onde vai cada coisa. Bom, mas de qualquer maneira esses
sdo os dados, é o que aconteceu. Sdo os resultados, certo? Agora, a parte importante que a
gente vai ter que fazer € a andlise desses resultados, certo? Explicar por que aconteceu tais
e tais coisas. Aconteceram tais e tais coisas, certo? Aqui a gente tem dois grupos de
resultados, na verdade trés, né? Tem um grupo de dados que ndo germinou, alguns
mofaram, por que que aconteceu isso, a gente vai ter que avaliar, voc€ tem um outro grupo
de dados, que € esse aqui, 0, esses trés grupos com dados de flores diferentes. Entdo aqui
mofou, ndo germinou, aqui ndo germinou, mofou e os outros grupos, aqui também. Aqui
ndo germinou, né?

204 | A: (inaudivel)
P: ndo germinou? Ta entdo aqui também. Mais algum dado? ndo.Entdo uma das coisas que

705 | a gente tem que comegar a explicar € isso. Por que ndo germinou e por que as sementes
mofaram. Entdo vamo 14. Isso tem que estar no caderno de vocés. Anotem ai. Aqui ndo
cabe mais na lousa, mas no caderno cabe, anotem ai.

206 | A: apaga
P: eu vou apagar daqui a pouco,td? Eu vou apagar daqui a pouco, vamo agrupar primeiro

207 | esses dados, td? Pra gente poder analisar. Entdo uma coisa que a gente tem que explicar
aqui. Por que que ndo germinaram algumas plantas, algumas sementes, por que que
mofaram. Esse € um dos pontos.

208 | A:oar (..

209 | p:ar?

210 | A: ou agua

711 | P: entdo perai deixa eu s6... um outro ponto € que vocés fizeram, a maior parte dos grupos

aqui fez com sementes, certo? Entdo o que aconteceu com a semente, ou feijao ou girassol.
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Serd que a luz interfere na germinacdo da semente?

212 | A: ndo

213 | p: que isso foi o que a gente fez...

214 | AL (L)
P: entdo, ja vamos conversando entdo. E um outro grupo separado fez a planta adulta.
Entdo a partir do momento que germinaram as sementes € também nesse grupo com a

215 planta adulta, serd que a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais? Entdo sdo duas
questdes diferentes ai que surgem a partir dos experimentos de voces. Se a luz interfere na
germinagdo da semente, certo? Cs tdo anotando tudo isso?

216 | A: perai
P: e se a luz interfere no desenvolvimento da planta adulta. Entdo essa questio se desdobra

717 | em duas: serd que a planta interfere na germinag¢do da semente ou serd que a luz interfere
no desenvolvimento do vegetal adulto. Entdao sdo duas questdes decorrentes do experimento
que foi feito, certo?

218 | A: qual que € a outra?

219 | P: se a luz interfere na germinagdo da semente e se a luz interfere no desenvolvimento do
vegetal adulto.

220 | A: (inaudivel)
P: vocés acabaram de falar, pra essa primeira questdo que eu coloquei, o mofou ja foi feito,

721 | né€? Por que que mofou, a gente ja viu que mofou em alguns casos e a gente ja vai tentar
explicar. Anotem ai porque depois vocés vao me falar pra eu botar na lousa. Pelo que vocés
estdo vendo dos dados, a luz interfere na germinagdo da semente?

222 | Alunos: ndo
P: entdo, os grupos combinados, todos os dados foram, €... coerentes com essa resposta que

793 | vocés tdo dando? Entdo todos aqui no escuro, né? Germinou, germinou, germinou,
germinou e germinou. Ou seja, a planta germinou, a semente, tanto de feijdo quanto de
girassol, germinaram no escuro?

224 | A:sim
P: é um fato genérico, que a gente possa generalizar a partir dos experimentos? A maioria,
né? Entdo a gente pode fazer essa generalizacdo. Se hd condi¢des adequadas, se ela ndo

7975 | mofar, que ai € outra coisa que a gente vai ter que explicar, entdo ela germina, certo? Entdo
€ uma generalizacdo que a gente vai fazer a partir desses dados e que agora a gente vai ter
que explicar, certo? Que outras generalizacdes a gente pode fazer? Ha... ela germina no
escuro, mas como fica entdo o seu caule? A cor do seu caule?

226 | Alunos: branco

227 | P: branco. Isso também foi comum ai nos resultados?

228 | Alunos: foi
P: aqui, esse feijdo ficou amarelo palido e fraco. Esse feijdo ficou, aqui girassol ficou
também caule branco, folhas amarelas, chega um momento que parou de crescer € morreu.

_. Aqui, morreu, ah, caule branco e folhas amarelas também o feijdo. Aqui, caule branco,

fraca, 4spera, sem folhas esse girassol. Aqui também, ficou meio acinzentada, meio
esbranquicada, né? A planta, aqui e essa adulta também, né? Perdeu um pouco da sua
coloracdo verde, essa planta adulta aqui. Entdo sdo generalizacdes que a gente pode fazer
com esses dados. A semente germina, cresce, mas as folhas e o seu caule fica amarelado ou
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esbranquicado. A outra questdo, que ninguém quer acreditar na Camila... Ela cresce, mas
ela cresce mais ou menos do que a planta no claro?

230 | A: (inaudivel)

7231 | P: de acordo com os grupos, entdo, tava falando aqui com o Vitor, né? Aqui cs colocaram
que cresceu mais no claro e menos no escuro.

232 | A: cresceu pouco, né?
P: é, entdo, o que eu tava vendo naquela aula, é que tudo bem, uma ficou bem fraca, né,

233 | caida. A outra ndo, ela tava mais durinha, né? Mas se a gente fosse medir com a régua
mesmo, cs acham que tem diferenga no tamanho das duas?

234 | A pouquinha coisa

235 | p; pouca coisa, né?

236 | A: entdio, acho que também € porque ela tava caida...

237 | P: entdo, mas se eu pegasse e esticasse...

238 | A: af eu acho que seria mais ou menos a mesma

239 | P: Mais ou menos o mesmo tamanho af, né? T4. Aqui. Aqui vocés ndo falaram...
A: mas ai, professora, ndo dava pra saber porque a gente tava de greve...porque a do sol

240 | normal lembra que nio tava pegando, ela ndo tava crescendo? Entdo, quando a gente ja tava
com a do escuro, ela ja tava crescendo quando a gente plantou ela de novo, entdo nao deu
pra saber.
P: ta. Entdo na verdade € que ndo deu pra precisar, entdo tudo bem. Aqui, quem cresceu,
aqui ndo germinou, né, mas aqui quem cresceu muito foi a do escuro. Mas vejam esse outro

241 grupo aqui que também afirmou que qual planta cresceu mais? A do escuro. Tudo bem que
foi uma amostra, né, mas cresceu mais a do escuro. Aqui, e esse grupo também, o terceiro
grupo também, cresceu mais qual?

242 | Alunos: a do escuro.
P: tudo bem que foi mais tempo também, né? Mas mesmo assim, mesmo assim, a diferenca

243 | ¢ pastante, o dobro. E ndo foi o dobro de dias. Entdo a gente pode ai considerar o outro que
cresceu um pouco mais, ta?

# ...(vérios alunos conversando a0 mesmo tempo)

P: eu tenho um dado aqui que ndo foi igual, pessoal, serd que vou ter que encaminhar 14 pra
baixo? Eu tenho um dado aqui que € de crescimento que ndo foi igual a todos os grupos e
que a gente também vai ter que analisar, certo? E a questdo da resisténcia ai que também foi
tudo igual, né? A planta que tava no claro ficou muito mais forte e resistente do que a

244 planta que tava no escuro, né? Entdo aqui também a mesma coisa enfraqueceu, perdeu
folha, tal... Tudo bem? Entdo a gente vai ter que analisar esses pontos dessa generalizagao,
vai ter que explicar o por que disso, entdo vamo sistematizar isso. Entdo primeiro o que que
a gente vai ter que explicar? Por que, pra vocés anotarem ai, por que algumas sementes nao
germinaram, mofaram. Entdo primeiro vamo explicar isso.

245 | A agora?

246 | P: €. Entdo vou apagar pra colocar melhor as anotacdes. Segundo, o que que a gente tem
que explicar?

247 1 A: () daluz

248 | P: td, se a luz interfere na germinagdo da semente. Seja de feijdo, seja de girassol. A gente

viu que a resposta aqui, a conclusdo € ndo, ndo interfere. Agora a questdo é por que nio
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interfere, certo? Por que que ndo interfere na semente? Isso ndo estava de acordo com a
previsao de muitos grupos. Muitos de voce€s previram que ela ndo iria germinar, certo? E...
c quer falar alguma coisa?

# | (inaudivel)

249 | P: ‘ta bom...
(Risos dos alunos...)

750 | P:aoutra € se a luz interfere no desenvolvimento da planta adulta, eu ja to considerando a
planta depois da germinagdo.

751 A: (inaudivel)

252 | P: por enquanto sim, que ai ‘é 0 que a gente generalizou depois. Que que vocés concluem?
A luz interfere no desenvolvimento da planta adulta?

253 | Alunos: sim
P: sim. Por que? Que dados sdo evidéncias desse sim, que dados sdo evidéncias desse nao?

754 | A gente V?u que a planta germina, sdo os ‘dado‘s da maimlr parte dos grupos que a gente
colocou ali, certo? Agora, que dados sdo evidéncias desse sim, que que a gente verificou 14
depois? A gente vai ter que explicar o porque.

255 | A:acor

256 | p: coloragdo. Coloragdo, que mais?

257 | A: tamanho

258 | A: aforca dela
P: se ela ta forte, mais resistente, mais forte ou fraca, né? Vocés chamaram assim, af a gente

259 | vai discutir, a questdo das folhas, a presenca das folhas, tamanho também das folhas, que
mais?

260 | A: tamanho

261 | p.o tamanho, que mais?

262 | A: professora, o tamanho néo € de folha?
P: sim, mas a gente, entdo, a gente vai discutir porque que isso pode entrar na interferéncia

763 | da luz, td? Tamanho significa que ela td mais viva, digamos assim, td? Que mais ali dos
dados que podem nos mostrar isso? A morte delas, serd? Nos grupos ai algumas morreram
mais rdpido, ou demoraram mais pra morrer, essa daqui, né? Ndo chegou a morrer.

264 | A: é mas ela ja tava grande.

265 | p: que ela j4 era adulta, né, mas...

266 | A: ué, mas ta falando da adulta, a outra 14...

267 | P: mas tudo bem, mas aqui (...)

268 | A: (inaudivel)
P: ah, entdo, isso na verdade tem a ver com isso daqui, tem a ver também, a questdo de a

- gente ter moscas ai nos adultos, no adulto ali na violeta, por que que apareceu, a gente pode

discutir, t4? Entdo na verdade na préxima aula qual que € a idéia? A gente vai explicar
esses dados, essas trés questdes aqui que apareceram, por que que aconteceu tudo isso, ta?
Eu vou entregar a pasta de voces...

FIM DO LADO B
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DATA: 27 de Junho de 2007

Fita 2

Turno

Fala

Professora: Entdo vamo 14 gente... nas aulas anteriores a gente discutiu o que vocés fizeram
voces fizeram la o texto do ciclo de carbono a gente corrigiu o que voces j4 fizeram, shiii!
Pessoal! Os ciclos, a gente vai deixar pra retomar na semana que vem. Porque a idéia € essa
semana a gente voltar a discutir os experimentos que vocés fizeram 14 no primeiro
trimestre, que alguns grupos terminaram, outros grupos ndo terminaram, para que voces
possam fazer o relatério individual desse experimento. Como voc€s viram, 0s experimentos
de biologia normalmente eles sdo longos porque envolvem o crescimento de uma planta ou
de um ser vivo, vocé fazer observacOes sistemadticas, né? Entdo sdo experimentos
demorados que dependem ai de um certo cuidado, né, que alguns grupos ai ndo tiveram e
também do desenvolvimento do préprio ser vivo. Entdo a idéia seria ate refazer o
experimento, mas por conta da greve a gente ja fica muito atrasado, muito tempo nisso,
entdo a gente vai fazer isso de uma maneira diferente. Nessas duas aulas, o que que a gente
vai fazer?

A: André, que saco, cala a boca!

P: Camila, chega... Entdo a idéia é: vocés vao fazer um relatdrio individual, certo? Pra isso
voces vao usar dados do seu grupo, mas também os dados de todos os outros grupos da
sala. Pra isso a gente vai ter que compartilhar os dados de todos os grupos, que é o que a
gente vai fazer hoje. E também nds vamos fazer uma discussdo sobre a analise desses
dados, o que significa esses dados para que vocés possam fazer esse relatério. Entdo eu
reservei duas aulas pra isso: hoje e sexta feira, certo?

A: (inaudivel)

P: no final da aula eu entrego, td? Porque sendo agora cs vao ficar olhando... E... entdo, hoje
eu peguei o relato que vocés fizeram antes da greve, do experimento, a partir dele eu vou
levantar os dados de cada grupo, vocés vao anotar todos os grupos para que a gente possa
discutir os resultados e o que aconteceu nesses dados, ta? E af depois eu vou marcar uma
data pra voc€s me entregarem esse relatério individual. Entdo, tudo bem? Entdo vocés vao
ter, entdo vai ter muita coisa pra anotar, td? E a gente vai ter os dados af de todos os grupos.
E cada grupo vai falar um pouquinho ai dos resultados dos seus experimentos, td? Entdo o
primeiro grupo aqui que eu tenho na minha mado é o grupo do Marcos Vinicius, Vitor
(inaudivel) e Vitor Machado. Entdo eles fizeram...com feijdo, é isso, né? entdo eles
plantaram feijao. E plantaram feijao no claro e no escuro, é isso?

A: ha ram...

A: isso

P: Claro e escuro... E pelo que eu pude perceber o experimento de vocés foi finalizado,
voces conseguiram obter resultados para responder o objetivo 14 que € a influéncia da luz
no desenvolvimento dos vegetais. Entdo o que aconteceu com a planta de vocés no claro?

A: é... ela cresceu mais, ela tava maior...

10

A: a do claro tava maior, mais verde, mais forte.

11

P: entdo perai, primeira coisa: germinou?

12

A: sim
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13

P: germinou... cs tem o dado de quanto que ele cresceu?

14 A: tem... mas ndo ta comigo

15 P: entdo por favor gente, cs peguem os dados (mais barulho)

16 A: ela cresceu mais forte, mais verde

17 P: mais verde...

18 A: e as folhas eram maiores

19 P:que aqui ndo tem esses detalhes de centimetros...

20 A: que c fez com o papel?

21 A: as folhas eram maiores

22 P: folhas maiores, cresceu mais do que a do escuro, € isso?

23 P: e do escuro, germinou?

24 A: sim, germinou também. s que tava mais palida, né, meio amarela.
25 | A: mais palida

26 P: ela cresceu também?

27 A: cresceu. Menos, mas cresceu.

28 P: s6 pra colocar os dados no quadro... cresceu menos?

29 A: isso

30 | P: e acor dela como é que tava?

31 A: tava meio amarelada assim

32 A: meio branca

33 1 A:¢

34 P: Branca amarelada...

35 | A: ¢, palida

36 | p: pdlida...

37 A: tava seca mais pra fraca

38 A:e as folhas pequenas

39 A: é, folhinhas pequenas

40 | P: mais pra fraca a folhas pequenas... € isso? Morreu alguma planta depois de um tempo?
41 A: €, o Vitor matou ela afogada...

42 | P: mas até o final do experimento as duas estavam vivas?

43 A: isso... a gente fez quatro, né? Duas do escuro e duas do claro e uma mofou
44 P: tudo bem, entdao vamo 14, outro grupo. Grupo da Aline, Camila, Jéssica e Jordana.
45

A:j0 )0 too little too late...
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46

P: Vocés fizeram com semente de?

47 A: Girassol.

48 P: Girassol. E colocaram... shii! Vitor, c td copiando?... Entdo semente de girassol e voces
plantaram s6 no escuro ou no claro, nao?

49 A: uma no claro, um no escuro

50 P: e na luz elétrica, né? Entdo o experimento ficou um pouquinho diferente. Luz solar,luz
elétrica, e escuro, € isso?

51 A: sim

52 | P: ta. Entdo o que ocorreu com as sementes?

53 A: entdo, a gente teve uma complicac@o que a luz normal ndo queria crescer...

54 P: luz solar?

S5 A: é, mas quando ela cresceu...

56 | p: Chegou a germinar, demorou mas germinou?

ST | A6

S8 A: s6 que ai a gente fez dois experimentos que ndo deu certo. E germinou no ultimo

59 P: e af tudo bem?

60 A: ela € mais verde escura, muito verde escura

61 P: verde escura...

62 A: é. Ela cresceu, mas ndo cresceu tanto quanto as outras...

63 P: cresceu menos?

64 A:é

65 P: em altura? Cs tem esse dado em centimetros?

66 A: sim, mas ndo ta aqui. Ndo, a gente tem mesmo... E as folhas demoraram também mais
do que as outras pra crescer.

67 P: que?

68 A: as folhas dela demorou mais do que as outras pra crescer

69 P: mas cresceu?

70 A: Cresceu.

71 P: e em relacdo ao tamanho em relagdo as outras?

72 A: é entdo, mas, o0 g, a relacao das folhinhas?

73 P: Se a folha ficou maior do que essa, ndao da pra ver isso...0 quanto cresceu as folhas em
relacdo as outras.

14 A: ndo, ficou menor

75 P: Luz elétrica

76

A: ela germinou
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77

P: germinou?

78 A: ha ram. O verde era mais escuro do que a da luz solar, era muito escuro.

79 P: verde mais escuro...

30 A: ela cresceu bastante e as folhas também, normal. (...) €, s6 que ai tive que comegar a
regar duas vezes por dia, sendo ela ia morrer.

81 P: ah, ta. Foi regada duas vezes por dia

82 | A:é

83 P: vou po6r mais vezes aqui, ta?

84 A: ta.

385 | P: mas ¢ importante pra gente discutir isso.

86 A: a do escuro ela germinou...

87 | p: germinou...

88 A: Ela era branca e as folhinhas eram amarelas.

89 P: caule branco e folhas amarelas... morreu, nao?

90 | A: morreu. Ela cresceu, depois ela ndo crescia mais € morreu.

91 P: vou botar aqui melhor pra gente ela ficou fraca? entdo ficou fraca...

92 A: ndo ficou, ndo ficou fraca...ndo ficou, é que morreu na greve

93 A: ela morreu na greve

94 P: ta, entdo na verdade chegou um momento que ela parou de crescer e morreu

95 A: hd ram. Ela ndo sugava mais a 4gua e morreu...
P: ta. Todos assinaram a lista aqui? Bom, tudo bem com esses grupos? Outro grupo. Grupo

96 do Marcos Magalhdes, do Guilherme, Igor e do Bruno. Aqui no relato de voces, que planta
que vocés usaram? vocé€s ndo colocaram aqui no relato...

97 | A: feijdo.

08 P: entdo foi semente de feijao também e ai vocescolocaram no claro e no escuro, né? Claro
e escuro. Que que aconteceu no claro? Germinou?

99 A: escuro ndo germinou de jeito nenhum

100 | p: no escuro ndo germinou?

101" | A: ndo germinou

102 1 p: maso que que aconteceu com a semente, cs chegaram a ver?

103 | A: simplesmente ndo cresceu

104" | p: se ela mofou...

105 | A: mofou, a semente mofou...

106 | p: teve fungo? entdo vou colocar aqui, mofou... e a do claro germinou e o que aconteceu?

107

A: cresceu
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108 | p. cresceu...que cor que ela ficou?

109 | A: verde

110 | P: chegou a ter folhas?

111

A: tinha folhas
112 | p: folhas verdes também?
113 | A-¢
114 | p. depois...
115 | A depois ela morreu.
116 | p: t4. Mas af jé ndo deu pra comparar com o escuro, né?
1171 p: outro grupo, Camila, Gabriela, Luana e Tamira. Vocés fizeram com o feijao também.
118 | A: 56 que 0 nosso ndo cresceu, a gente teve que plantar trés vezes
119 | A:eu plantei ele em casa de novo umas quatro vezes, ele nao quis crescer...
120 | A: ndo?
121" | p: e voces colocaram no claro e no escuro?
122" 1 A: e no escuro, isso.
123 | p: claro e escuro.
124 | A: a do claro nio cresceu, ela ndo quis crescer
125 | A: a do claro ndo cresceu, a gente plantou trés vezes e nao cresceu, do claro.
126 | p: ¢ voces viram, ndo germinou
1271 A: mofou eu acho
128 | A: mofou.
129 | p. mofou, cs viram?
130 | A: ado escuro cresceu, chegou até 60 centimetros e morreu

131 | p: Chegou até quanto?

132 | A: 60 centimetros

133 | Virios alunos: caraca!

134 | A: virou uma drvore essa planta!

135 | A: vocé mediu assim, né? Como foi? Né milimetros nao?

136 | p: 60 centimetros e agora?

137 | A: ela morreu

138 | A: mentira! Que mentira! Ah, ta na casa dela!

139 | A: eu vou trazer ela pra vocé ver... s6 que ela td morta

140 | p: Ficou que cor, tava branca? (muita agitacdo por causa do tamanho da planta, muitos
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alunos falando, dificil entender a gravagdo)

141 | p: caule branco, amarela

142 | A: eu vou trazer pra vocés verem... s6 que agora ela td morta...
P: (...) mesmo ela regando, tudo direitinho direitinho depois de um tempo? (...) td legal,

143 | entdo traga na proxima aula. Mais alguma informagdo da planta? Ah, deixa eu ver se
também aconteceu isso em alguns grupos, os outros grupos ja falaram...quando a planta ela
germina ndo fica as duas metades do feijaozinho?

144 | A: h4 ram

145 | p. que que aconteceu com essa metade, cs chegaram a observar? nao?

146 | A: nio...
P:Cs observaram o que aconteceu? Nao lembra? Nenhum grupo lembra? td, quando chegar

147 | 1o seu grupo c fala entdo, t4? outro grupo André, Rodrigo, Lucas e Bruno(conversa paralela
préxima ao gravador).

148 | P: nio observou, ndo lembra?

149 | A: nio...

150 | P: vamo 14.Vocés nio usaram, nem feijao nem girassol, ne?

151 | A: uma violeta.

152 | p: ¢s usaram planta, né? Uma violeta. E ai?

153 | A: comprou duas caixas de sapato...

154 | A: comprou as caixas de sapato? (risos) Ingredientes!

155 | A: fez furinhos em uma...

156 | A: modo de fazer! (muitos alunos rindo)
A: era s6 uma caixa de sapato, a gente colocou no escurinho também e a outra a gente

157 | deixou no claro, bater sol.

158 | P: entdo ta, cs botaram uma no claro e uma no escuro dentro da caixa, né? E ai o que
aconteceu com a violeta no claro?

159 | A: no claro? Ela morreu...(muito dificil entender, o aluno fala muito baixo e tem muito
barulho dos alunos na sala)

160 | p: 0i?

161 | A: a do escuro morreu acho que depois de umas duas semanas (...)

162 | p. Entdo, mas ai, vamo pro claro, Guilherme... A do claro...

163 | A: fala af também Rodolfo!

164 | p: vamo la! A do claro ela cresceu normalmente, e as folhas e flores...

165 | A: morreu algumas
P: morreu algumas, nasceram outras? Lembra que a gente viu, até vi isso com vocés que

166 | tinha umas folhas verdinhas clarinhas, tinham umas que tinham nascido, né? Entdo
sobreviveu, vamos colocar assim com folhas verdes e as flores, como € que ficou as flores?

167

A: algumas cairam.
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168

P: mas tinha brotinho e tal?

169

A: broto?

170 | p: ¢é, mas elas continuaram floridas?

171 | (inaudivel)

172" 1 p: t4. e no escuro? No escuro o que aconteceu com a planta?

173 | A: ela foi perdendo as folhas

174 | p. perdeu folhas

175 | P: ¢s tdo com a violeta, ndo tdo ai?

176 | A:ea coloragao delas

177 | P: perdeu coloragdo verde, né?

178 | A: isso. Deu bichos

179 | P: ficou com as mosquinhas, né?

180 | A:isso

181 | P: apareceu moscas. E... os bichinhos eram as larvas das moscas, ne? Cs jogaram fora?
A: ndo, t4 aqui
P: Pega 14 pra gente dar uma olhada... Bruno, pega 14, por favor, que ai a gente pode dar

182 | yma olhada, né?.

183 | A:elas cresceram, morreram...
P: é, na verdade morrer ela ndo morreu, né? S6 pra gente constar ai. vdrias morreram aqui,

184 | vdrias folhas, mas a planta ainda ta viva. As flores também cairam e o caule ta um
pouquinho mais claro, né? E a outra?

185 (barulho na sala, impossivel ouvir o didlogo da professora com os alunos do grupo)

186 | P: bom, essa, essa ta no claro, € isso? Percebam que ela ta com muito mais folhas do que a
outra do escuro, né? Ela ta um pouquinho murcha, meio seca, né?

187 | A: (inaudivel) seca

188 | p: aqui até td completamente seca né?

189 | P: Entdo vamos colocar aqui. Murchou. Mas aqui ta bem menos folhas, né? perdeu folhas
pra poder ficar viva

190 | p: Grupo da Caroline, Fabiane, luisa e Tais. Vocés fizeram com sementes de...

191 | A: Girassol

1921 p: Girassol

193 | A:isso

1941 A: no claro e no escuro

195 1 P: Claro e escuro

196 | A:¢

197

P: e ai 0 que aconteceu. Entdo, vamo 1a.

112




198

A: o do claro germinou

1991 p: Claro germinoul...
200 | A: cresceu...
201 | P: ¢cs tem quanto cresceu?
202 | A: tenho. E... 13 centimetros.
203 | P: Em quanto tempo?
204 | A:21 dias, mais ou menos
205 | p: 13cmem 21 dias, dado importante. Que mais?
206 | A: ela tava forte
LADO B
207 | P: entao perai... germinou? Germinou... Quanto cresceu, ¢ tem esse dado?
208 | A1 17
209 | A:11... tem 11,5 no meu caderno
210 | A: adltima vez ndo tinha medido nada direito...
# Muito barulho na sala, dificultando a audigao.
2111 p: 0i? 20
212 | A-¢
213 | P: 20 dias?
714 | A: ela ndo tinha folha, era s6 o caule : ela ndo tinha folha nenhuma, era toda murcha. E ela
era toda branca. E ela era muito fraca.
215 | p: ta.
716 | A: ela tinha folha dspera
216 | p: mais dspera que a outra?
# Muita bagunca na sala, impossibilidade de audicdo por um minuto
218 | P: nem no claro nem no escuro? Tudo bem...
# Mais barulho, impossivel entender os didlogos entre a professora e os alunos do grupo por
mais um minuto.
219 | p. (...)Gabriel... e ai, que vocés fizeram?
220 | As...no claro, no escuro e na luz elétrica.
221 | p: claro, escuro e lampada... e ai?
7792 | A: a do claro ela ndo queria crescer, mas depois a gente replantou e ela cresceu 13
centimetros
223 | p. perai. Germinou, cresceu 13 centimetros, quantos dias, ¢ tem esse dado?
224 | A: foi oito centimetroP: oito centimetros?
225

A: é. E porque foi a segunda tentativa, a gente tentou uma depois tentou de novo
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226

P: quantos dias, ¢ tem esse dado?

227 | A: é... e ela tava bem verde escura. doze dias

228 | P: Doze dias?

229 | A ¢

230 | p: entdo oito centimetros em doze dias, ta? Pra gente ter uma nog¢ao ai.

231 | A: é... do escuro cresceu quase igual...

232 | p: germinou a do escuro entao?

233 | A: germinou

234 | p: p6 a maior parte do experimento de vocés deu certo. germinou, cresceu também mais?

235 | A: cresceu 7 centimetro, ¢ porque ela ficou um tempo maior

236 | P: ¢ anotou quantos dias?

237 | A:ele foi a primeira tentativa, a do claro foi na segunda

238 | p: quantos centimetros?

239 | A: acho que deu 7

240 | P: cresceu 7 centimetros em 20 dias?

241 | A: por ai, s6 que ela tava fracae...

242 | p. que cor?

243 | A: cinza, bem cinza.

244 | p: cinza?

245 | Az ¢

246 | p: 4.

747 | A:eadalampada deu um monte de rolo 14 e ndo germinou.

248 | p: essa ndo germinou, né?

249 | A: nio.

250 | p: T4,
P: E, na verdade a idéia aqui agora € a gente selecionar esses dados, agrupar esses dados,
pra poder analisd-los de uma maneira geral. E poder explicar. Explicar o que? A influéncia,

251 | né? Se esses dados coincidem nos grupos, ou se sdo dados diferentes, né? E pra gente pode
analisar esses dados. Entdo esses dados se mofou, se sumiu ou se ndo germinou, a gente
ndo vai considerar pra andlise. Quer dizer, uns a gente até vai... pronto?

252 | A: perai

# (professora fica um tempo esperando os alunos copiarem da lousa)
- P: entdo olha s6, o que que eu quero ver com vocés. Entdo esses sdo os dados que vocés

vao ter no seu relatdrio, certo? Que vai ficar na parte dos resultados. Depois vou dar a
ficha, das partes do relatério pra gente ver onde vai cada coisa. Bom, mas de qualquer
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maneira esses sdo os dados, é o que aconteceu. Sdo os resultados, certo? Agora, a parte
importante que a gente vai ter que fazer € a andlise desses resultados, certo? Explicar por
que aconteceu tais e tais coisas. Aconteceram tais e tais coisas, certo? Aqui a gente tem
dois grupos de dados, na verdade trés, né? Tem um grupo de dados que ndo germinou,
alguns mofaram, por que que aconteceu isso, a gente vai ter que avaliar, vocé€ tem um outro
grupo de dados, que € esse aqui, 0, esses trés grupos com dados com cores diferentes. Entao
aqui mofou, ndo germinou, aqui ndo germinou, mofou, ta aqui, ali esses dois grupos, aqui
também. Aqui, mas aqui ndo mofou, ndo aconteceu, nada, s6 sumiu, né?

254

A: apaga

255

P: eu vou apagar daqui a pouco,td? Eu vou apagar daqui a pouco, vamo agrupar primeiro
esses dados, ta? Pra gente poder organizar os dados. Entdo uma coisa que a gente tem que
explicar aqui. Por que que ndo germinaram algumas plantas, algumas sementes, por que
que mofaram. Esse é um dos pontos.

256

A:oar(...)

257

P: ar?

258

A: ou dgua

259

P: entdo perai deixa eu s6... um outro ponto é que voces fizeram, a maior parte dos grupos
aqui fez com sementes, certo? Entdo o que aconteceu com a semente, ou feijao ou girassol.
Serd que a luz interfere na germinagdo da semente?

260

A: ndo

261

P: que isso foi o que a gente fez...

262

A: ndo, ndo tem nada a ver...

263

P: entdo, j4 vamos resolvendo aqui entdo. E um outro grupo separado fez a planta adulta.
Entdo a partir do momento que germinaram as sementes € também nesse grupo com a
planta adulta, serd que a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais? Entdo sdo duas
questdes diferentes ai que surgem a partir dos experimentos de voces. Se a luz interfere na
germinagdo da semente, certo? Cs tdo anotando tudo isso?

264

A: perai

265

P: e se a luz interfere no desenvolvimento da planta adulta. Entdo essa questdo se desdobra
em duas: serd que a luz interfere na germinacdo da semente ou serd que a luz interfere no
desenvolvimento do vegetal adulto. Entdo sdao duas questdes decorrentes do experimento de
vocés, certo? se a luz interfere na germinagdo da semente e se a luz interfere no
desenvolvimento do vegetal adulto. Vocés acabaram de falar, pra essa primeira questao que
eu coloquei, o mofou ja foi feito, né? Por que que mofou, a gente ja viu que mofou em
alguns casos e a gente ja vai tentar explicar. Anotem ai porque depois vocés vao me falar
pra eu botar na lousa. Pelo que vocés estdo vendo dos dados, a luz interfere na germinac¢ao
da semente?

266

Alunos: nio

267

P: entdo, os grupos combinados, todos os dados foram, é... coerentes com essa resposta que
vocés tdo dando? Entdo todos aqui no escuro, né? Germinou, germinou, germinou,
germinou e germinou. Ou seja, a planta germinou, a semente, tanto de feijio quanto de
girassol, germinaram no escuro? ¢ um fato genérico, que a gente possa generalizar a partir
dos grupos? A maioria, né? Entdo a gente pode fazer essa generalizacdo. Se ha condi¢des
adequadas, se ela ndo mofar, que ai € outra coisa que a gente vai ter que explicar, entdo ela
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germina, certo? Entdo € uma generalizacdo que a gente vai fazer a partir desses dados e que
agora a gente vai ter que explicar, certo? Que outras generalizacdes a gente pode fazer?
Ha... ela germina no escuro, mas como fica entdo o seu caule? A cor do seu caule?

268 | Alunos: branco

269 | P: branco. Isso também foi comum af nos resultados?

270 | Alunos: foi
P: aqui, esse feijao ficou amarelo pélido e fraco. Esse feijdo ficou, aqui girassol ficou
também caule branco, folhas amarelas, chega um momento que parou de crescer € morreu.
Aqui, morreu, ah, caule branco e folhas amarelas também o feijao. Aqui, caule branco,
fraca, dspera, sem folhas esse girassol. Aqui também, ficou meio acinzentada, meio

271 esbranquicada, né? A planta, aqui e essa adulta também, né? Perdeu um pouco da sua
coloracdo verde, essa planta adulta aqui. Entdo sdo generalizacdes que a gente pode fazer a
partir de todos esses dados. A semente germina, cresce, mas as folhas e o seu caule fica
amarelado ou esbranquicado. A outra questdo, que ninguém quer acreditar na Camila... Ela
cresce, mas ela cresce mais ou menos do que a planta no claro?

272 | A: cresce mais

273 | P: de acordo com os grupos, entdo, tava falando aqui com o Vitor, né€? Aqui c¢s colocaram
que cresceu mais no claro e menos no escuro.

274 | A: cresceu pouco, né?
P: é, entdo, o que eu tava vendo naquela aula, é que tudo bem, uma ficou bem fraca, né,

275 | caida. A outra ndo, ela tava mais durinha, né? Mas se a gente fosse medir com a régua
mesmo, cs acham que tem diferenga no tamanho das duas?

276 | A: pouquinha coisa

277 | p: pouca coisa, né?

278 | A: entdio, acho que também € porque ela tava caida...

279 | P: entdo, mas se eu pegasse e esticasse...

280 | A: af talvez seria o mesmo tamanho, mais ou menos

781 | P: Mais ou menos o mesmo tamanho at, né? T4. Aqui. Aqui vocés ndo falaram... deu pra
ver?
A: mas ai, professora, ndo dava pra saber porque a gente......porque a do sol normal lembra

282 que ndo tava pegando, ela ndo tava crescendo? Entdo, quando a gente ja tava com a do
escuro, ela ja tava crescendo quando a gente plantou ela de novo, entdo nao deu pra saber.
P: td. Entdo na verdade € que ndo deu pra precisar, entdo tudo bem. Aqui, quem cresceu,
aqui ndo germinou, né, mas aqui quem cresceu muito foi a do escuro. Mas vejam esse outro
grupo aqui que também afirmou que qual planta cresceu mais? A do escuro. Tudo bem que
depois ela morre, né, mas cresceu mais a do escuro. Aqui, € esse grupo também, o terceiro
grupo também, cresceu mais qual? Ttudo bem que foi mais tempo também, né? Mas
mesmo assim, mesmo assim, a diferenca € bastante, o dobro. E ndo foi o dobro de dias.

283

Entdo a gente pode ai considerar que cresceu um pouco mais, td? eu tenho um dado aqui
que ndo foi igual, pessoal, serd que vou ter que encaminhar 14 pra baixo? Eu tenho um dado
aqui que € de crescimento que ndo foi igual em todos os grupos, mas a gente também vai
ter que analisar, certo? E a questdo da resisténcia ai que também foi tudo igual, né? A
planta que tava no claro ficou muito mais forte e resistente do que a planta que tava no
escuro, né? Entdo aqui também a mesma coisa as folhas verdes, perdeu folha, tal... Tudo
bem? Entdo a gente vai ter que analisar esses pontos dessa generalizacdo vai ter que
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explicar o por que disso, entdo vamo sistematizar isso. Entdo primeiro o que que a gente vai
ter que explicar? Por que, pra vocé€s anotarem ai, por que algumas sementes nao
germinaram, mofaram. Entdo primeiro vamo explicar isso.

284 | A: agora?

285 | p: é. Entdo vamo s6 anotar as generalizacdes. Segundo, o que que a gente tem que explicar?

286 | A:de germinar sem a luz
P: t4, se a luz interfere na germinacao da semente. Seja de feijao, seja de girassol. A gente
viu que a resposta aqui, a conclusdo € ndo, ndo interfere. Agora a questdo é por que niao
interfere, certo? Por que que ndo interfere na semente? Isso ndo estava de acordo com a

287 previsdo de muitos grupos. Muitos de vocés previram que ela ndo iria germinar, certo? E...
¢ quer falar com eles? (...) ta bom... outra € se a luz interfere no desenvolvimento da planta
adulta, eu ja to considerando a planta depois da germinagdo.

288 | A: (inaudivel)

289 | P por enquanto sim, que ai .é 0 que a gente generalizou depois. Que que vocés concluem?
A luz interfere no desenvolvimento da planta adulta?

290 | Alunos: sim
P: sim. Por que? Que dados sdo evidéncias desse sim, que dados sdo evidéncias desse ndo?

291 | A gente V@u que a planta germina, sdo os ‘dado‘s da maior‘ parte dos grupos que a gente
colocou ali, certo? Agora, que dados sdo evidéncias desse sim, que que a gente verificou 1a
depois? A gente vai ter que explicar o porque.

292 | A:acor

293 | p: coloragdo. Coloragdo, que mais?

294 | A: tamanho

295 | A:a forca dela
P: se ela ta forte, mais resistente, mais forte ou fraca, né? Vocés chamaram assim, af a gente

296 | vai discutir, a questdo das folhas, a presenca das folhas, tamanho também das folhas, que
mais?

297 | A: tamanho

298 | p:o tamanho, que mais?

299 | A: professora, o tamanho ndo é de folha?
P: sim, mas entdo, mas a gente vai discutir porque que isso pode entrar na interferéncia da

300 | luz, td? Tamanho significa que ela td mais viva, digamos assim, td? Que mais ali dos dados
que podem nos mostrar isso? A morte delas, serd? Nos grupos ai algumas morreram mais
rdpido, ou demoraram mais pra morrer, essa daqui, né? Nao chegou a morrer.

301 A: ah, mas ja era adulta, né, professora?

302 | p: que ela ja era adulta, né, mas as outras aqui...

303 | A: ué, mas ta falando da adulta, a outra la...

304 | P: mas tudo bem, mas aqui (inaudivel)

305 | A: (inaudivel)

306

P: ah, entdo, isso na verdade tem a ver com isso daqui, mas tem a ver também, a questdo de
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a gente ter moscas ai nos adultos, no adulto ali na violeta, por que que apareceu, a gente
pode discutir, td? Entdo na verdade na préxima aula qual que € a idéia? A gente vai explicar
esses dados, essas trés questdes aqui que apareceram, por que que aconteceu tudo isso, ta?
Eu vou entregar a pasta de voceés...

FIM DO LADO B

DATA: 29 de Junho de 2007

Fita 1
Turno Fala

P: Pessoal, atencao, vamo 14. Entdo na aula passada a gente comecou a discutir ai os dados
sobre os experimentos de germinacdo e ficamos no final da aula com essas trés questdes,
ndo foi isso? Pra gente explicar. Entdo na verdade, shiii!! Entdo isso se refere a anélise dos

1 dados, os seja, como a gente explica todos aqueles resultados que a gente colocou na lousa
na aula passada, certo? Como a gente explica isso, certo? Entdo a primeira questdo é, por
que as sementes ndo germinaram, algumas mofaram, nao é? Por que, qual € a hipdtese, qual
hipétese que vocés poderiam levantar pra explicar essa questao?

2 A: foram mal plantadas

3 A: falta de nutrientes

4 P: falta de nutrientes da terra?

5 A: foram mal plantadas

6 P: gente, vamo la? Entdo perai, o que vocés falou aqui é uma hipétese

7 A: uma hipétese?
P: é. E uma hipétese, ele ia contrapor a sua hipdtese, entdo vamos discutir. Ele falou assim,

8 ta.. falta de nutrientes da terra. E ai a Tamira colocou a seguinte questdo: mas se foram
plantados com a mesma terra e algumas mofaram e outras ndo, serd que essa hipétese é
uma hipétese plausivel?

9 A: ndo.

10 A: regaram demais, afogaram as plantas.

11 A: regaram demais, elas morreram afogadas

12" P: eu ndo estou ouvindo aqui a Camila... Fala camila

13| A: (inaudivel)

14 1A que?

15 | P: a semente... isso € uma outra hipétese. A semente ser... eu vou levantar outra hipdtese
aqui, ta? Essa € outra hipétese. Falta de nutrientes da terra

16 | A: inaudivel
P: ndo, essa € a discussdo, ta? Assim, na verdade, gente, vocés que tem que formular as
hipéteses, o que a gente vai fazer aqui hoje € a discussdo, ta? Entdo a partir do que a gente

17 vai levantar aqui cada um vai escrever o seu texto no relatério(...) ta? Entdo aqui sdo as

hipdteses. A outra hipdtese que a Camila falou foi que as sementes industrializadas podem
ter alguma coisa diferente. Ta. Nos vamos discutir as hipoteses hoje. Mais alguma hipotese
pra gente discutir cada hipdtese? O Lucas tinha falado alguma coisa 14 atrés.
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18

A: afogaram as plantas.

19 | P: mais alguma hipétese?

20 A: regaram demais as sementes, professora, afogaram

21 P: afogaram as plantas ou regaram demais, muita dgua?

# Alguns alunos conversam muito alto sobre outros assuntos, dificultando a audicdo.
P: (...) ou de menos, ne? Que é uma outra hipétese. Mais alguma outra hipdtese pra essa

93 questdo? hein? Mais alguma hipdtese? Entdo, falta de nutrientes da terra. Serd, e af a
pergunta €, pra essa hipétese ser plausivel ou ndo, né, serd que eu fico com essa hipétese ou
ndo fico com essa hipétese?

24 A: ndo.
P: Serd que essa hipdtese €, primeiro, serd que as plantas precisam, serd que a semente

75 | precisa dos nutrientes da terra para germinar? E ai vem a refutacdo da, que a Camila
colocou. Mas se foi usada a mesma amostra de terra pra vdrias sementes, algumas mofaram
e outras ndo? Entdo isso indica que foi algum problema com a terra?

26 A: ndo.

27 P: ndo, certo? Cs se convencem disso? Ah, teve algum resultado de semente plantada em
algoddo? Nessa sala nao?

28 A: ndo

79 | P: na outra teve. Cresceu. Cs tentaram, mas ndo cresceu? Na outra sala teve e cresceu.
Entdo precisa de nutrientes da terra para germinar?

30 Alunos: ndo

31 P: ndo. Entdo isso é uma coisa.

32 A: ndo.

33 | P: entfio ficamos com essa hipétese?

34 A: ndo.
P: ndo ficamos com essa hipétese. E... mas a semente ndo precisa, ou nao utiliza, os

35 | nutrientes da terra para germinar. Sementes industrializadas. Por que vocé levantou essa
hipétese, Camila?

36 A: inaudivel.
P: entdo, eu ndo diria que € porque ela estd industrializada, mas eu melhoraria essa

37 hipdtese. Eu fui cortar varias sementinhas de feijao que estavam aqui ja hd mais de um ano
€ se voce cortar, elas estdo extremamente secas

38 A: ta velha.

39 | P: e velhas. Entdo na verdade se ela td hd muito tempo ali também, pode ser que o
embridozinho dela ta vivo ainda?

40 A: td morto.
P: pode ser que ndo, né? Entdo eu cortei um monte ali pra depois mostrar uma coisa pra
vocés aqui no interior da semente, né? E na verdade, se ela td muito muito velha, pode ser

41

que ela ja td sem nutriente, esses nutrientes, né, se perderam, ou o proprio, as proprias
células ali, pode ser que j4 morreram e ndo vao desenvolver um novo embrido, na nova
planta, ndo vdo germinar, certo? Entdo eu colocaria aqui, acrescentaria nessa hipotese,
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sementes industrializadas e velhas demais, né. C pode dizer que aquele lote daquele feijao
era de sementes muito velhas e isso pode ter possibilitado, pode ter provocado a morte da
planta. A morte das células que estdo ali e vao gerar a planta, td? E a outra hipétese, aquilo
que voces falaram ai, que afogaram as sementes, que regaram demais as sementes. Por que?

42 | A: muita dgua (inaudivel).

43 | P: muita dgua?

44 A: € eles puseram muita dgua.

45 P: puseram 4gua, ndo conseguia respirar, alguém falou ai. E pra que ela precisa respirar?

46 | A: (inaudivel)

47 1 A respiragdo celular

48 A: fotossintese

49 | p: que que ela precisa fazer pra germinar?

S0 | A: respiragdo celular

S1 P: respiragdo celular pra obter o que?

52 | A oxigénio
P: a respiragdo celular é pra conseguir o que? Oxigénio? Ou ela precisa do oxigénio para

53 | fazer a respiracdo celular? E diferente, né? Mas dai o que que ela obtém com a
transformac¢do do oxigénio em glicose?

54 | A:Co2

55 | P: energia, pra poder crescer. Gas carbonico € um resultado ai. Entdo ela ndo faz respira¢do
celular, sem respiracdo fica sem energia para crescer, tudo bem? T4 plausivel até aqui?

56 A: ta.
P: mas as que foram regadas demais, algumas mofaram, lembram que vocés tinham falado

57 1880, ou seja criaram fungos que pegaram a semente € o que fizeram, o que os fungos fazem
com a semente? Comem a semente, né? Sao ali os (...) que vdo comer a semente, né? Entio
1sso significa que na semente tem o que?

58 A: proteinas

59 | P: ha? S6 proteinas?

60 A: ndo.
P: nutrientes. Proteinas, lipidios, carboidratos e outros necessdrios para um fungo obter
energia, certo, e obter matéria pro seu crescimento, tudo bem? Entdo isso significa que tem
o que, na semente? Os nutrientes, né, entdo isso também vai ser importante pra gente.
Agora, tem nutrientes na semente, tem dgua ai, uma quantidade de dgua que é bastante

61 umido, vocés regaram demais, tinha um ambiente ali, né, fechadinho, um copo, papel, tava
com temperatura adequada. Pode crescer fungos? Tem todas as condi¢des pra crescer fungo
ali e mofar? Tem. E quando... muitos fungos gostam desse ambiente mais imido, né, por
isso que quando rega demais também permite que se crie essa condi¢do pros fungos
crescerem e se alimentarem das sementes, ta? Entdo isso também possibilita o crescimento
dos fungos. Regaram pouco as sementes.

62 | A: inaudivel.

63

P: serd que sdo os nutrientes que a d4gua pode proporcionar ou serd que a propria umidade
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da dgua? Bom, vamos tentar assim. Em um saco de feijdo cresce algum pé de feijao? Vai
crescer a partir do momento que eu fago o que com esse feijao?

64 | A: rega

65 A: se vocé regar ele

66 | P: €. Entdo na verdade, pra regar, pra, da semente ocorrer a germinagdo, formar uma planta
adulta, qual € o sinal pra essa planta germinar?

67 A: 4dgua

68 P: 4gua. Entdo se ela estd completamente seca, ela vai germinar?

69 A: ndo.

70 | P: mas pode ser uma quantidade excessiva de dgua?

71 Alunos: ndo
P: também ndo. Entdo € uma quantidade ali adequada de dgua pra ela, certo? Entdo ela pode
ter morrido porque tava seca? Sim, ndo germinou. Morrido ndo, mas ndo germinado porque
estava seca, né? Entdo a d4gua € um sinal ai para a germinagao, td? S6 que também ndo pode
ser uma grande quantidade de dgua porque sendo pode mofar aquela terra, pode mofar,
crescer fungos, né, e também pode evitar af a quantidade de ar presente na terra pra planta
utilizar no seu crescimento, na respiragdo celular, ta? Entdo a gente tem algumas hip6teses

79 e algumas explicacdes para fesponder a essa, a esse dado de porque em alguns grupos
algumas sementes ndo germinaram, tudo bem? Podemos passar pro dois? E ai vem a
questdo dois. Nos vimos ai os dados e chegamos a essa conclusdo, né, que a luz ndo
interfere, ndo € isso? Nao interfere na germinacdo da semente. Mesmo as sementes que
estavam no claro, mesmo as sementes que estavam no escuro, as duas germinaram,
chegaram a crescer um pouco, certo? Chegaram a crescer de modo diferente, né, com suas
caracteristicas diferentes, mas germinaram. E ai eu pergunto, quais sdo as hipdteses para
isso aqui? Por que que vocés acham que a semente ndo precisa de luz.

73 A: porque a luz ajuda na fotossintese e como a semente ndo tem nada verde, nenhuma parte
verde

74 A: ela ndo tem cloroplasto

75 A: ai ndo acontece nada.

76 P: entdo vamos 14. Uma hipétese. A semente ndo tem, ndo tem partes verdes, ou seja, nao
tem

77 A: cloroplasto

78 | p: cloroplasto.

79 A: eu ndo preciso (...)

30 P: a semente ndo tem cloroplasto, ndo é verde, entdo ndo faz, ndo faz a fotossintese. Mas a
fotossintese, ela € responsavel pela producdo do que?

81 A: glicose

82 | P: Glicose que vai fazer parte

83 A: dos nutrientes
P: dos nutrientes, da matéria organica que forma o corpo da planta, certo? Se ela ndo faz

84

entdo a fotossintese porque ela ndo € verde, ndo tem cloroplasto e portanto a luz ndo vai
interferir, como que ela cresce, por que que ela germina? A questdo continua.
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85

A: da dgua que ela ta recebendo

86 | p: que ela ta recebendo 4dgua, ha?

87 A: a dgua ali no meio (...)

88 | P: mas por que?

89 | A: porque deus quis

90 A: porque sim

91 P: A pergunta é: na fotossintese ela faz o que? Uma planta adulta. Na fotossintese o que
que ela fabrica? Cs ja me responderam

92 | A: glicose

93 | P: glicose, que vai ser transformada em matéria orgénica. Essa matéria orgénica ela vai
transformar em que no seu corpo?

94 | A: caule
P: vai transformar no caule, vai transformar nas folhas, vai transformar nas raizes, vai

95 | transformar em novas células, que vai construir € vai crescer o corpo da planta, certo? Ta.
Mas se ela ndo faz a fotossintese, a pergunta é: entdo ela ndo precisa de nutrientes pra
crescer? Como € que ela reproduz? O que que € o crescimento, a semente cresce?

96 A: cresce

97 | p: quando ela germina?

98 | A: cresce

99 P: cresce, ela produziu o caule, produziu raiz, produziu folha, ndo produziu? Entdo a
semente cresceu. Que que € o crescimento, ndo € a produgdo de novas celulas?

100 | A: mas ela faz a fotossintese também.
P: entdo, crescimento, pra ela crescer, pra crescer ela precisa de novas células e essas novas
células sdo feitas do que? Sdo feitas do que? Dos nutrientes, certo? Que é feito do que, que

101 | §30 feitos do que? Da glicose, certo? Entdo a semente, cs tdo me dizendo que a semente
precisa de glicose pra poder crescer e formar a nova planta, mas se ela ndo faz fotossintese,
que € o jeito que as plantas pegam a glicose, daonde a semente pega a glicose?

102 | A: da respiracdo celular
P: a respirag@o celular pega também essa glicose e transforma em energia, entdo além da

103 | matéria pra construir o corpo dela ela precisa dessa glicose para fazer a respiracdo celular,
pra respirar. Entdo daonde ela tira, ela precisa de glicose, ela ndo pédra de fazer respiracio
celular.

104 | Varios alunos falando ao mesmo tempo, dificil compreender todos.

105 | A: ela reserva

106 | p: ah, a semente jé tem a glicose! Aonde? Ja tem 14 dentro.

107" | A: por isso que depois ela morre?

108 | A: era isso que eu ia falar! Ela tem pouco, depois vai precisar de mais.

109 | Mais barulho, muitos alunos falando ao mesmo tempo

110 | P: Sim, entdo, ela tem uma reserva de glicose, certo, ela pega, ela ja tem, entdo ela precisa

fazer fotossintese se ela ja tem?
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111

A: ndo

112

P: ndo, o que ela tem ela vai usar pra crescer, s que a que td no escuro vai conseguir fazer

113

A: nao

114

P: a fotossintese pra produzir a glicose? Entdo ela vai sobreviver até quando?

115

Alunos: até acabar

116

P: até a reserva de glicose acabar, certo? E eu quero mostrar exatamente isso pra voces
agora.

117

A: c até falou que tem um lugar na célula

118

P: Entdo, no caso da semente, no caso da semente € praticamente a semente inteira. Cs vao
ver, eu cortei um feijaozinho antes da aula comecar, entdo vocés vao ver certinho aqui o
seguinte: cs vao ver uma partezinha que parece até uma folhinha, uma plantinha j4 aqui 6,
que € o embrido ja da planta. S6 essa parte sdo as células que realmente vao crescer e
formar uma nova planta. Toma, vai passando. Eu cortei na metade uma semente de feijao,
t4? Entdo vocés vao ver no cantinho mais esbranquicado a plantinha que vai nascer, certo?
O resto, o resto todo aqui...

119

A: Essa folhinha € o embriao?

120

P: essa folhinha é o embrido. Entdo essa folhinha é o embrido que vai dar origem a planta
adulta, ou seja, ele € que vai ter que construir novas células, fazer divisdo celular, e se
desenvolver. O resto da semente sdo os nutrientes.

121

A: o resto que € quase ela

122

P: €, o resto que € quase tudo, né? Que € matéria organica, que € glicose, que € carboidrato,
que € lipidio, que € proteina, né? Por isso que a semente, gente, feijao, ndo falam que feijao
€ rico em proteinas e carboidratos? Entdo ta 14, td na semente. E que o embrido vai utilizar
pra fazer o que? Pra construir, entdo esses nutrientes vao ser utilizados para a germinacao.
Esses nutrientes serdo utilizados para a germinagdo. Ou para o crescimento, para a
construcdo de novas células. Pra isso precisa do que? Esses nutrientes serdo utilizados pra
construir a matéria dessas novas células, e também serdo transformados em... hein? Serao
transformado em que? Pra crescer ela precisa de matéria que entdo vai ser transformada na
matéria que vai construir as novas c€lulas do corpo, mas pra fazer essa construcao precisa
do que?

123

Alunos: glicose

124

P: precisa de glicose que ta aqui, né?

125

A: isso

126

P: essa glicose vai ser transformada na matéria que forma as células, as novas células pro
seu crescimento e essa glicose também vai ser transformada em que?

127

A: inaudivel

128

P: entdo, em gds carbdnico, mas que vai gerar pra planta o que? Ela cresce s6 com matéria,
sozinha? Precisa do que? Energia, entdao esses nutrientes serdo transformados em matéria e
energia que vao possibilitar ai o crescimento dessa planta, a produ¢do de novas células,
certo? Entdo a semente ndo precisa de luz, mas como esses nutrientes foram parar dentro da
semente?

129

A: na arvore, ela tava na arvore

130

P: ela tava na arvore e ai? A arvore tava fazendo fotossintese?
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131

A: 16gico que sim!

132 | p: tava produzindo glicose?

133 1 A: tava

134 | p: tava armazenando glicose? Onde ela armazena essa glicose também?

135 | A: semente

136 | P: na semente

137 | A: af quando ela cai...

138 | P ta certo? Af ela cai e J4 tem nutrientes pra garantir o que?

139 | A: pra crescer

140 | p. 4 germinagdo, certo? Tudo bem? Viram a plantinha bonitinha af na semente?

1411 A: coisa linda!

142 | P: certo? Entdo a gente explica porque a semente germina no escuro, inclusive tem muitas
sementes que vao estar 14 enterradas mesmo, né?

143 | A: professora

1441 p. oi

145 | A: inaudivel

146 | p: ela precisa de matéria e energia pra crescer, certo, pra construir novas células...

LADO B

(...) P: outra parte da semente, certo? Vai ser um outro tipo dessa célula aqui. Entdo para a,
outra fun¢do importante da dgua, para que esses nutrientes passem pra cd, passem pra essas

147 células, vai ser necessdrio dgua. certo? Mistura tudo ali, né? Entdo o veiculo de transporte
para os nutrientes entdo passarem para a planta. Esses elementos, esses nutrientes, é que

ermitirdo a germinagdo da semente.

P g ¢

148 | A: entdo tem que misturar tudo pra...
P: isso tem que entrar nas células, tem que entrar nas células da planta, daqui, desse

149 pedacinho s, ta? E ai, voc€s mesmos entdo, falaram, ta, ela germina, mas até quando a
planta que td no escuro, ndo vai fazer fotossintese, concorda?

150 | A: concordo

151 | p: entdo até quando ela cresce?

152 | Alunos: inaudivel

153 | P: até quando acabar as reservas dela. Entdo se a gente observar as plantas tanto do escuro
quanto do claro, ela ta 14 ne, germinou ta 14 com o caule bonitinho.

1541 A:inaudivel
P: isso! Quando ela vai crescendo o feijaozinho se abre em dois, certo? E af fica 14 no
cantinho as duas metades do feijao. Cs ja repararam nisso? E quando ela vai... shiiii!! E

155 | quando ela vai crescendo, tanto no claro como no escuro, as duas metades do feijdo se

abrem, né, e fica um de cada lado do caule, da planta que vai crescendo. Que que vai
acontecendo com ele, com esse... isso daqui € o que? E a parte do feijao que tem o que? Os
nutrientes, concordam?
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156

A: inaudivel

157

P: entdo, na verdade assim, ele vai diminuindo de tamanho. Enquanto a planta vai
crescendo ele vai diminuindo de tamanho. Por que? Que que td acontecendo com esses
nutrientes? Ela vai utilizando, certo? S6 que a planta do escuro, ela vai utilizando. Quando
isso acabar, provavelmente se ela continuar no escuro que que vai acontecer com ela?

158

A: mata

159

P: vai morrer. Por que? Ela vai ter daonde tirar nutrientes?

160

A: nio.

161

P: ndo, ela ndo vai fazer fotossintese, certo? E agora a planta no claro vai fazendo
fotossintese junto com isso daqui.

162

A: professora

163

P: quando acabar isso daqui ela continua fazendo fotossintese e usa os nutrientes
produzidos na fotossintese.

164

A: a planta (inaudivel)

165

A: na lampada artificial. Ela ficou intermedidria

166

A: inaudivel

167

P: entdo, o problema da lampada, a planta faz fotossintese também nessa lampada tanto que
vocés viram que ela ndo tava tdo branca quanto a outra, ne? Mas qual é o problema da
lampada indiretamente ali, pra quem fez na lampada? O calor, entdo a temperatura, ne, o
tempo inteiro ali. Entdo, é... num ambiente fechado com a lampada isso aumenta a
temperatura do ambiente praquela planta, ela ta fazendo muita fotossintese o tempo inteiro,
ne, mas a questdo é a temperatura. Se a temperatura aumenta muito isso prejudica a
fotossintese e af a atividade dessas células que absorvem dgua fica prejudicada, ne? Entdo o
problema das lampadas artificiais da maneira como vocés contaram ali seria esse, ta? A
relacdo com a temperatura. Tanto tem plantas que, por exemplo recebendo sol, se recebe
sol direto também fica mais quente, ne, mas tem a circulacdo de ar, ne? Nao ta numa caixa
fechada, ta, mesmo furando a caixa, as vezes ndo € suficiente praquela planta. E tem
plantas, como a violeta, por exemplo, que ela suporta, ela ndo suporta muita luz, muito sol
direto. Entdo ela suporta ambientes mais protegidos. Entdo isso também vai variar de planta
pra planta, o quanto ela suporta de calor, o quanto ela suporta de luz direta, ne? Mas af o
problema da sua la, desse experimento, ela faz sim fotossintese com a luz artificial, isso deu
pra ver, s6 que o problema € da temperatura.

168

A: inaudivel

169

P: mas ela ndo tava fazendo respiracdo celular na luz? A respiracdo celular ela ndo faz o
tempo inteiro? Mas predomina a fotossintese na iluminagdo, certo? Claro, isso ndo tem
problema, ndo afeta isso. Entdo gente, tudo bem aqui nessa parte? Enquanto no escuro, a
planta ta no escuro, ela vai crescer até ela consumir todos os nutrientes. Depois, ela morre,
certo? Entdo isso com relagdo a semente. Com relagdo a planta j4 adulta a gente tem que
analisar alguns dados que apareceram no experimento de vocés. Que dados foram esses? A
questdo da cor, por que a diferenca na cor, a questdo da resisténcia

170

A: professora, a semente, ela gasta toda a energia que ela tem quase pra fazer a

171

P: a matéria

172

A: isso, a matéria. pra planta crescer, ai ela ndo consegue crescer bastante assim pra planta
poder também ficar forte e com isso ela gasta tudo s6 pra fazer fotossintese.
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173

A: inaudivel

P: €, entdo, acho que a cor e a resisténcia s@o dois fatores diferentes, pra gente analisar em

174 separado, ta? Entdo c t4 falando, c ta falando da resisténcia af, tem a ver isso que c falou,
entdo a gente tem que ver cor, resisténcia e tamanho. Basicamente isso, ne?

175 | A: € o trés agora?
P: entdo houve diferenca na cor, na resisténcia e no tamanho das plantas que estavam no

176 | claro e das plantas que estavam no escuro. Entdo vamo comegar pela cor, que inclusive ja
apareceu af essa hipétese aqui. Por que que uma € branca no escuro, por que ela fica branca
no escuro e verde no claro?

177 | A: porque ela ndo faz fotossintese.

178 | A: porque ela ndo estimula pra formar 14 o cloroplasto

179 | P: porque ela ndo recebe estimulo para formar o cloroplasto nas c€lulas. E ai, sem
cloroplasto, ela pode fazer a fotossintese?

180 | A: ndo.

181 P: ndo, certo?

1821 A: certo.
P: entdo € isso ai mesmo. A luz estimula a producdo do cloroplasto, com o cloroplasto ela
faz fotossintese e af a planta que € verde, tem cloroplasto e faz fotossintese. No caso da cor

183 branca, ela ndo tem luz, ndo estimula a producdo de cloroplasto nas suas células, portanto
nao é verde, ndao faz a fotossintese. certo? Entdo a luz, ela estimula a produgdo do
cloroplasto, certo? Isso explica a diferenga de cor entre elas.

184 1 A: aluz estimula...
P: a producdo dos cloroplastos da célula e dentro do cloroplasto é onde ocorre a

185 | fotossintese, ta? E a resisténcia? Vocé€s repararam que uma € mais, €... mais forte, ne, com o
caule mais duro, enquanto que a planta do escuro o caule é mais molenga, a planta fica
meio caidona, ne? Por que isso?

186 | Virios alunos falam, mas fica dificil entender.

187 | A: porque a planta do claro € mais feliz

188 | p: entdo matam os cloroplastos? ha?

189 | A: inaudivel.

190 | p. ah, eu ndo dei o nome disso pra vocé€s, ne? Tem um nome bonitinho, cotilédone.

1911 A: ¢ isso af Murilo.

1921 A: cotilédone?
P: entdo essas duas partezinhas do feijao aqui, que servem de nutrientes pra planta crescer,
nesse crescimento inicial, € chamado, entdo, de cotilédone. Entdo no final... que aqui ja ndo
¢ feijao, ne? Aqui sdo as duas metades, € s6 nutrientes. Nao é semente, que a semente € esse

193 conjunto aqui, 6. s6 os nutrientes, sdo cotilédones, ta? Nao precisa decorar isso, € s6 uma
curiosidade.chamar seu cachorro de cotilédone. E... resisténcia. Entdo cs viram que a
planta do escuro ficou mais molenguinha e a planta do claro ficou mais durinha. Entdo por
que? Fala ai, eu quero sua hipdtese, Marcus.

194 | A: eu acho que € porque a semente ndo tem muita matéria pra fazer a planta crescer, ai nao

consegue fazer a planta ficar forte também. S6 investe no crescimento e ndo na forga.
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195

P: ta. Entdo ela tem matéria pra fazer um monte de coisa?

196 | A: nio.
P: ndo. Ela tem sé aquela matéria armazenada na semente. Entdo ela vai usar aquela

197 | matéria para poder crescer e ai tem a ver com tamanho, af, nossa outra, nosso outro critério.
Entdo ela tem que crescer.

198 | A: acabou a matéria dela, (...) ai ela comeca a crescer, quando acaba...
P: é, quando acaba ela vai morrer. Vai morrer. A questio da resisténcia é, ela ¢ bem mais
mole. O que eu quero complementar af na hipétese do Marcus € o seguinte: na verdade ela
pega a dgua e incha as suas células pra aumentar de tamanho,certo? Assim ela fica mais

199 | molenga, ela tem muito menos matéria, mas ela tem mais dgua, entdo ela consegue crescer
até mais, ela estufa, exatamente, ela incha, mas ela fica mais molenga, certo? Do que a
outra, que vai ter matéria suficiente, shii!!! Que vai ter matéria, a da luz vai ter matéria
tanto aqui dos cotilédones, da sementinha quanto da fotossintese, certo? Entdo ela vai ter
matéria suficiente pra fazer todas as suas células, com todas as suas estruturas.

200 | A: e se desenvolver

701 | P: e com toda a sua sustentacdo. Tudo bem até aqui? E o tamanho? A gente viu que em
alguns grupos a planta no escuro cresceu mais. Por que?

202 | A: por causa disso que vocé disse, porque ela incha

203 | p: entdo, mas qual seria, ha, vamos dizer, o objetivo dela? Por que ela cresceu mais?

204 | Vdrios alunos falam ao mesmo tempo

205 |p:a hipétese do Vitor! Fala, Vitor

206 | A: ah, ndo.
P: pra ela... porque assim, vamos supor que.. vamos Supor nio nesse experimento, no

207 | mundo natural, uma semente ficou mais enterrada do que a outra, se ela crescer pouco
talvez ela ndo consiga atingir a superficie terrestre e chegar na luz, certo?

208 | A: ha!
P: entdo ela tem que ter alguma adaptac@o pra poder crescer mais, se esticar mais, né, e

209 atingir a luz. Entdo ela cresce bastante no inicio, as vezes mais rapidamente do que a que
tava na luz, né?

210 | A: ela vai no caminho da luz, ndo vai?
P: e vai, se a gente tivesse feito, se alguns grupos tivessem feito 1a algum experimento que
mostrasse o caminho da luz, ela vai também no estimulo, na dire¢dao da luz, né? Entdo na
verdade, tinha a ver essa hipdtese agora, €... ela cresce mais, pra atingir a luz pra poder

21T | fazer fotossintese, porque, né, quando acabar essa reserva aqui ela vai morrer se ela ndo
fizer fotossintese, certo? Entdo ela pode crescer mais, € como que ela cresce mais? Ela
cresce mais absorvendo essa quantidade de &4gua do solo e inchando, né, e... e..
economizando um pouco da matéria 14 que ela tem reservada, tudo bem? entendido?

712 | P: mais alguma coisa do experimento? Porque ai eu vou entregando pra vocés o roteiro do
relatdrio pra identificar o que que a gente pde em cada parte.

# Um minuto e meio entregando o roteiro

P: entdo, gente, aqui sdo as etapas do relatdrio. O relatdrio tem que ser entregue com todas

713 | essas nove etapas. Entdo, 6, rapidinho, primeiro, ele deve conter um titulo que vocés vao

inventar. O titulo ndo pode ser trabalho de biologia.
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214

P: porque o titulo, ele tem que revelar pro leitor do que vai se tratar o trabalho, certo? Entao
€ um, é um, € um titulo breve, mas que tenha 14 o tema do trabalho. Dois. Shii!!! Dois. Isso
seria um subtitulo, né, pode até ser, mas precisaria de um subtitulo explicativo. Dois,
introdugdo. Essa parte é importantissima no relatério, mas é uma parte tedrica. Nao € uma
parte que vai relatar o experimento. Entdo o texto € um texto tedrico que tem que ter o que,
nesse texto tedrico, no caso desse relatério? Tem que ter qual , que tema que a gente ta
trabalhando, qual o tema que esse experimento se insere.

215

A: desenvolvimento da planta.

216

P: desenvolvimento da planta?

217

A: fotossintese e respiracdo celular

218

P: fotossintese e respiracdo celular? Tudo isso foi agrupado num grande tema que a gente
estudou no primeiro trimestre que foi nutri¢do vegetal, entdo tem as, tem as hierarquias, né,
entdo o grande tema que a gente estudou no primeiro trimestre foi nutricdo vegetal. Dentro
desse tema a gente estudou alguns conceitos: fotossintese, respiracdo celular, a nutri¢cdo
mineral, absor¢cao dos minerais do solo, cadeia alimentar. Entdo tudo isso a gente estudou
dentro desse tema ai, nutricdo vegetal, certo?

219

A: certo

220

P: e dentro de fotossintese, um dos fatores importantes que a gente estudou, qual foi? Que
tem a ver diretamente com esse experimento?

221

A:luz

222

P: a questdo da luz. Entdo percebam que € esse caminho aqui, né, do mais amplo pro mais
especifico e ai voc€s podem escolher daonde comecar. Cs podem comegar da luz e chegar
na nutricdo vegetal, cs podem comecar da nutricao vegetal e chegar na luz, cs podem relatar
outros experimentos que foram feitos. Aqui € onde vocé€s vao utilizar uma bibliografia, e
qual serd essa bibliografia?

223

A: caderno

224

P: caderno, que mais? A pasta, os textos

225

A: 0s textos

226

P: os textos que a gente trabalhou em aula na pasta, se vocés quiserem usar outros livros,
outras fontes de consulta, livros, internet, pode usar, mas tudo isso tem que estar 14 no item
nove, na bibliografia, td, o que foi usado. Entdo essa parte, principalmente, € a parte que se
usa essa bibliografia, que € a parte tedrica, tudo bem, ¢ vai explicar o tema que a gente
estudou e depois vai explicar porque que a gente fez esse experimento dentro desse tema, e
ai vem o item trés, objetivos.

227

Um aluno faz uma pergunta, mas estd muito longe do gravador, fica dificil de ouvir. Todos
riem...

228

P: que que c acha?

229

A: acho que sim

230

P: entdo td bom, também concordamos entdo. Trés, ai no trés, objetivos do experimento.
Objetivos do experimento tem que ter alguém pra (...) certo? Porque que a gente fez o
experimento. Teve um objetivo que foi, o objetivo eu dei pra voc€s na fichinha 14 do
planejamento da investigag@o, era comum para todos os grupos, que era o que? O objetivo
era investigar a influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais. E este objetivo se
ramificou em duas questdes principais, no desenvolvimento do vegetal semente e no
desenvolvimento da planta adulta, certo?
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231

A: investigamos o que pra isso?

232

7z

P: certo? Entdo € uma questdo genérica, a importancia da luz na nutricdo vegetal e a
importancia da luz no desenvolvimento, na germinacdo da semente e a importancia da luz
no desenvolvimento da planta adulta. Fala, Guilherme. Ndo? E... o quatro e o cinco vocés
vao fazer do seu, do experimento do seu grupo, porque € o que voces sabem em detalhe.
Entdo o quatro, vocés vao listar, uma lista mesmo de todos os materiais utilizados, t4?
Todos. E o cinco vocés vao explicar como vocés fizeram a montagem do experimento.
Entdo assim, que que foi feito? E quanto mais detalhes, melhor. Fez um vez, ndo deu certo,
precisou fazer de novo, as datas, quando regou, aqui tudo que foi feito, certo?

233

A: nossa senhora!

234

P: ai, anotem ai no quatro e no cinco, isso € do seu grupo, td, do seu grupo, que € o que
vocés sabem contar. Ai, no seis, nos resultados, aqui vocés vao colocar o que aconteceu em
todos os grupos, isso vai ser aquela aula, a aula passada que tem os resultados de todos os
grupos. SO que aqui vai ter que ter organizacdo, ndo é pra xerocar o caderno da aula
passada e anexar. Voce€s tem que arrumar uma forma de apresentar esses dados, por
exemplo, numa tabela.

235

A: um gréfico?

236

P: Entdo, grifico aqui acho que ndo tem a ver, no maximo, o que eu enxergo, o melhor que
eu enxergo aqui, ou € um relato, ou uma tabela. Por exemplo, feijao. Cada grupo uma
tabelinha, feijdo, escuro, claro, dias.

237

A: ah, ta, ta.

238

P: e ai tudo que aconteceu. Germinou, ndo germinou, cresceu tantos centimetros, folhas, do
seu grupo e o de todos os grupos, tudo bem? Sete. Andlise e interpretacdo dos resultados.
Aqui € toda a aula e a discussdo que a gente fez hoje, comecou a fazer na aula passada, que
¢ pra explicar o que aconteceu. Germinou, por que germinou? Morreu, por que morreu?
Cresceu, por que cresceu?

239

A: é do nosso

240

P: ficou branco...

241

A: mas é do nosso?

242

P: ndo, aqui, na verdade aqui vai ser de todos, porque, vamos supor, um grupo que nao fez
pela nossa marca (???)certo? Entdo aqui vocé vai pegar aqueles dados que vocé pegou na...
aqueles dados que vocé colocou no item seis, no resultado, e vocé vai explicar aqueles
dados a partir dessa discussio de hoje, tudo bem? E trabalhoso, gente, mas vocés vejam que
cs tem tudo af ja. E trabalhoso

243

A: professora aquela...

244

P: e a outra questdo, pra terminar, ja, e a conclusdo. A conclusdo é, gente, vocés vao
sintetizar aquilo que foi discutido no relatério. Shiuu! Gente, muitos se confundem entre o
sete e o oito, prestem atencdo, conclusdo € uma sintese geral do que aconteceu. Entdo aqui,
aqui vocé vai...

245

A: andlise e interpretacdo € isso aqui...

246

P: andlise e interpretacdo € o que a gente fez. Conclusdo, o que que é? Vocé vai responder
as questdes colocadas 14 no objetivo. Atingimos os objetivos? Podemos responder essa
questdo, a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais?

247

A: podemos

248

P: podemos, e qual € essa resposta?
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249

A: € 1sso0, 0.

P: ndo €? Porque todos os dados ali, a maior parte dos dados, indicam alguma resposta.

250 | Tudo bem? Entdo é mais curtinha, mais direta, mas que sintetiza todo o trabalho. E a
bibliografia, ta?
251 | A: pra entregar quando, tia?
252 | p: entrega dia 6, daqui duas semanas.
753 | Alunos: ah, ndo, professora
# Muito barulho dos alunos, impossivel entender alguma coisa de 24:26 até 24:40
254 | A: ¢ o ultimo dia de aula, professora.
255 | P: 0 ultimo dia de aula é o prazo maximo, cs podem entregar dia 12...
# | mais barulho de 24:50 até 24:59
256 | P: gente, 0, deixa eu falar, primeiro, vocés quase nao fazem li¢do, vocés vao fazer licdo de
férias?
257 | Alunos: vamos!!
P: até 14, pessoal perai, até 14 af vai entrar as férias, ndo sei o que, duas semaninhas, que
258 passa muito rapido, né, ai vai esquecer, que ja ndo vai estar tdo fresco, né? Entdo, gente, €
melhor sentar amanha, hoje a tarde e comecar a fazer.
# Risadas dos alunos
259 | P: por que vou corrigir nas férias, certo? Entdo esse € o prazo maximo.
# Muita risada e barulho de 25:49 até 25:57
260 | P: pessoal, outra coisa, gente, talvez, talvez, ndo € 100 porcento, mas talvez o professor ta
tentando agendar uma saida pro playcenter no dia 13, que € sexta feira.
# Alunos comemoram, muito barulho.
P: vocés sabem o significado da palavra até? E até dia 13. S6 um minuto, gente! Vocés vem
261 pra escola, ta certo? Entdo vocés podem entregar, e ainda no dia doze. No dia doze eu ndo
to na escola, mas pode deixar no meu escaninho na sala dos professores.
262 | A: ah, professora!
# Mais barulho, alunos muito agitados de 26:40 até o final da fita, impossivel entender
DATA: 29 de Junho de 2007
Fita 2
Turno Fala
P: Pessoal, atencdo, vamo l4. Entdo na aula passada a gente comegou a discutir af os dados ,
) os resultados de voces sobre os experimentos de germinacao e ficamos no final da aula com

essas trés questdes, ndo foi isso? Pra gente explicar. Entdo na verdade isso daqui j4, shiii!!
Entdo isso se refere a andlise dos dados, os seja, como a gente explica todos aqueles
resultados que a gente colocou na lousa na aula passada, de cada grupo, certo? Como a
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gente explica cientificamente isso, certo? Entdo a primeira questdo €, bom, por que algumas
sementes ndo germinaram, algumas mofaram, ndo é? Por que, qual é a hipétese, qual
hipdtese que vocés poderiam levantar pra explicar essa questdo?

2 A: foram mal plantadas

3 A: falta de nutrientes

4 P: falta de nutrientes da terra?

5 A: foram mal plantadas

6 A: o da Tamira cresceu...

7 P: gente, vamo 1a? Entdo perai, o que vocé falou aqui é uma hip6tese

8 A: uma hipétese?
P: sim, € uma hipétese, ele que ai a tamira contrap0ds a sua hipétese, entdo vamos discutir.

9 Ele falou assim, ta.. falta de nutrientes da terra. E ai a Tamira colocou a seguinte questao:
mas se foram plantados com a mesma terra e algumas mofaram e outras ndo, serd que essa
hipétese € uma hipotese plausivel?

10 A: ndo.

11 A: regaram demais, afogaram as plantas.

121 P: calma gente, vamos discutir aqui.

13 1A regaram demais, elas morreram afogadas

141 P: eu ndo estou ouvindo aqui a Camila... Fala Camila

15 A: a semente industrializada tem alguma coisa que nao deixa crescer

16 | A: que?

17 | P: a semente... isso € uma outra hipétese. A semente ser... eu vou levantar outra hipdtese
aqui, ta? Essa € outra hipétese. Falta de nutrientes da terra

18 A:essa € a resposta certa?
P: ndo, essa € a discussdo, ta? Assim, na verdade, gente, vocés que tem que formular a
resposta, hoje o que a gente vai fazer aqui € a discussao, ta? Entdo a partir do que a gente
vai levantar aqui cada um vai escrever o seu texto no relatério que depois eu vou passar o

19| reteirinho pra vocés, ta? Entdo aqui sdo as hipéteses. A outra hipétese que a Camila falou
foi que as sementes industrializadas podem ter alguma coisa diferente. Ta. Mas vamos
discutir as hipdteses hoje. Mais alguma hipdtese pra gente discutir cada hipétese? O Lucas
tinha falado alguma coisa 14 atras.

200 | A: afogaram as plantas.

21 P: mais alguma hipétese?

22 A: regaram demais as sementes, professora, afogaram

23 P: afogaram as plantas ou regaram demais, muita dgua?

# Alguns alunos conversam muito alto sobre outros assuntos, dificultando a audicdo.
(...)

724 | P: (...) ou de menos, ne? Que € uma outra hipétese, ¢ concorda? Mais alguma outra hipotese
pra essa questdo? hein?

25

A: regaram de menos...
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P: Mais alguma hipétese? Entdo, falta de nutrientes da terra. Serd, e af a pergunta é, pra

26 essa hipotese ser plausivel ou ndo, né, serd que eu fico com essa hipétese ou nao fico com
essa hipdtese?

27 A: ndo.
P: Serd que essa hipdtese €, primeiro, serd que as plantas precisam, serd que a semente

78 | precisa dos nutrientes da terra para germinar? E ai vem a refutacdo aqui, que a Camila
colocou. Mas se foi usada a mesma amostra de terra pra vdrias sementes, algumas mofaram
e outras ndo? Entdo isso indica que foi algum problema com a terra?

29 A: ndo.

30 P: ndo, certo? Cs se convencem disso? Ah, teve algum caso de semente plantada em
algoddo? Nessa sala ndo?

31 A: a gente tentou, né?

32 A: ndo

33 | P: na outra teve. Cresceu. Cs tentaram, mas ndo cresceu? Na outra sala teve e cresceu.
Entdo precisa de nutrientes da terra para germinar?

34 Alunos: ndo

35 P: ndo. Entdo isso é uma coisa.

36 | A: nio.

37 | P: ento ficamos com essa hipétese?

38 | A:ndo.

39 | P: ndo ficamos com essa hipétese.

40 A: ndo é plausivel.

41 P: E... mas a semente ndo precisa, ou ndo utiliza, os nutrientes da terra para germinar.
Sementes industrializadas. Por que vocé levantou essa hipotese, Camila?

42 1A porque... porque elas ja vem secas.
P: entdo, eu ndo diria que é porque ela estd industrializada, mas eu melhoraria essa

43 hipétese. Eu fui cortar vdrias sementinhas de feijao que estavam aqui ja hd mais de um ano
e se vocé cortar, elas estdo extremamente secas

44| A: td velha,

45 P: e velhas. Entdo na verdade se ela td hid muito tempo ali também, pode ser que o
embridozinho dela td vivo ainda?

46 A: t4 morto.

47 A: pode ser que ndo.

48 P: pode ser que ndo, né?

49 A: €, acho que aconteceu isso com a gente.
P: Entdo eu cortel um monte ali pra depois mostrar uma coisa pra vocés aqui no interior da
semente, né? E na verdade, se ela t4 muito muito velha, pode ser que ela ja ressecou

50 completamente,né, esses nutrientes, né, se perderam, ou o proprio, as proprias células ali,

pode ser que ja4 morreram e ndo vao desenvolver um novo embrido, na nova planta, ndo vao
germinar, certo? Entdo eu colocaria aqui, acrescentaria nessa hipdtese, sementes
industrializadas e velhas demais, né. C pode dizer que aquele lote daquele feijdo era de
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sementes muito velhas e isso pode ter possibilitado, pode ter provocado a morte da planta.

51

A: a morte?

52 | P: A morte das células que estdo ali e vdo gerar a planta, ta?

3 A agora sim.

54 A: ah, ta.

55 | P: outra hipétese, aquilo que vocés falaram ai, que afogaram as sementes, que regaram
demais as sementes. Por que?

56 | A: porque ela ndo conseguia respirar.

57 P: muita dgua?

S8 A: € eles puseram muita dgua.

59 | p: puseram 4gua, ndo conseguia respirar, alguém falou ai. E pra que ela precisa respirar?

60 | A: respiragao celular

61 A: fotossintese

62 | p: que que ela precisa fazer pra germinar?

63 | A: respiragao celular

64 A: respiracdo celular.

65 | p: respiragao celular pra obter o que?

66 | A: oxigénio

67 A: glicose. Glicose € na fotossintese.

68 | P: arespiragdo celular € pra conseguir o que? Oxigénio? Ou ela precisa do oxigénio para
fazer a respiracdo celular? E diferente, né?

69 A: sim

70 | p: Mas dai o que que ela obtém com a transformacgao do oxigénio em glicose?

1| A:Co2

2| A: gds carbdnico.

73 P: energia, pra poder crescer.

74 A: e gds carbonico.

75 | P: Gés carbonico € um resultado ai. Entdo ela ndo faz respiracdo celular, sem respiragdo
fica sem energia para crescer, tudo bem? T4 plausivel até aqui?

76 A: ta.

77 A: sim

78 P: mas as que foram regadas demais, algumas mofaram, lembram que vocés tinham falado
1$s0, ou seja criaram fungos

79 A: sim

80 | p: que pegaram a semente € o que fizeram, o que os fungos fazem com a semente?

81

A: comem
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82 P: Comem a semente, né? Sado ali consumidores que vdo comer a semente, né? Entdo isso
significa que na semente tem o que?

83 A: orvalho

84 A: proteinas

85 | P:ha?

86 | A: proteinas.

87 | P: S6 proteinas?

88 A: nutrientes
P: nutrientes. Proteinas, lipidios, carboidratos e outros necessdrios para um fungo obter
energia, certo, e obter matéria pro seu crescimento, tudo bem? Entdo isso significa que tem
o que, na semente? Os nutrientes, né, entdo isso também vai ser importante pra gente.
Agora, tem nutrientes na semente, tem dgua ai, uma quantidade de dgua que é bastante

89 umido, vocés regaram demais, tinha um ambiente ali, né, fechadinho, um copo, com terra,
com temperatura adequada. Pode crescer fungos? Tem todas as condi¢des pra crescer fungo
ali e mofar? Tem. E quando... muitos fungos gostam desse ambiente mais imido, né, por
isso que quando rega demais também permite que se crie essa condi¢do pros fungos
crescerem e se alimentarem das sementes, ta? Entdo isso também possibilita o crescimento
dos fungos. Regaram pouco as sementes.

90 | A: inaudivel.

91 P: serd que sdo os nutrientes que a agua pode proporgionar ou serd que a pr(’)p_r.ia umidade
da d4gua? Bom, vamos tentar assim. Em um saco de feijdo cresce algum pé de feijao?

92 A: ndo.

93 | P: Vai crescer a partir do momento que eu faco o que com esse feijao?

94 A:rega

95 A: se vocé regar ele

96 | A: molha

97 | P: €. Entdo na verdade, pra regar, pra, da semente ocorrer a germinagao, formar uma planta
adulta, qual € o sinal pra essa planta germinar?

98 A: dgua

9 | p: dgua. Entdo se ela estd completamente seca, ela vai germinar?

100 | A: nao.

101 | p: mas pode ser uma quantidade excessiva de dgua?

102" | Alunos: ndo

103" | p: também nao.

104 A: tem que ser na medida certa.

105 | P: Entdo € uma quantidade ali adequada de dgua pra ela, certo? Entdo ela pode ter morrido
porque tava seca?

106 | A: sim

107 | P: Sim, ndo germinou. Morrido ndo, mas ndo ter germinado porque estava seca, né€? Entédo a

dgua € um sinal ai para a germinacdo, td? SO que também ndo pode ser uma grande
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quantidade de dgua porque sendo pode mofar aquela terra, pode mofar, crescer fungos, né, e
também pode evitar ai a quantidade de ar presente na terra pra planta utilizar no seu
crescimento, na respiracdo celular, ta?

108 | A: depois vai precisar disso pra fazer o relatorio.
P: Entdo a gente tem algumas hipdteses e algumas explicagdes para responder a essa, a esse
dado de porque em alguns grupos algumas sementes ndo germinaram, tudo bem?...todos
assinaram? Podemos passar pro dois? E ai vem a questdo dois. N6s vimos ai os dados e
chegamos a essa conclusdo, né, que a luz ndo interfere, ndo € isso? Nao interfere na

109 germinagdo da semente. Mesmo as sementes que estavam no claro, mesmo as sementes que
estavam no escuro, as duas germinaram, chegaram a crescer um pouco, certo? Chegaram a
crescer de maneira diferente, né, com suas caracteristicas diferentes, mas germinaram. E af
eu pergunto, quais sdo as hipéteses para isso aqui? Por que que vocés acham que a semente
ndo precisa de luz.

110 | A: porque a gente fez o experimento, ué.

111 | A: porque a luz ajuda na fotossintese € como a semente ndo tem nada verde, nenhuma parte
verde

1121 A: ela ndo tem cloroplasto

113 | A: af ndlo acontece nada.

114 | P: entdo vamo 1. Uma hipdtese. A semente ndo tem, ndo tem partes verdes, ou seja, ndo
tem

115 | A cloroplasto

116 | p. cloroplasto.

117 | A: entdo ndo precisa

# (inaudivel)

118 | P: a semente ndo tem cloroplasto,portanto ndo € verde, entdo ndo faz, ndo faz a fotossintese.
Té. a fotossintese, ela € responsével pela producao do que?

119 | A glicose

120 | p: Glicose que vai fazer parte

121" 1 A: dos nutrientes
P: dos nutrientes, da matéria organica que forma o corpo da planta, certo? Se ela ndo faz

122" | entdo a fotossintese porque ela ndo € verde, ndo tem cloroplasto e portanto a luz ndo vai
interferir, como que ela cresce, por que que ela germina? A questdo continua.

123 | A: da agua que ela ta recebendo

124 | p. que ela ta recebendo dgua, ha?

125 | A:a agua ali no meio (...)

126 | P: mas por que?

127 1 A: porque deus quis

128 1 A: porque sim

129 | P: como € que eu posso explicar cientificamente? A pergunta €: na fotossintese ela faz o

ue? Uma planta adulta. Na fotossintese o que que ela fabrica? Cs j4 me responderam

que? Uma planta adulta. Na fotossint que que ela fabrica? Cs j pond

130

A: glicose
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131 | P:glicose, que vai ser transformada em matéria organica. Essa matéria orgénica ela vai
transformar em que no seu corpo?

132 | A: caule
P: vai transformar no caule, vai transformar nas folhas, vai transformar nas raizes, vai

133 | transformar em novas células, que vai construir e vai crescer o corpo da planta, certo? Ta.
Mas se ela ndo faz a fotossintese, a pergunta é: entdo ela ndo precisa de nutrientes pra
crescer? Como € que ela produz? O que que € o crescimento, a semente cresce?

1341 A: cresce

135 | p. quando ela germina?

136 | A: cresce

137 | P: cresce, ela produziu o caule, produziu raiz, produziu folha, ndo produziu? Entdo a
semente cresceu. Que que € o crescimento, ndo € a producgdo de novas células?

138 1 A: sim

138 | A: mas ela faz a fotossintese também.

140 | P: entdo, crescimento, pra ela crescer, pra crescer ela precisa de novas células e essas novas
c€lulas sdo feitas do que? Sao feitas do que?

141 | A: dos nutrientes

1421 p: Dos nutrientes, certo? Que é feito do que, que sdo feitos do que? Da...

143 | A: glicose

144 | p. da glicose, certo?

145 | A: sim
P: Entdo a semente, cs tdo me dizendo que a semente precisa de glicose pra poder crescer e

146 | formar a nova planta, mas se ela nao faz fotossintese, que € o jeito que as plantas pegam a
glicose, daonde a semente pega a glicose?

146 | A: da respiracdo celular

148 | P: a respiragdo celular pega também essa glicose e transforma em energia, entdo além da
matéria pra construir o corpo dela ela precisa dessa glicose

149 1 A que que tem na dgua?

150 | P: para fazer a respiragﬁo‘celular, pra respirar. Entdo daonde ela tira, ela precisa de glicose,
ela ndo para de fazer respiracdo celular.

IS | A: elajd tem

152 | A: da terra

153 | A: mas a terra niio ¢ importante

154 | A: reserva quando?

155 | P: ah, a semente jé tem a glicose! Aonde? Ja tem 14 dentro.

156 | A: por isso que um dia ela morre, chega e morre? Porque acabou a glicose?

157 | A:eraisso que eu ia falar! Ela tem pouco, depois vai precisar de mais.

158 | A:eu fiquei mo triste quando ela morreu, ndo tava entendendo.

159" | p: ¢ ai a Jéssica falou 14, repete Jéssica o que vocé falou
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160

A: eu? Nao. Ah, por isso que um dia acaba e morre? Acaba a glicose e ela morre

161 | P: Sim, entdo, ela tem uma reserva de glicose, certo, ela pega, ela ja tem, entdo ela precisa
fazer fotossintese se ela ja tem?

162 | A: ndo

163 | p: ndo, o que ela tem ela vai usar pra crescer, s6 que a que ti no escuro vai conseguir fazer

# A: ndo

164 | p: a fotossintese pra produzir a glicose? Entdo ela vai sobreviver até quando?

165 | Alunos: até acabar

166 | p: até a reserva de glicose acabar, certo?

167 | A: sim

168 | P: E eu quero mostrar exatamente isso pra vocés agora.

169 | A: ah, entdo meu experimento deu certo!

170 | A: ¢ até falou que tem um lugar na célula
P: Entdo, no caso da semente, no caso da semente € praticamente a semente inteira. Cs vao
ver, eu cortei duas sementinhas aqui na metade, entdo vocé€s vao ver certinho aqui o
seguinte: cs vao ver uma partezinha que parece até uma folhinha, uma plantinha ja aqui 6,

171 | que € o embrido ja da planta. S6 essa parte sdo as c€lulas que realmente vao crescer €
formar uma nova planta. Toma, vai passando. Eu cortei na metade uma semente de feijao,
s0 isso, td? Entdo vocés vao ver no cantinho mais esbranquig¢ado a plantinha que vai nascer,
certo? O resto, o resto todo aqui...

172 | A: Essa folhinha € o embriao?
P: essa folhinha € o embrido. Entio essa folhinha € o embrido que vai dar origem a planta

173 | adulta, ou seja, ele € que vai ter que construir novas células, fazer divisdo celular, crescer e
se desenvolver. O resto da semente sdo os nutrientes.

174 | A:oresto que € quase ela
P: €, o resto que € quase tudo, né? Que € matéria organica, que € glicose, que € carboidrato,
que € lipidio, que € proteina, né? Por isso que a semente, gente, feijao, ndo falam que feijao
€ rico em proteinas e carboidratos? Na alimentacdo humana? Entdo t4 14, td na semente. E

175 | que o embrido vai utilizar pra fazer o que? Pra construir, entdo esses nutrientes vao ser
utilizados para a germinagdo. Esses nutrientes serdo utilizados para a germinagdo. Ou para
o crescimento, para a constru¢do de novas células. Pra isso precisa do que? Esses nutrientes
serdo utilizados pra construir a matéria dessas novas células, e também serdo transformados
em...

176 | A: lipidios

177 1 P: hein?

178 1 A: lipidios
P: Serdo transformado em que? Pra crescer ela precisa de matéria que entdo vai ser

179

transformada na matéria que vai construir as novas células do corpo, mas pra fazer essa
constru¢do precisa do que?
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180

Alunos: glicose

181 | p. precisa de glicose que ta aqui, né?

182 1 A:isso

183 | P: essa glicose vai ser transformada na matéria que forma as células, as novas células pro
seu crescimento e essa glicose também serd transformada em que?

184 | A: inaudivel

185 | P: ¢ que sabe. Tem informagdes inportante ai pra voc€s, né€? entdo, em gas carbOnico, mas
que vai gerar pra planta o que? Ela cresce s6 com matéria, sozinha?

186 | A: ndo
P: Precisa do que? Energia, entdo esses nutrientes serdo transformados em matéria e energia

187 | que vao possibilitar ai o crescimento dessa planta, a produ¢do de novas células, certo?
Entdo a semente ndo precisa de luz, mas como esses nutrientes foram parar dentro da
semente?

188 | A:na arvore, ela tava na arvore

189 | p: ela tava na drvore e o que que a arvore fez? A arvore tava fazendo fotossintese?

190 | A: l6gico que sim!

1911 p: tava produzindo glicose?

192 1 A: tava

193 | p: tava armazenando glicose?

194 | Alunos: tava

195 | p: Onde ela armazena essa glicose também?

196 | Alunos: semente

197 1 P: na semente

198 | A:ai quando ela cai...

199 1 p: ta certo? Af ela cai e jé tem nutrientes pra garantir o que?

200 | A: pra crescer

201 | p:a germinagdo, certo? Tudo bem? Viram a plantinha bonitinha af na semente?

202 | A: coisa linda!

203

P: certo?

LADO B

P: ela precisa de matéria e energia pra crescer, certo? Pra construir novas células ela precisa
de bastante matéria, bastante nutrientes, pra isso ela precisa de energia. Como € que alguém
tem todos esses nutrientes para esse crescimento? Esses nutrientes jd estdo armazenados na
semente. E toda essa parta de semente, certo? Vai ser utilizado por esses células aqui. Entio
para a, e olha s6 a importancia da 4gua, para que esses nutrientes passem pra cd, passem pra
essas células, vai ser necessdrio dgua. certo? Mistura tudo ali, né? Entdo o veiculo de
transporte para os nutrientes entdo entrarem na célula da planta. Esses elementos, esses
nutrientes, é que permitirdo a germinacdo da semente.
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A: entdo tem que misturar tudo pra...

P: isso tem que entrar nas células, tem que entrar nas células da planta, daqui, desse
pedacinho s, ta? E ai, voc€s mesmos entdo, falaram, ta, ela germina, mas até quando a
planta que td no escuro, ndo vai fazer fotossintese, concorda?

A: concordo

P: entdo até acabar

A: até quando a glicose acabar

P: até quando acabar as reservas dela. Entdo se a gente observar as plantas tanto do escuro
quanto do claro, que que acontece?

A: tanto do claro quanto do escuro?

P: ¢ vai reparar 14, ela germinou ta 14 com o caulezinho fininho, as raizes

A: duas partes...

P: isso! Cs repararam que vai crescendo, o feijaozinho se abre em dois, certo? E af fica 14
no cantinho as duas metades do feijao. Cs ja repararam nisso? E quando ela vai... shiiii!! E
quando ela vai crescendo, tanto no claro como no escuro, as duas metades do feijao se
abrem, né, e fica um de cada lado do caule, da planta que vai crescendo. Que que vai
acontecendo com ele, com esse... isso daqui é o que? E a parte do feijdo que tem o que? Os
nutrientes, concordam?

A: inaudivel

P: entdo, na verdade assim, ele vai diminuindo de tamanho. Enquanto a planta vai
crescendo que que vai acontecendo com esses pedacinhos? ele vai diminuindo de tamanho.
Por que? Que que td acontecendo com esses nutrientes? Ela vai utilizando, certo? S6 que a
planta do escuro, ela vai utilizando, Quando isso acabar, provavelmente se ela continuar no
escuro que que vai acontecer com ela?

A: mata

P: vai morrer. Por que? Ela vai ter daonde tirar nutrientes?

A: nao.

P: ndo, ela ndo vai fazer fotossintese, certo? E agora a planta no claro vai fazendo
fotossintese junto com isso daqui.

A: professora

P: quando acabar isso daqui ela continua fazendo fotossintese e usa os nutrientes
produzidos na fotossintese.

A: a planta, a nossa planta que ficou s6 na luz também teve uma hora que comegou a nao,
ndo sugava mais a dgua. E o inverso, ndo é?

P: que tava na lampada?

A: é.direto

P: na 1ampada artificial.

A:é

P: ta. Ela ficou intermediaria

A: ela comecou a murchar, foi descendo e ndo sugava mais a agua.
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P: entdo, o problema da l1ampada, a planta faz fotossintese também nessa lampada tanto que
vocés viram que ela ndo tava tdo branca quanto a outra, ne? Mas qual é o problema da
lampada incidindo diretament ali, isso pra quem fez na lampada? O calor, entdo a
temperatura, ne,

A: o tempo todo

P: o tempo inteiro ali. Entdo, é... num ambiente fechado com a ldmpada isso aumentou
muito a temperatura do ambiente praquela planta, ela ta fazendo muita fotossintese o tempo
inteiro, ne, mas a questdo € a tambem temperatura. Num determinado ponto, se a
temperatura aumenta muito isso prejudica até a fotossintese e ai a atividade dessas células
que absorvem 4gua, né, fica prejudicada com as temperaturas altas. Entdo o problema das
lampadas artificiais da maneira como vocés contaram ali seria esse, ta? A relacdo com a
temperatura. Tanto € que tem plantas que, ndo, que por exemplo recebendo sol, se recebe
sol direto também fica mais quente, ne, mas tem a circulacdo de ar, ne? Nao ta numa caixa
fechada, ta, mesmo furando a caixa, as vezes ndo € suficiente praquela planta. E tem
plantas, como a violeta, por exemplo, que ela suporta, ela ndo suporta muita luz, muito sol
direto. Entdo ela suporta ambientes mais protegidos. Entdo isso também vai variar de planta
pra planta, o quanto ela suporta de calor, o quanto ela suporta de luz direta, ne? Mas af o
problema da sua la, desse experimento, ela faz sim fotossintese com a luz artificial, isso deu

pra ver, sO que o problema € calor, € da temperatura.

A: mas entdo ela ndo precisa de respiracao celular pra viver? Por que ela so morreu por
causa disso.

P: ela s6 morreu por causa disso? Mas ela ndo tava fazendo respiracdo celular na luz? A
respiragdo celular ela ndo faz o tempo inteiro?

A: ah, é, verdade. Mas predomina a fotossintese.

P: Mas predomina a fotossintese na iluminacao, certo? Claro, isso ndo tem problema, nio
afeta isso. Entdo gente, tudo bem aqui nessa parte? Enquanto no escuro, a planta ta no
escuro, ela vai crescer até ela consumir todos os nutrientes. Depois, ela morre, certo? Entdo
isso com relacdo a semente. Com relag@o a planta ja adulta a gente tem que analisar alguns
dados que apareceram no experimento de voces. Que dados foram esses? A questdo da cor,
por que a diferenca na cor, a questdo da resisténcia.

A: professora, a semente, ela gasta toda a energia que ela tem quase pra fazer a...

P: a matéria

A: isso, a matéria. pra planta crescer, ai ela ndo consegue crescer bastante assim pra planta
poder também ficar forte e com isso ela gasta tudo s pra fazer fotossintese.

A: ela ndo tem (inaudivel) pra fazer cloroplasto.

P: €, entdo, acho que a cor e a resisténcia s@o dois fatores diferentes, pra gente analisar em
separado, ta? Entdo c t4 falando, c ta falando mais da resisténcia ai, tem a ver isso que c
falou, vamos s listar aqui, entdo a gente tem que ver cor, resisténcia e tamanho.
Basicamente isso, ne?

A: é o trés agora?

P: entdo houve diferenca na cor, na resisténcia e no tamanho das plantas que estavam no
claro e das plantas que estavam no escuro. Entdo vamo comegar pela cor, que inclusive ja
apareceu ai essa hipotese aqui. Por que que uma € branca no escuro, por que ela fica branca
no escuro e verde no claro?

A: porque ela ndo faz fotossintese.

A: porque ela precisa de luz pra ter estimulo pra fazer as células.
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P: porque ela ndo recebe estimulo para formar o cloroplasto nas células. E ai, sem
cloroplasto, ela pode fazer a fotossintese?

A: nio.

P: ndo, certo?

A: certo.

P: entdo € isso ai mesmo. A luz estimula a producdo do cloroplasto, com o cloroplasto ela
faz fotossintese e af a planta que € verde, tem cloroplasto e faz fotossintese. No caso da cor
branca, ela ndo tem luz, ndo estimula a producdo de cloroplasto nas suas células, portanto
nao é verde, ndao faz a fotossintese. certo? Entdo a luz, ela estimula a produgdo do
cloroplasto, certo? Isso explica a diferenga de cor entre elas.

A: aluz estimula o que, professora?

7z

P: a producdo dos cloroplastos da célula e dentro do cloroplasto é onde ocorre a
fotossintese, ta? E a resisténcia? Voces repararam que uma € mais, €... mais forte, ne, com o
caule mais duro, enquanto que a planta do escuro o caule é mais molenga, a planta fica
meio caidona, ne? Por que isso?

A: porque a planta do claro é mais feliz

P: entdo matam os cloroplastos? ha?

A: inaudivel.

P: ah, eu ndo falei o nome disso pra vocés, ne? Tem um nome bonitinho, cotilédone.

A: é 1sso ai Murilo.

A: cotilédone?

P: entdo essas duas partezinhas do feijao aqui, que servem de nutrientes pra planta crescer,
nesse crescimento inicial, € chamado, entdo, de cotilédone. Entdo no final... que aqui ja ndo
¢ feijao, ne? Aqui s@o as duas metades, € s nutrientes. Nao € semente, que a semente € esse
conjunto aqui, 6. s6 os nutrientes, sdo cotilédones, ta? Nao precisa decorar isso, € s6 uma
curiosidade. chamar seu cachorro de cotilédone. E... resisténcia. Entdo cs viram que a
planta do escuro ficou mais molenguinha e a planta do claro ficou mais durinha. Entao por
que? Fala ai, eu quero sua hipdtese, Marcus.

A: eu acho que é porque a semente ndo tem muita matéria pra fazer a planta crescer, ai ndo
consegue fazer a planta ficar forte também. S6 investe no crescimento e ndo na forga.

P: ta. Entdo ela tem matéria pra fazer um monte de coisa?

A: nio.

P: ndo. Ela tem sé aquela matéria armazenada na semente. Entdo ela vai usar aquela
matéria para poder crescer e ai tem a ver com tamanho, ai, nossa outra, nosso outro critério.
Entdo ela tem que crescer.

A: acabou a matéria dela, (...) ai ela comeca a crescer, quando acaba...

P: é, quando acaba, na verdade, ela vai morrer. Vai morrer. A questdo da resisténcia é, ela é
bem mais mole. O que eu quero complementar ai na hipétese do Marcus é o seguinte: na
verdade ela pega a dgua e incha as suas células pra aumentar de tamanho,certo? Assim ela
fica mais molenga, ela tem muito menos matéria, mas ela tem mais 4gua, entdo ela
consegue crescer até mais, ela estufa, exatamente, ela incha, mas ela fica mais molenga,
certo? Do que a outra, que vai ter matéria suficiente, shii!!! Que vai ter matéria, a da luz vai
ter matéria tanto aqui dos cotilédones, da sementinha quanto da fotossintese, certo? Entao
ela vai ter matéria suficiente pra fazer todas as suas células, com todas as suas estruturas.
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A: e se desenvolver

P: e com toda a sua sustentacdo. Tudo bem até aqui?

Alunos: sim

P: E o tamanho? A gente viu que em alguns grupos a planta no escuro cresceu mais. Por
que?

A: por causa disso que voce disse, porque ela incha

P: entdo, mas qual seria, ha, vamos dizer,

A: porque ela ndo precisa fazer fotossintese.

P: o objetivo dela? Por que ela cresceu mais?

A:porque ela ndo tem que pderder tempo com a fotossintese, ué, ela ja tem glicose.

Vidrios alunos falam ao mesmo tempo

P: (...) a hipdtese do Vitor! Fala, Vitor

A: ah, ndo (...)

P: pra ela... porque assim, vamos supor que.. vamos supor nao nesse experimento, no
mundo natural, uma semente ficou mais enterrada do que a outra, se ela crescer pouco
talvez ela ndo consiga atingir a superficie terrestre e chegar na luz, certo?

A: ha!

P: entdo ela tem que ter alguma adaptac@o pra poder crescer mais, se esticar mais, né, e
atingir a luz. Entdo ela cresce bastante no inicio, as vezes mais rapidamente do que a que
tava na luz, né?

A: ela vai no caminho da luz, ndo vai?

P: e vai, se a gente tivesse feito, se alguns grupos tivessem feito 1a algum experimento que
mostrasse o caminho da luz, ela vai também no estimulo, na dire¢do da luz, né? Entao na
verdade, tinha a ver essa hipdtese agora, €... ela cresce mais, pra atingir a luz pra poder
fazer fotossintese, porque, né, quando acabar essa reserva aqui ela vai morrer se ela ndo
fizer fotossintese, certo? Entdo ela pode crescer mais, € como que ela cresce mais? Ela
cresce mais absorvendo essa quantidade de 4gua do solo e inchando, né, e... e..
economizando um pouco da matéria 14 que ela tem reservada, tudo bem? entendido?

A: perai, deixa eu...

P: mais alguma coisa do experimento? Porque ai eu vou entregando pra vocés o roteiro do
relatdrio pra verificar o que que a gente pde em cada parte.

Muito barulho dos alunos conversando proximos ao gravador...

(um minuto para entregar o roteiro do relatorio)

P: entdo, gente, aqui sdo as etapas do relatério. O relatério tem que ser entregue com todas
essas nove etapas. Entdo, 6, rapidinho, primeiro, ele deve conter um titulo que vocés vao
inventar. O titulo ndo pode ser trabalho de biologia.

A: ah...

A: E sobre a planta

P: porque o titulo, ele tem que revelar pro leitor do que vai se tratar o trabalho, certo? Entao
¢ um, € um, € um titulo breve, mas que tenha 14 o tema do trabalho. Dois. Shii!!! Dois.
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A: inaudivel

P: Isso seria um subtitulo, né, pode até ser, mas precisaria de um subtitulo explicativo.
Dois, introdug@o. Essa parte € importantissima no relatorio, mas € uma parte tedrica. Nao €
uma parte que vai relatar o experimento. Entdo o texto é um texto tedrico, vado anotando
isso af do lado, aqui pra ndo esquecer. que tem que ter o que, nesse texto tedrico, no caso
desse relatdrio?

A: tem que ter explicacdes.

P: Tem que ter qual, que tema que a gente ta trabalhando, qual o tema que esse experimento
se insere.

A: desenvolvimento da planta.

P: desenvolvimento da planta?

A: fotossintese e respiracdo celular

P: fotossintese e respiracao celular? Tudo isso foi agrupado num grande tema que a gente
estudou no primeiro trimestre

A: ciclos da planta

P: que foi nutri¢do vegetal, entdo tem as, tem as hierarquias, né, entdo o grande tema que a
gente estudou no primeiro trimestre foi nutri¢do vegetal. Dentro desse tema a gente estudou
alguns conceitos: fotossintese, respiracdo celular, a nutricdo mineral, absor¢ao dos minerais
do solo, cadeia alimentar. Entdo tudo isso a gente estudou dentro desse grande tema ai,
nutri¢do vegetal, certo?

A: certo

P: e dentro de fotossintese, um dos fatores importantes que a gente estudou, qual foi? Que
tem a ver diretamente com esse experimento?

A: luz

P: a questdo da luz. Entdo percebam que € esse caminho aqui, né, do mais amplo pro mais
especifico e ai voc€s podem escolher daonde comecar. Cs podem comecar da luz e chegar
na nutri¢do vegetal, cs podem comegar da nutricdo vegetal e chegar na luz, cs podem relatar
outros experimentos que foram feitos. Aqui € onde vocé€s vao utilizar uma bibliografia, e
qual serd essa bibliografia?

A: caderno

P: caderno, que mais? A pasta, os textos

A: 0s textos

P: os textos que a gente trabalhou em aula na pasta, se vocés quiserem usar outros livros,
outras fontes de consulta, livros, internet, pode usar, mas tudo isso tem que estar 14 no item
nove, na bibliografia, td, o que foi usado. Entdo essa parte, principalmente, € a parte que se
usa essa bibliografia, que € a parte tedrica, tudo bem, c¢ vai explicar o tema que a gente
estudou e depois vai explicar porque que a gente fez esse experimento dentro desse tema, e
ai vem o item trés, objetivos.

Um aluno faz uma pergunta, mas fica inaudivel ao gravador. Todos riem...

P: que que c acha?

A: acho que sim

P: entdo td bom, também concordamos entdo. Trés, ai no trés, objetivos do experimento.
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Objetivos do experimento tem que ter a ver com a introducdo, certo? Pra que que a gente
fez o experimento. Teve um objetivo que foi, 0 objetivo eu dei pra vocés na fichinha 14 do
planejamento da investigagdo, era comum para todos os grupos, que era o que? O objetivo
era investigar a influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais. E este objetivo se
ramificou em duas questdes principais, no desenvolvimento do vegetal semente e no
desenvolvimento da planta adulta, certo?

A: investigamos tudo isso?

z

P: certo? Entdo é uma questdo genérica, a importincia da luz na nutricio vegetal e a
importancia da luz no desenvolvimento, na germinacdo da semente e a importancia da luz
no desenvolvimento da planta adulta. Fala, Guilherme. Nao? E..o quatro e o cinco vOcés
vao fazer do seu, do experimento do seu grupo, porque é o que voce€s sabem em detalhe.
Entdo o quatro, vocés vao listar, uma lista mesmo de todos os materiais utilizados, t4?
Todos. E o cinco vocés vao explicar como vocés fizeram a montagem do experimento.
Entdo assim, que que foi feito? E quanto mais detalhes, melhor. Fez uma vez, ndo deu
certo, precisou fazer de novo, as datas, quando regou, aqui tudo que foi feito, certo?

A: nossa senhora!

P: ai, anotem ai no quatro e no cinco, isso € do seu grupo, td, do seu grupo, que € o que
vocés sabem contar. Ai, no seis, nos resultados, aqui vocés vao colocar o que aconteceu em
todos 0s grupos, isso vai ser aquela aula, a aula passada que tem os resultados de todos os
grupos. S6 que aqui vai o importante € a organizacdo, nao € pra xerocar o caderno da aula
passada e anexar. Vocé€s t€ém que arrumar uma forma de apresentar esses dados, por
exemplo, numa tabela.

A: um gréfico?

A: 1sso € muito chato

P: Entdo, grifico aqui acho que ndo tem a ver, no méximo, o que eu enxergo, o melhor que
eu enxergo aqui, ou € um relato, ou uma tabela. Por exemplo, feijdo. Cada grupo uma
tabelinha, feijdo, escuro, claro, dias.

A: ah, ta, ta.

P: e ai tudo que aconteceu. Germinou, ndo germinou, cresceu tantos centimetros, folhas, do
seu grupo e o de todos os grupos, tudo bem? Sete. Andlise e interpretacdo dos resultados.
Aqui € toda a aula e a discussdo que a gente fez hoje, comecou a fazer na aula passada, que
€ pra explicar o que aconteceu. Germinou, por que germinou? Morreu, por que morreu?
Cresceu, por que cresceu?

A: é do nosso

A: de todos?

P: ficou branco...

A: mas é do nosso...

P: entdo, aqui, na verdade aqui vai ser de todos, porque, vamos supor, um grupo que niao
cresceu, ndo aconteceu nada, certo? Entdo aqui vocé vai pegar aqueles dados que vocé
pegou na... aqueles dados que vocé colocou no item seis, no resultado, e vocé vai explicar
aqueles dados a partir dessa discussdo de hoje, tudo bem? E trabalhoso, gente, mas vocés
vejam que cs tem tudo af ja.

A: € sO pro més que vem, né?

P: E trabalhoso
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A: é, s6 pro més que vem, professora, pelo amor de Deus

P: e a outra conclusdo, pra terminar, ji, e a conclusdo. A conclusdo é, gente, vocés vao
sintetizar aquilo que foi discutido no relatério. Shiuu! Gente, muitos se confundem entre o
sete e o oito, prestem atencdo, conclusido € uma sintese geral do que aconteceu. Entdo aqui,
aqui voce vai...

A: andlise e interpretacdo € isso aqui...

P: isso. andlise e interpretacdo é o que a gente fez. Conclusdo, o que que €? Vocé vai
responder as questdes colocadas 14 no objetivo. Atingimos os objetivos? Podemos
responder essa questdo, a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais?

A: podemos

P: podemos, e qual € essa resposta?

A: éisso, 6.

P: ndo é? Porque todos os dados apresentados ali, a maior parte dos dados, indicam alguma
resposta. Tudo bem? Entdo € mais curtinha, mais direta, mas que sintetiza todo o trabalho.
E a bibliografia, ta?

A: pra entregar quando, tia?

P: entrega dia, daqui duas semanas.

Alunos: ah, ndo, professora

Muito barulho dos alunos, impossivel entender alguma coisa, mas sdo apenas reclamagoes
sobre o prazo do trabalho.

A: € o ultimo dia de aula, professora.

P: o ultimo dia de aula € o prazo méximo, cs podem entregar dia 12...

A: eu vou fazer no dia 12 a noite!

P: até 14, pessoal perai, até 14 af vai entrar as férias, ndo sei o que, duas semaninhas, que
passa muito rapido, né, ai vai esquecer, que ja ndo vai estar tdo fresco na cabecga, né? Entdo,
gente, € melhor sentar amanha, hoje a tarde e comecar a fazer. Por que vou corrigir nas
férias, certo? Entdo esse é o prazo maximo. Gente, 6, deixa eu falar, primeiro, voc€s quase
nao fazem licdo, vocé€s vao fazer licao de férias?

Alunos: vamos!!

P: pessoal, outra coisa, gente, talvez, talvez, ndo é 100 porcento, mas talvez, o Nelson ta
tentando agendar uma saida pro playcenter no dia 13, que € sexta feira. Vocés sabem o
significado da palavra até? E até dia 13. S6 um minuto, gente! Vocés vém pra escola, ta
certo? Entdo vocés podem entregar, e ainda no dia doze. No dia doze eu ndo to na escola,
mas coloquem no meu escaninho na sala dos professores

A: ah, professora!

Mais barulho, alunos muito agitados até o final da fita, impossivel entender.
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DATA: 27 de Junho de 2007

Transcricao com adicionais retirados da filmagem

Turno

Fala

Professora: Entdo pessoal, € o seguinte: nas aulas... shiiii!!...Entdo vamo 14 gente... nas
aulas anteriores a gente discutiu o que vocés fizeram 14 o texto do ciclo do carbono, eu
ainda to corrigindo o que vocés ja fizeram... shiii! Pessoal! Os ciclos, a gente vai deixar pra
retomar na semana que vem. Porque a idéia € essa semana a gente voltar a discutir os
experimentos que vocés fizeram 14 no primeiro trimestre, que alguns grupos terminaram,
outros grupos nao terminaram, para que voces possam fazer o relatério individual desse
experimento. Como vocés viram, os experimentos de biologia normalmente eles sdo longos
porque envolvem o crescimento de uma planta, ou de um ser vivo, vocé fazer observacoes
sistemdticas, né? Entdo sdao experimentos demorados que dependem ai de um certo cuidado,
né, que alguns grupos af ndo tiveram e também do desenvolvimento do préprio ser vivo.
Entdo a idéia ate seria refazer o experimento, mas por conta da greve a gente ja fica muito
atrasado, muito tempo com isso, entdo a gente vai fazer isso de uma maneira diferente.
Nessas duas aulas, o que que a gente vai fazer?

A: André, que saco, cala a boca!

P: Camila, chega... Entdo a idéia é: vocés vao fazer um relatorio individual, certo? Pra isso
vocés vao usar dados do seu grupo, mas também os dados de todos os outros grupos da
sala. Pra isso a gente vai ter que compartilhar os dados de todos os grupos, que € o que a
gente vai fazer hoje. E também nds vamos fazer uma discussdo sobre a analise desses
dados, o que significam esses dados para que vocés possam fazer esse relatério. Entdo eu
reservei duas aulas pra isso: hoje e sexta feira, certo? (... inaudivel) E... entdo, hoje eu
peguei o relato que vocés fizeram antes da greve, do experimento, a partir dele eu vou
levantar os dados de cada grupo, vocés vao anotar todos os grupos para que a gente possa
discutir os resultados e o que aconteceu nesses dados, ta? E ai depois eu vou marcar uma
data pra vocés me entregarem esse relatério individual. Entdo, tudo bem? Entdo vocés vao
ter muita coisa pra anotar, ta? Que vai ser os dados ai de todos os grupos. E cada grupo vai
falar um pouquinho ai dos resultados dos seus experimentos, t4? Entdo o primeiro grupo
aqui € o grupo do Marcos Vinicius, Vitor (inaudivel) e Vitor Machado. Entao eles fizeram
com feijdo, € isso né?... entdo eles plantaram feijao. E plantaram feijdo no claro e no escuro,
€ isso?

A: ha ram...

P: Claro e escuro... E pelo que eu pude perceber o experimento de vocés foi finalizado,
vocés conseguiram obter resultados para responder o seguinte objetivo 14 que € a influéncia
da luz no desenvolvimento dos vegetais. Entdao o que que aconteceu com a planta de vocés
no claro?

A: ela tava maior...a do claro tava maior, mais verde, mais forte.

P: entdo perai, primeira coisa: germinou?

A: sim, sim

P: germinou... ¢s tem o dado de quanto que ele cresceu?

10

A: tem... a pesar que (outros alunos falando junto ao gravador, ndo dd para entender a
resposta do aluno)

11

P: entdo por favor gente, cs peguem os dados (mais barulho)
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12

A: ela cresceu mais forte, mais verde

13| P: mais verde...

# Mais barulho na sala...

14 P:que aqui ndo tem esses detalhes de centimetros...

15 A: que c fez com o papel?

16 A: as folhas eram maiores

17 P: folhas maiores, cresceu mais do que a do escuro, € isso?

18 A:é.

19 P: e do escuro, germinou?

20 A: ficou meio pélida, meio amarela.

21 P: ela cresceu também?

22 A: cresceu

23 |P:s6 pra colocar os dados no quadro... cresceu menos?

24 A: isso

25 P: e a cor dela como € que tava?

26 A: tava meio amarelada assim

27 A: branca

28 A:é

29 P: Branca amarelada...

30 | A: tava mais pra fraca e as folhas pequenas

31 P: mais pra fraca a folhas pequenas... € isso? Morreu alguma planta depois de um tempo?

32 A: é porque depois a gente parou de regar

33 P: mas até o final do experimento as duas estavam vivas?

34 A: iss0... (muito barulho ndo deu para entender o resto da resposta)

35 P: entdo vamo 14, outro grupo. Grupo da Aline, Camila, Jéssica e Jordana.

36 | A: j0 0 too little too late...

37 P: Vocés fizeram com semente de?

38 A: Girassol.
P: Girassol. E colocaram... shii! Vitor... Entdo semente de girassol e vocés colocaram uma

39 | no escuro e uma no claro e na luz elétrica, né? Entdo o experimento ficou um pouquinho
diferente.

# (conversa paralela de alunas perto do gravador dificultando a audi¢do.)

40 P: ...luz elétrica, e escuro, € isso?

41

A: sim
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42

P: ta. Entdo o que ocorreu com as sementes?

43 A: entdo, a gente teve uma complicagdo que a luz normal ndo queria crescer...

44| P: luz solar?

45 A: é, mas quando ela cresceu...

46 | p: Chegou a germinar, demorou mas germinou?

AT AG

48 | A:s6 que af a gente fez dois experimentos que ndo deu certo. A gente fez de novo e deu.

49 | P: e af tudo bem?

50 A: ela € mais verde escura, muito verde escura

51 P: verde escura...

52 | A: é. Ela cresceu, mas ndo cresceu tanto quanto as outras...

53 P: cresceu menos?

54 A:é

55 P: em altura? Cs tem esse dado em centimetros?

56 A: sim, mas ndo ta aqui. Nao, a gente tem mesmo... E as folhas demoraram também mais
do que as outras pra crescer.

57 P: que?

58 A: as folhas dela demorou mais do que as outras pra crescer

59 | P: mas cresceu?

60 A: Cresceu.

61 P: e em relacdo ao tamanho em relagdo as outras?

62 A: é entdo, mas, 0 q, a relacdo das folhinhas?

63 | P: Se a folha ficou maior do que essa, se ndo da pra ver isso...

64 A: ndo, ficou menor

65 P: eu vou botar que cresceu entdo sé. Luz elétrica.

66 A: ela germinou

67 | p: germinou?

68 A: hd ram. O verde era mais escuro do que a da luz solar, era muito escuro.
P: mais escuro...

69 A: ela cresceu bastante e as folhas também, normal. S6 que a gente deixou assim o tempo
todo... é... s6 que ai tive que comegar a regar duas vezes por dia, sendo ela ia morrer.

70 | P: ah, ta. Foi regada duas vezes por dia

1A

72| P: vou pOr mais vezes aqui, ta?

73

A: ta.
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74

P: mas € importante pra gente discutir isso.

75 | A:ado escuro ela germinou...

76 | p: germinou...

77 A: Ela era branca e as folhinhas eram amarelas.

78 P: caule branco e folhas amarelas... morreu, ndo?

79 A: morreu. Ela cresceu, depois ela ndo crescia mais e morreu.

80 | P: vou botar aqui pra gente P: vou colocar assim, melhor pra gente... ela ficou fraca?

81 A: ndo ficou, ndo ficou fraca...ndo ficou, € que morreu na greve

82 A: ela morreu na greve

83 P: ta, entdo na verdade chegou um momento que ela parou de crescer € morreu

84 | A: hd ram. Ela ndo sugava mais a 4gua € morreu...
P: ta. Todos assinaram a lista aqui? Bom, tudo bem com esses grupos? Outro grupo. Grupo

85 do Marcos Magalhaes, do Guilherme, Igor e do Bruno. Aqui no relato de vocés ndo fala o
que vocé€s usaram...

86 | A: feijao.

87 P: Vocés nao colocaram aqui no relato . Entdo foi semente de feijdo e eles colocaram no
claro e no escuro, né? Claro e escuro. Que que aconteceu no claro? Germinou?

88 A: germinou rapido

89 | A: escuro nio germinou de jeito nenhum

90 | P: no escuro nio germinou?

91 A: ndo germinou

92 | P:maso que que aconteceu com a semente, c¢s chegaram a ver?

93 A: a semente nio nascia...

94 | P: se ela mofou...

95 A: mofou, a semente mofou...

96 | P: entdo vou colocar aqui, mofou... e a do claro germinou... ... 0 que que aconteceu?

97 A: cresceu

98 P: cresceu...

99 A: verde

100 | p. chegou a ter folhas?

101 | A: tinha folhas

102 | p: folhas verdes também?

103 | A-¢

104 | p. depois...

105

A: depois ela morreu.
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106 | P: mas ai ja ndo deu pra comparar n€? Outro grupo, Camila, Gabriela, Luana e Tamira.
Voceés fizeram com o feijao também.

108 1 A: 56 que 0 nosso ndo cresceu, a gente teve que plantar trés vezes

108 | p: e vocés colocaram no claro e no escuro?

109 | A:eno escuro, 1sso.

110 | p: claro e escuro.

1111 A: a do claro ndo cresceu, a gente plantou trés vezes e nao cresceu, do claro.

112 | p: e voces viram, ndo germinou

113 | A: mofou 14.

1141 A: mofou.

115 | p. mofou, cs viram?

116 | A: a do escuro cresceu, chegou a quase 60 centimetros

117 | p: entdo perai... Chegou até quanto?

118 | A: 60 centimetros

119 | Virios alunos: caraca!

120 | A: virou uma drvore essa planta!

121 A: vocé mediu assim, né? Como foi? Né milimetros nao?

122" 1 p. 60 centimetros e agora?

123 | A: mentira! Que mentira! Ah, ta na casa dela!

124 | P: Ficou que cor, tava branca? (muita agitagdo por causa do tamanho da planta, muitos
alunos falando, dificil entender a gravagdo)

125 | p: caule branco, folhas amarelas

126 | A: tava anémica.
P: (...) mesmo regando direitinho? mesmo regando direitinho? Depois de um tempo... td

127 | legal, entdo traga na proxima aula. Mais alguma informacao? Ah, deixa eu ver se também
aconteceu isso aqui, os outros grupos j4 falaram...quando a planta ela germina ndo fica as
duas metades do feijiozinho?

128 | A: hd ram

129 | p. que que aconteceu com essa metade, cs chegaram a observar? nao?

130 | A: (inaudivel, risos na sala)
P: ndo observou, ndo lembra? Cs observaram o que aconteceu? Ndo lembra? Nenhum

131 grupo lembra? Tudo bem (...) outro grupo (conversa paralela préxima ao gravador). Vocés
ndo usaram, nem feijao nem girassol, ndo € isso?

132" 1 A: uma violeta.

133

P: cs usaram planta, né? Adulta, uma violeta, né? E ai?
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134

A: comprou duas caixas de sapato...

135 | A: comprou? (risos) Ingredientes!

136 | A: fez furinhos em uma...

137 | A: modo de fazer! (muitos alunos rindo)

138 | A: era s6 uma caixa de sapato, a gente colocou no escurinho também e a outra a gente
deixou no claro, bater sol, energia solar.

139 | P: entdo ta, cs botaram uma no claro e uma no escuro dentro da caixa, né? E ai o que
aconteceu com a violeta no claro?

140 | A: no claro? Ela morreu...

1411 p: 6i?

142" | A:ela fugiu?

143 | A: ha?

1441 A: eu ouvi ela fugiu!

145 1 A: a do escuro morreu acho que depois de umas duas semanas (...)

146 | P: Entdo, mas ai, vamo pro claro, Guilherme... A do claro, vamo la! A do claro ela cresceu,
deu folhas e flores

147 1 A: morreu algumas
P: morreu algumas, cresceram outras? Lembra que a gente viu, até vi isso com voce€s que

148 | tinha umas folhas verdinhas clarinhas, né? Entao sobreviveu com folhas verdes e as flores,
como € que ficou as flores?

1491 A algumas cairam.

150 | P: mas tinha brotinho e tal?

151 | A: broto?

152 | p. ¢, elas continuaram coloridas?

153 | A:sim

154 | P: e no escuro? No escuro o que aconteceu?

155 | A: elafoi perdendo as folhas aos poucos

156 | P: perdeu folhas

157 | A:acoloragdo delas

158 | p. perdeu coloracdo verde, né?

159 | A: isso. Ficou cheia de bichos

160 | p: ficou com as mosquinhas, né?

161 1 A: isso

162

P: apareceu moscas. E... os bichinhos eram as larvas das moscas, ne? Cs jogaram fora?
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163

A: ndo

P: ah, os bichos ja sairam. E na verdade morrer ndo morreu ainda, vdrias morreram aqui,

164 | vdrias folhas, mas a planta ainda ta viva. As flores também cairam e o caule ta um
pouquinho mais claro, né? E a outra?

165 | A:aoutra?

166 | p. ¢

167 | A: (inaudivel)

168 P: bom, essa, essa tava no claro, € isso? Percebam que ela ta com muito mais folhas do que
a outra do escuro, né? Ela ta um pouquinho murcha, meio seca, ne?

169 | A: por causa do recesso né, professora?

170 | P: Murchou. Mas aqui ta bem menos folhas, né? Deu folhas... Grupo da Carolina, Tatiana e
tai, fizeram com sementes de?

171 | A: girassol

172 p. girassol, claro e escuro. Vamos 14

173 | A:ado claro germinou...

174 | P: Claro germinou...

175 1 A: cresceu

176 | P: cs tem quanto cresceu?

177 | A:tem. E... treze centimetros

178 | P: em quanto tempo?

1791 A: 21 dias

180 | p: 13cm em 21 dias, dado importante. Que mais?

181 | A: ela tava forte

182 | p: tava forte... hd... cor?

183 | A: tava verde, ne?

184 | p: tinha folhas, chegou a ter folhas?

185 | A: tinha

186 | p: Folhas... ta...escuro.

187 | A: a do escuro cresceu mais

188 | p: Peraf... germinou? Quanto cresceu, ¢ tem esse dado?

189 | A: 17 centimetros

190 | A: 11, tem 11,5 no meu caderno

191 | A: ndo, isso € ( Muito dificil ouvir a aluna que estd respondendo a professora pois a

conversa paralela de outras alunas proximas ao gravador abafam o som)
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192

P: que?
193 1 A: 15
194 | p: em 21 dias?
195 | A: ela ndo tinha folha nenhuma, era toda murcha. E ela era toda branca. E ela era muito
fraca.
196 | p: ta.
197 | p: falta s6 o Pedro
198 | A: quatro girassol, cinco feijao...
199 | P:ndo chegou a crescer mesmo, nenhum dos dois?
200 | A: nada
201 | P: nem no claro nem no escuro, né?
202 A: nao...
703 | P: perai, tem outro grupo aqui...Rafael, Gabriel e Jodo... que que vocés fizeram?
204 | A:a gente fez girassol no claro no escuro e na lampada fria
205 | P: Claro, escuro e lampada. E ai?
A: a do claro ela mofou a primeira vez mas depois que a gente replantou e ela cresceu 13
206 | centimetros
207 | p: perai. Germinou, cresceu 13 centimetros, quantos dias, ¢ sabe?
208 | A: desculpa, professora, oito centimetros
209 | P: oito centimetros?
210 | Az 6. porque foi na segunda tentativa
211 | p quantos dias, c sabe?
212 | A ndo, a gente ndo sabe... € ela tava meio verde escuro
213 | A: doze dias
214 | P: Doze dias?
215 | A ¢
216 | p: treze centimetros em doze dias, ta?
217 | A:é... do escuro cresceu...
218 | p: germinou a do escuro entdao?
219 | A: germinou
220

P: germinou, cresceu também mais?
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221

A: cresceu 17 centimetros, € porque ela ficou um tempo maior

222 | P: ¢ anotou quantos dias?

223 | A porque foi na primeira tentativa

224 | p. quantos centimetros?

225 | A: acho que deu 17

726 | P:cresceu 17 centimetros em 20 dias?

227 | A: por ai, s6 que ela tava fracae...

228 | p: que cor?

729 | A:cinza, meio cinza

230 | P: cinza?

231 | A: ¢, e deu um monte de bolor e a gente jogou
P: na verdade, o que a gente vai fazer agora. selecionar esses dados, agrupar esses dados,
pra poder analisa-los de uma maneira geral. E poder explicar. Explicar o que? A influéncia,

232 | né? Se esses dados coincidem nos grupos, ou se sdo dados diferentes, né? E pra gente poder
analisar esses dados. Entdo esses dados que roubou, que sumiu ou que ndo germinou, a
gente ndo vai considerar pra andlise. Quer dizer, alguns a gente até vai. Pronto?

233 | A perai
P: Entdo olha s6, o que que eu quero ver com vocés. Entdo esses sdo os dados que vocés
vao ter no seu relatdrio, certo? Que vai ficar na parte dos resultados. Depois vou dar a ficha,
das partes do relatério pra gente ver onde vai cada coisa. Bom, mas de qualquer maneira
esses sdo os dados, € o que aconteceu. S@o os resultados, certo? Agora, a parte importante
que a gente vai ter que fazer é a andlise desses resultados, certo? Explicar por que

234 | aconteceu tais e tais coisas. Aconteceram tais e tais coisas, certo? Aqui a gente tem dois
grupos de resultados, na verdade trés, né? Tem um grupo de dados que ndo germinou,
alguns mofaram, por que que aconteceu isso, a gente vai ter que avaliar, voc€ tem um outro
grupo de dados, que € esse aqui, 0, esses trés grupos com dados de flores diferentes. Entdo
aqui mofou, ndo germinou, aqui ndo germinou, mofou e os outros grupos, aqui também.
Aqui ndo germinou, né?

235 | A: ndo germinou
P: ndo germinou? Ta entdo aqui também. Mais algum dado? ndo.Entdo uma das coisas que

736 | @ gente tem que comegar a explicar € isso. Por que nao germinou e por que as sementes
mofaram. Entdo ai € trabalho pra vocés. Anotem ai porque nio tem mais lugar na lousa pra
anotar, mas no caderno cabe, né?

237 | A apaga
P: eu vou apagar daqui a pouco,td? Eu vou apagar daqui a pouco, vamo agrupar primeiro

738 | esses dados, td? Pra gente poder analisar. Entdo uma coisa que a gente tem que explicar
aqui. Por que que ndo germinaram algumas plantas, algumas sementes, por que que
mofaram. Esse € um dos pontos.

239 | A:oar

240 | p:ar?

241 | A: ou agua
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P: entdo perai deixa eu s6... um outro ponto é que vocés fizeram, a maior parte dos grupos

242 aqui fez com sementes, certo? Entdo o que aconteceu com a semente, ou feijao ou girassol.
Serd que a luz interfere na germinacdo da semente?

243 | A: ndo

244 | p. que isso foi o que a gente fez...

245 | A: nio, l6gico que ndo.
P: entdo, ja vamos responder essa questdo.. E um outro grupo separado fez a planta adulta.
Entdo a partir do momento que germinaram as sementes € também nesse grupo com a

246 planta adulta, serd que a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais? Entdo sdo duas
questdes diferentes ai que surgem a partir dos experimentos de voces. Se a luz interfere na
germinagdo da semente, certo? Cs tdo anotando tudo isso?

247 | A: perai
P: e se a luz interfere no desenvolvimento da planta adulta. Entdo essa questio se desdobra

748 | em duas: serd que a luz interfere na germinagdo da semente ou serd que a luz interfere no
desenvolvimento do vegetal adulto. Entdo sdo duas questdes decorrentes do experimento de
VOcCEs, certo?

249 | A: qual que € a outra?
P: se a luz interfere na germinacdo da semente e se a luz interfere no desenvolvimento do
vegetal adulto. Vocés acabaram de falar, pra essa primeira questdo que eu coloquei, 0

250 | mofou ja foi feito, né? Por que que mofou, a gente ja viu que mofou em alguns casos e a
gente ja vai tentar explicar. Anotem ai porque depois voc€s vao me falar pra eu botar na
lousa. Pelo que vocés estao vendo dos dados, a luz interfere na germinac¢io da semente?

251 | Alunos: ndo
P: entdo, os grupos combinados, todos os dados foram, €... coerentes com essa resposta que

757 | vocés tdo dando? Entdo todos aqui no escuro, né? Germinou, germinou, germinou,
germinou e germinou. Ou seja, a planta germinou, a semente, tanto de feijao quanto de
girassol, germinaram no escuro?

253 | A:sim

254 | p: ¢ um fato genérico, que a gente possa generalizar a partir dos experimentos?

255 | A: a maioria
P: A maioria, né? Entdo a gente pode fazer essa generalizac@o. Se ha condicdes adequadas,
se ela ndo mofar, que af € outra coisa que a gente vai ter que explicar, entdo ela germina,

256 | certo? Entdo é uma generalizacdo que a gente vai fazer a partir desses dados e que agora a
gente vai ter que explicar, certo? Que outras generalizagdes a gente pode fazer? Ha... ela
germina no escuro, mas como fica entdo o seu caule? A cor do seu caule?

257 | Alunos: branco

758 | P: branco. Isso também foi comum ai nos resultados?

259 | Alunos: foi
P: aqui, esse feijao ficou amarelo pdlido e fraco. Esse feijao ficou, aqui girassol ficou
também caule branco, folhas amarelas, chega um momento que parou de crescer € morreu.

260

Aqui, morreu, ah, caule branco e folhas amarelas também o feijdo. Aqui, caule branco,
fraca, dspera, sem folhas esse girassol. Aqui também, ficou meio acinzentada, meio
esbranquicada, né? A planta, aqui e essa adulta também, né? Perdeu um pouco da sua
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coloracdo verde, essa planta adulta aqui. Entdo sdo generalizacdes que a gente pode fazer
com esses dados. A semente germina, cresce, mas as folhas e o seu caule fica amarelado ou
esbranquicado. A outra questdo, que ninguém quer acreditar na Camila... Ela cresce, mas
ela cresce mais ou menos do que a planta no claro?

261

A: mais

262 | P: de acordo com os grupos, entdo, tava falando aqui com o Vitor, né? Aqui cs colocaram
que cresceu mais no claro e menos no escuro.

263 | A: cresceu pouco, né?
P: é, entdo, o que eu tava vendo naquela aula, é que tudo bem, uma ficou bem fraca, né,

264 | caida. A outra ndo, ela tava mais durinha, né? Mas se a gente fosse medir com a régua
mesmo, cs acham que tem diferenga no tamanho das duas?

265 | A: pouquinha coisa

266 | p: pouca coisa, né?

267 | A: entdio, acho que também € porque ela tava caida...

268 | P: entdo, mas se eu pegasse e esticasse...

269 | A: af eu acho que seria mais ou menos a mesma

270 | P: Mais ou menos o mesmo tamanho af, né? T4. Aqui. Aqui vocés ndo falaram...
A: mas ai, professora, ndo dava pra saber porque a gente tava de greve...porque a do sol

771 | normal lembra que ndo tava pegando, ela ndo tava crescendo? Entdo, quando a gente ja tava
com a do escuro, ela ja tava crescendo quando a gente plantou ela de novo, entdao nao deu
pra saber.
P: ta. Entdo na verdade € que ndo deu pra precisar, entdo tudo bem. Aqui, quem cresceu,
aqui ndo germinou, né, mas aqui quem cresceu muito foi a do escuro. Mas vejam esse outro

272 grupo aqui que também afirmou que qual planta cresceu mais? A do escuro. Tudo bem que
foi uma amostra, né, mas cresceu mais a do escuro. Aqui, e esse grupo também, o terceiro
grupo também, cresceu mais qual?

273 | Alunos: a do escuro.
P: tudo bem que foi mais tempo também, né? Mas mesmo assim, mesmo assim, a diferenca
€ bastante, o dobro. E ndo foi o dobro de dias. Entdo a gente pode ai considerar o outro que
cresceu um pouco mais, td? entdo tem um dado aqui que ndo foi igual... pessoal, serd que
vou ter que encaminhar 14 pra baixo? ...Eu tenho um dado aqui que € de crescimento que
ndo foi igual a todos os grupos e que a gente também vai ter que analisar, certo? E a

274 | questdo da resisténcia ai que também foi tudo igual, né? A planta que tava no claro ficou
muito mais forte e resistente do que a planta que tava no escuro, né? Entdo aqui também a
mesma coisa enfraqueceu, perdeu folha, tal... Tudo bem? Entdo a gente vai ter que analisar
esses pontos dessa generalizacdo, vai ter que explicar o por que disso, entdo vamo
sistematizar isso. Entdo primeiro o que que a gente vai ter que explicar? Por que, pra vocés
anotarem ai, por que algumas sementes ndo germinaram, mofaram. Entdo primeiro vamo
explicar isso.

275 | A agora?

2776 | P:é. Ent.ao vou apagar pra colocar melhor as anotagdes. Segundo, o que que a gente tem
que explicar?

27T | A: a interferéncia da luz

778 | P: t4, se a luz interfere na germinacdo da semente. Seja de feijdo, seja de girassol. A gente

viu que a resposta aqui, a conclusdo € ndo, ndo interfere. Agora a questdo € por que ndo
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interfere, certo? Por que que ndo interfere na semente? Isso ndo estava de acordo com a
previsao de muitos grupos. Muitos de voce€s previram que ela ndo iria germinar, certo? E...
c quer falar alguma coisa?

# (funciondria da escola falando com a professora)

279 | P: aoutra € se a luz interfere no desenvolvimento da planta adulta, eu jd to considerando a
planta depois da germinagao.

280 | A: entdio é 6 trés

281 | P: por enquanto sim, que ai ‘é 0 que a gente generalizou depois. Que que vocés concluem?
A luz interfere no desenvolvimento da planta adulta?

282 | Alunos: sim
P: sim. Por que? Que dados sdo evidéncias desse sim, que dados sdo evidéncias desse nao?

783 | A gente V?u que a planta germina, sdo os ‘dado‘s da maior‘ parte dos grupos que a gente
colocou ali, certo? Agora, que dados sdo evidéncias desse sim, que que a gente verificou 14
depois? A gente vai ter que explicar o porque.

284 | A:acor

285 | p: coloragdo. Coloragdo, que mais?

286 | A: tamanho

287 | A:a forca dela
P: se ela ta forte, mais resistente, mais forte ou fraca, né? Vocé€s chamaram assim, af a gente

288 | vai discutir, a questdo das folhas, a presenca das folhas, tamanho também das folhas, que
mais?

289 | A: tamanho

290 | p:o tamanho, que mais?

291 | A: professora, o tamanho néo é de folha?
P: sim, mas a gente, entdo, a gente vai discutir porque que isso pode entrar na interferéncia

292 | da luz, td? Tamanho significa que ela td mais viva, digamos assim, td? Que mais ali dos
dados que podem nos mostrar isso? A morte delas, serd? Nos grupos ai algumas morreram
mais rdpido, ou demoraram mais pra morrer, essa daqui, né? Ndo chegou a morrer.

293 | A:émasela jé tava grande.

294 | p. que ela j4 era adulta, né, mas...

295 | A: ué, mas ta falando da adulta, a outra lA...

296 | P: mas tudo bem, mas aqui (...)

297 | A: (inaudivel)
P: ah, entdo, isso na verdade tem a ver com isso daqui, tem a ver também, a questdo de a

o gente ter moscas ai nos adultos, no adulto ali na violeta, por que que apareceu, a gente pode

discutir, t4? Entdo na verdade na préxima aula qual que € a idéia? A gente vai explicar
esses dados, essas trés questdes aqui que apareceram, por que que aconteceu tudo isso, ta?
Eu vou entregar a pasta de voces...

FIM DA GRAVACAO
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DATA: 29 de Junho de 2007

Transcricao com adicionais retirados da filmagem

Turno Fala

P: Pessoal, atencdo, vamo l4. Entdo na aula passada a gente comegou a discutir af os dados ,
os resultados de voces sobre os experimentos de germinacao e ficamos no final da aula com
essas trés questdes, ndo foi isso? Pra gente explicar. Entdo na verdade isso daqui j4, shiii!!

1 Entdo isso se refere a andlise dos dados, os seja, como a gente explica todos aqueles
resultados que a gente colocou na lousa na aula passada, de cada grupo, certo? Como a
gente explica cientificamente isso, certo? Entdo a primeira questio €, bom, por que algumas
sementes ndo germinaram, algumas mofaram, ndo é? Por que, qual é a hipdtese, qual
hipbtese que vocés poderiam levantar pra explicar essa questao?

2 A: foram mal plantadas

3 A: falta de nutrientes

4 P: falta de nutrientes da terra?

5 A: foram mal plantadas

6 A: o da Tamira cresceu...

7 P: gente, vamo la? Entdo perai, o que vocé falou aqui € uma hipdtese

8 A: uma hipétese?
P: sim, € uma hipétese, ele que ai a tamira contrapds a sua hipétese, entdo vamos discutir.

9 Ele falou assim, ta.. falta de nutrientes da terra. E ai a Tamira colocou a seguinte questao:
mas se foram plantados com a mesma terra e algumas mofaram e outras ndo, serd que essa
hipétese € uma hipotese plausivel?

10 A: ndo.

11 A: regaram demais, afogaram as plantas.

12 P: calma gente, vamos discutir aqui.

13 A: regaram demais, elas morreram afogadas

141 P: eu ndo estou ouvindo aqui a Camila... Fala Camila

15 A: a semente industrializada tem alguma coisa que ndo deixa crescer

16 | A: que?

17 P: a semente... isso € uma outra hipdtese. A semente ser... eu vou levantar outra hipétese
aqui, ta? Essa € outra hip6tese. Falta de nutrientes da terra

18 A:essa € a resposta certa?
P: ndo, essa € a discussdo, ta? Assim, na verdade, gente, vocé€s que tem que formular a
resposta, hoje o que a gente vai fazer aqui € a discussdo, ta? Entdo a partir do que a gente
vai levantar aqui cada um vai escrever o seu texto no relatério que depois eu vou passar o

19 | reteirinho pra voces, ta? Entdo aqui s@o as hipéteses. A outra hipétese que a Camila falou
foi que as sementes industrializadas podem ter alguma coisa diferente. Ta. Mas vamos
discutir as hipdteses hoje. Mais alguma hipétese pra gente discutir cada hipdtese? O Lucas
tinha falado alguma coisa 14 atrés.

20

A: afogaram as plantas.
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21

P: mais alguma hipdtese?

22 A: regaram demais as sementes, professora, afogaram

23 | p: afogaram as plantas ou regaram demais, muita dgua?

# Alguns alunos conversam muito alto sobre outros assuntos, dificultando a audicdo.
(...)

74 | P: (...) ou de menos, ne? Que € uma outra hipdtese, ¢ concorda? Mais alguma outra hipdtese
pra essa questdo? hein?

25 A: regaram de menos...
P: Mais alguma hipdtese? Entdo, falta de nutrientes da terra. Serd, e ai a pergunta é, pra

26 | essa hipétese ser plausivel ou ndo, né, serd que eu fico com essa hipétese ou nao fico com
essa hipotese?

27 A: ndo.
P: Serd que essa hipdtese €, primeiro, serd que as plantas precisam, serd que a semente

78 | precisa dos nutrientes da terra para germinar? E ai vem a refutagdo aqui, que a Camila
colocou. Mas se foi usada a mesma amostra de terra pra vdrias sementes, algumas mofaram
e outras ndo? Entdo isso indica que foi algum problema com a terra?

29 A: ndo.

30 P: ndo, certo? Cs se convencem disso? Ah, teve algum caso de semente plantada em
algoddo? Nessa sala ndo?

31 A: a gente tentou, né?

32| A:nio

33 P: na outra teve. Cresceu. Cs tentaram, mas nao cresceu? Na outra sala teve e cresceu.
Entdo precisa de nutrientes da terra para germinar?

34 Alunos: ndo

35 P: ndo. Entdo isso é uma coisa.

36 A: ndo.

37 P: entdo ficamos com essa hipotese?

38 | A: nio.

39 | P: ndo ficamos com essa hipdtese.

40 | A:ndoé plausivel.

41 P: E... mas a semente ndo precisa, ou ndo utiliza, os nutrientes da terra para germinar.
Sementes industrializadas. Por que vocé levantou essa hipétese, Camila?

42 1A porque... porque elas ja vem secas.
P: entdo, eu ndo diria que € porque ela estd industrializada, mas eu melhoraria essa

43 hipdtese. Eu fui cortar varias sementinhas de feijao que estavam aqui ja hd mais de um ano
€ se voce cortar, elas estdo extremamente secas

44| A: td velha.

45 | P: e velhas. Entdo na verdade se ela td hd muito tempo ali também, pode ser que o
embridozinho dela ta vivo ainda?

46

A: ta morto.
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47

A: pode ser que ndo.

48 P: pode ser que ndo, né?

49 A: €, acho que aconteceu isso com a gente.
P: Entdo eu cortei um monte ali pra depois mostrar uma coisa pra vocés aqui no interior da
semente, né? E na verdade, se ela t4 muito muito velha, pode ser que ela ja ressecou
completamente,né, esses nutrientes, né, se perderam, ou o proprio, as préprias células ali,

50 pode ser que ja4 morreram e ndo vao desenvolver um novo embrido, na nova planta, ndo vao
germinar, certo? Entdo eu colocaria aqui, acrescentaria nessa hipdtese, sementes
industrializadas e velhas demais, né. C pode dizer que aquele lote daquele feijao era de
sementes muito velhas e isso pode ter possibilitado, pode ter provocado a morte da planta.

S1 A: a morte?

52 | P: A morte das células que estao ali e vao gerar a planta, ta?

3| A: agora sim.

54 A: ah, ta.

55 P: outra hipétese, aquilo que vocés falaram ai, que afogaram as sementes, que regaram
demais as sementes. Por que?

56 | A: porque ela ndo conseguia respirar.

57 P: muita dgua?

S8 A: € eles puseram muita dgua.

59 | p: puseram 4gua, ndo conseguia respirar, alguém falou ai. E pra que ela precisa respirar?

60 | A: respiragao celular

61 A: fotossintese

62 | p: que que ela precisa fazer pra germinar?

63 | A: respiragao celular

64 A: respiracdo celular.

65 | p: respiragao celular pra obter o que?

66 | A: oxigénio

67 A: glicose. Glicose € na fotossintese.

68 P: a respiragéo celular € pra conseguir o que? Oxigénio? Ou ela precisa do oxigénio para
fazer a respiracdo celular? E diferente, né?

69 A: sim

70 | p: Mas dai o que que ela obtém com a transformacgao do oxigénio em glicose?

71| A: Co2

2| A gds carboOnico.

73 P: energia, pra poder crescer.

74 A: e gas carboOnico.

75

P: Gés carbonico é um resultado ai. Entdo ela nio faz respiracdo celular, sem respiracdo
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fica sem energia para crescer, tudo bem? Ta plausivel até aqui?

76 A: ta.

77 A: sim

78 | P: mas as que foram regadas demais, algumas mofaram, lembram que vocés tinham falado
18s0, ou seja criaram fungos

79 A: sim

80 | p: que pegaram a semente e o que fizeram, o que os fungos fazem com a semente?

81 A: comem

]2 P: Comem a semente, né? Sao ali consumidores que vdo comer a semente, né? Entdo isso
significa que na semente tem o que?

83 A: orvalho

84 A: proteinas

85 | P:ha?

86 | A: proteinas.

87 | P: S6 proteinas?

88 A: nutrientes
P: nutrientes. Proteinas, lipidios, carboidratos e outros necessdrios para um fungo obter
energia, certo, e obter matéria pro seu crescimento, tudo bem? Entdo isso significa que tem
o que, na semente? Os nutrientes, né, entdo isso também vai ser importante pra gente.
Agora, tem nutrientes na semente, tem agua ai, uma quantidade de dgua que é bastante

89 umido, vocés regaram demais, tinha um ambiente ali, né, fechadinho, um copo, com terra,
com temperatura adequada. Pode crescer fungos? Tem todas as condi¢des pra crescer fungo
ali e mofar? Tem. E quando... muitos fungos gostam desse ambiente mais imido, né, por
isso que quando rega demais também permite que se crie essa condi¢do pros fungos
crescerem e se alimentarem das sementes, ta? Entdo isso também possibilita o crescimento
dos fungos. Regaram pouco as sementes.

90 | A: inaudivel.

91 P: serd que sdo os nutrientes que a agua pode proporgionar ou serd que a pr(’)p_r‘ifl umidade
da d4gua? Bom, vamos tentar assim. Em um saco de feijao cresce algum pé de feijao?

92 A: ndo.

93 P: Vai crescer a partir do momento que eu faco o que com esse feijao?

94 A:rega

95 A: se vocé regar ele

96 | A: molha

97 P: é. Entdo na verdade, pra regar, pra, da semente ocorrer a germinagdo, formar uma planta
adulta, qual € o sinal pra essa planta germinar?

98 A: 4dgua

9 | p: dgua. Entdo se ela estd completamente seca, ela vai germinar?

100

A: ndo.
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101

P: mas pode ser uma quantidade excessiva de dgua?

102" | Alunos: ndo

103 | p: também nio.

104 | A: tem que ser na medida certa.

105 | P: Entdo € uma quantidade ali adequada de dgua pra ela, certo? Entdo ela pode ter morrido
porque tava seca?

106 | A: sim
P: Sim, ndo germinou. Morrido ndo, mas ndo ter germinado porque estava seca, né? Entdo a
dgua é um sinal af para a germinagdo, td? SO que também ndo pode ser uma grande

107 quantidade de dgua porque sendo pode mofar aquela terra, pode mofar, crescer fungos, né, e
também pode evitar ai a quantidade de ar presente na terra pra planta utilizar no seu
crescimento, na respiracio celular, ta?

108 | A: depois vai precisar disso pra fazer o relatorio.
P: Entdo a gente tem algumas hipdteses e algumas explicagdes para responder a essa, a esse
dado de porque em alguns grupos algumas sementes ndo germinaram, tudo bem?...todos
assinaram? Podemos passar pro dois? E ai vem a questdo dois. Nos vimos ai os dados e
chegamos a essa conclusdo, né, que a luz ndo interfere, ndo € isso? Nao interfere na

109 germinagdo da semente. Mesmo as sementes que estavam no claro, mesmo as sementes que
estavam no escuro, as duas germinaram, chegaram a crescer um pouco, certo? Chegaram a
crescer de maneira diferente, né, com suas caracteristicas diferentes, mas germinaram. E af
eu pergunto, quais sdo as hipdteses para isso aqui? Por que que vocés acham que a semente
ndo precisa de luz.

10 | A: porque a gente fez o experimento, ué.

111 | A: porque a luz ajuda na fotossintese € como a semente ndo tem nada verde, nenhuma parte
verde

112" | A: ela ndo tem cloroplasto

113 | A: af ndo acontece nada.

114 | P: entdo vamo 14. Uma hipétese. A semente ndo tem, ndao tem partes verdes, ou seja, ndao
tem

15 | A cloroplasto

116 | p: cloroplasto.

1171 A: entio ndo precisa

# (inaudivel)

118 | P: a semente ndo tem cloroplasto,portanto ndo € verde, entdo ndo faz, ndo faz a fotossintese.
Ta. a fotossintese, ela € responsdvel pela producio do que?

119 | A: glicose

120 | p: Glicose que vai fazer parte

121" A: dos nutrientes

12 P: dos nutrientes, da matéria organica que forma o corpo da planta, certo? Se ela ndo faz

entdo a fotossintese porque ela ndo € verde, ndo tem cloroplasto e portanto a luz ndo vai
interferir, como que ela cresce, por que que ela germina? A questdo continua.
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123

A: da dgua que ela ta recebendo

124 | p. que ela ta recebendo 4dgua, ha?

125 | A:a agua ali no meio (...)

126 | p: mas por que?

127 1 A porque deus quis

128 | A: porque sim

129 | P: como € que eu posso explicar cientificamente? A pergunta €: na fotossintese ela faz o
que? Uma planta adulta. Na fotossintese o que que ela fabrica? Cs ja me responderam

130 | A: glicose

131 | P:glicose, que vai ser transformada em matéria orgénica. Essa matéria organica ela vai
transformar em que no seu corpo?

1321 A: caule
P: vai transformar no caule, vai transformar nas folhas, vai transformar nas raizes, vai

133 | transformar em novas células, que vai construir e vai crescer o corpo da planta, certo? Ta.
Mas se ela ndo faz a fotossintese, a pergunta é: entdo ela ndo precisa de nutrientes pra
crescer? Como € que ela produz? O que que € o crescimento, a semente cresce?

1341 A: cresce

135 | p. quando ela germina?

136 | A: cresce

137 | P: cresce, ela produziu o caule, produziu raiz, produziu folha, ndo produziu? Entdo a
semente cresceu. Que que € o crescimento, ndo € a produgdo de novas células?

138 | A: sim

139 | A: mas ela faz a fotossintese também.

140 | P: entdo, crescimento, pra ela crescer, pra crescer ela precisa de novas c€lulas e essas novas
células sdo feitas do que? Sio feitas do que?

1411 A: dos nutrientes

1421 p. Dos nutrientes, certo? Que ¢é feito do que, que sao feitos do que? Da...

143 1 A glicose

144 | p: da glicose, certo?

145 1 A: sim
P: Entdo a semente, cs tdo me dizendo que a semente precisa de glicose pra poder crescer e

146 | formar a nova planta, mas se ela ndo faz fotossintese, que € o jeito que as plantas pegam a
glicose, daonde a semente pega a glicose?

147 1 A: da respiracdo celular

148 | P: a respirac@o celular pega também essa glicose e transforma em energia, entdo além da
matéria pra construir o corpo dela ela precisa dessa glicose

149 | A: que que tem na dgua?

150 | P: para fazer a respiragdo celular, pra respirar. Entdo daonde ela tira, ela precisa de glicose,

ela ndo pdra de fazer respiracio celular.
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151

A: ela ji tem

152

A: da terra

153 | A: mas a terra ndo é importante

154 | A: reserva quando?

155 | p: ah, a semente ja tem a glicose! Aonde? J4 tem 14 dentro.

156 | A: por isso que um dia ela morre, chega e morre? Porque acabou a glicose?

157 | A:eraisso que eu ia falar! Ela tem pouco, depois vai precisar de mais.

158 | A:eu fiquei mo triste quando ela morreu, ndo tava entendendo.

159 | P: ¢ af a Jéssica falou 14, repete Jéssica o que vocé falou

160 | A: eu? Ndo. Ah, por isso que um dia acaba e morre? Acaba a glicose e ela morre

161 | P: Sim, entdo, ela tem uma reserva de glicose, certo, ela pega, ela ja tem, entdo ela precisa
fazer fotossintese se ela ja tem?

162 | A: ndo

163 | p: ndo, o que ela tem ela vai usar pra crescer, s6 que a que td no escuro vai conseguir fazer

164 | A: ndo

165 | P: a fotossintese pra produzir a glicose? Entdo ela vai sobreviver até quando?

166 | Alunos: até acabar

167 | p: até a reserva de glicose acabar, certo?

168 | A: sim

169 | P: E eu quero mostrar exatamente isso pra vocés agora.

170 | A: ah, entdo meu experimento deu certo!

171 | A: ¢ até falou que tem um lugar na célula
P: Entdo, no caso da semente, no caso da semente € praticamente a semente inteira. Cs vao
ver, eu cortei duas sementinhas aqui na metade, entdo vocé€s vao ver certinho aqui o
seguinte: cs vao ver uma partezinha que parece até uma folhinha, uma plantinha j4 aqui 6,

172 | que € o embrido ja da planta. SO essa parte sdo as c€lulas que realmente vao crescer e
formar uma nova planta. Toma, vai passando. Eu cortei na metade uma semente de feijao,
s0 1ss0, td? Entdo voceés vao ver no cantinho mais esbranquig¢ado a plantinha que vai nascer,
certo? O resto, o resto todo aqui...

173 | A: Essa folhinha € o embrido?
P: essa folhinha € o embrido. Entdo essa folhinha € o embrido que vai dar origem a planta

174 | adulta, ou seja, ele € que vai ter que construir novas células, fazer divisado celular, crescer e
se desenvolver. O resto da semente sdo os nutrientes.

175 | A:oresto que € quase ela

176

P: é, o resto que € quase tudo, né? Que € matéria organica, que € glicose, que é carboidrato,
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que € lipidio, que € proteina, né? Por isso que a semente, gente, feijao, ndo falam que feijao
€ rico em proteinas e carboidratos? Na alimentacdo humana? Entdo t4 14, td na semente. E
que o embrido vai utilizar pra fazer o que? Pra construir, entdo esses nutrientes vao ser
utilizados para a germinagdo. Esses nutrientes serdo utilizados para a germinagdo. Ou para
o crescimento, para a constru¢do de novas células. Pra isso precisa do que? Esses nutrientes
serdo utilizados pra construir a matéria dessas novas células, e também serdo transformados
em...

177 | A: lipidios

178 | p: hein?

179 | A: lipidios
P: Serdo transformado em que? Pra crescer ela precisa de matéria que entdo vai ser

180 | transformada na matéria que vai construir as novas células do corpo, mas pra fazer essa
constru¢do precisa do que?

181 | Alunos: glicose

182 | p. precisa de glicose que td aqui, né?

183 | A:isso

184 | P: essa glicose vai ser transformada na matéria que forma as células, as novas células pro
seu crescimento e essa glicose também serd transformada em que?

185 | A: inaudivel

186 | P: ¢ que sabe. Tem informagdes inportante ai pra voc€s, né€? entdo, em gas carbOnico, mas
que vai gerar pra planta o que? Ela cresce s6 com matéria, sozinha?

187 | A: ndo
P: Precisa do que? Energia, entdo esses nutrientes serdo transformados em matéria e energia

188 | que vdo possibilitar ai o crescimento dessa planta, a produgdo de novas células, certo?
Entdo a semente ndo precisa de luz, mas como esses nutrientes foram parar dentro da
semente?

189 | A:na arvore, ela tava na arvore

190 | p: ela tava na drvore e o que que a arvore fez? A arvore tava fazendo fotossintese?

191 | A: l6gico que sim!

192 | p: tava produzindo glicose?

193 | A: tava

194 | p: tava armazenando glicose?

195 | Alunos: tava

196 | p: Onde ela armazena essa glicose também?

197 1 Alunos: semente

198 | p: na semente

199 | A: af quando ela cai...

200 | P: ta certo? Af ela cai e jé tem nutrientes pra garantir o que?

201

A: pra crescer
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202

P: a germinagdo, certo? Tudo bem? Viram a plantinha bonitinha af na semente?

203 | A: coisa linda!
P: certo? ela precisa de matéria e energia pra crescer, certo? Pra construir novas células ela
precisa de bastante matéria, bastante nutrientes, pra isso ela precisa de energia. Como é que
alguém tem todos esses nutrientes para esse crescimento? Esses nutrientes ja estdo

704 | armazenados na semente. E toda essa parta de semente, certo? Vai ser utilizado por esses
células aqui. Entdo para a, e olha s6 a importincia da dgua, para que esses nutrientes
passem pra cd, passem pra essas células, vai ser necessdrio dgua. certo? Mistura tudo ali,
né? Entdo o veiculo de transporte para os nutrientes entdo entrarem na célula da planta.
Esses elementos, esses nutrientes, € que permitirdo a germinac¢ao da semente.

205 | A: entdio tem que misturar tudo pra...
P: isso tem que entrar nas células, tem que entrar nas células da planta, daqui, desse

206 pedacinho s, ta? E ai, voc€s mesmos entdo, falaram, ta, ela germina, mas até quando a
planta que td no escuro, ndo vai fazer fotossintese, concorda?

207 | A: concordo

208 | p: entdio até acabar

209 | A: até quando a glicose acabar

210 | P: até quando acabar as reservas dela. Entao se a gente observar as plantas tanto do escuro
quanto do claro, que que acontece?

211 | A: tanto do claro quanto do escuro?

212 | p: ¢ vai reparar 14, ela germinou ta 14 com o caulezinho fininho, as raizes

213 | A: duas partes...
P: isso! Cs repararam que vai crescendo, o feijaozinho se abre em dois, certo? E ai fica 14
no cantinho as duas metades do feijao. Cs ja repararam nisso? E quando ela vai... shiiii!! E

714 | quando ela vai crescendo, tanto no claro como no escuro, as duas metades do feijao se
abrem, né, e fica um de cada lado do caule, da planta que vai crescendo. Que que vai
acontecendo com ele, com esse... isso daqui € o que? E a parte do feijdo que tem o que? Os
nutrientes, concordam?

215 | A: inaudivel
P: entdo, na verdade assim, ele vai diminuindo de tamanho. Enquanto a planta vai
crescendo que que vai acontecendo com esses pedacinhos? ele vai diminuindo de tamanho.

216 | por que? Que que td acontecendo com esses nutrientes? Ela vai utilizando, certo? S6 que a
planta do escuro, ela vai utilizando, Quando isso acabar, provavelmente se ela continuar no
escuro que que vai acontecer com ela?

217 | A: mata

218 | p: vai morrer. Por que? Ela vai ter daonde tirar nutrientes?

218 | A: nio.

220 | P: ndo, ela ndo vai fazer fotossintese, certo? E agora a planta no claro vai fazendo
fotossintese junto com isso daqui.

221 | A professora

792 | P: quando acabar isso daqui ela continua fazendo fotossintese e usa os nutrientes

produzidos na fotossintese.
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223

A: a planta, a nossa planta que ficou s6 na luz também teve uma hora que comegou a nao,
ndo sugava mais a dgua. E o inverso, ndo €?

224

P: que tava na lampada?

225

A: é.direto

226

P: na lampada artificial.

227

A:é

228

P: ta. Ela ficou intermediaria

229

A: ela comegou a murchar, foi descendo e ndo sugava mais a dgua.

230

P: entdo, o problema da 1ampada, a planta faz fotossintese também nessa lampada tanto que
vocés viram que ela ndo tava tdo branca quanto a outra, ne? Mas qual é o problema da
lampada incidindo diretament ali, isso pra quem fez na lampada? O calor, entdo a
temperatura, ne,

231

A: o tempo todo

232

P: o tempo inteiro ali. Entdo, é... num ambiente fechado com a ldmpada isso aumentou
muito a temperatura do ambiente praquela planta, ela ta fazendo muita fotossintese o tempo
inteiro, ne, mas a questdo € a tambem temperatura. Num determinado ponto, se a
temperatura aumenta muito isso prejudica até a fotossintese e ai a atividade dessas células
que absorvem 4gua, né, fica prejudicada com as temperaturas altas. Entdo o problema das
lampadas artificiais da maneira como vocés contaram ali seria esse, ta? A relacdo com a
temperatura. Tanto € que tem plantas que, ndo, que por exemplo recebendo sol, se recebe
sol direto também fica mais quente, ne, mas tem a circulacdo de ar, ne? Nao ta numa caixa
fechada, ta, mesmo furando a caixa, as vezes ndo € suficiente praquela planta. E tem
plantas, como a violeta, por exemplo, que ela suporta, ela ndo suporta muita luz, muito sol
direto. Entdo ela suporta ambientes mais protegidos. Entdo isso também vai variar de planta
pra planta, o quanto ela suporta de calor, o quanto ela suporta de luz direta, ne? Mas af o
problema da sua la, desse experimento, ela faz sim fotossintese com a luz artificial, isso deu
pra ver, sO que o problema € calor, é da temperatura.

233

A: mas entdo ela ndo precisa de respiracao celular pra viver? Por que ela so morreu por
causa disso.

234

P: ela s6 morreu por causa disso? Mas ela ndo tava fazendo respiracdo celular na luz? A
respiragdo celular ela ndo faz o tempo inteiro?

235

A: ah, é, verdade. Mas predomina a fotossintese.

236

P: Mas predomina a fotossintese na iluminacao, certo? Claro, isso ndo tem problema, nio
afeta isso. Entdo gente, tudo bem aqui nessa parte? Enquanto no escuro, a planta ta no
escuro, ela vai crescer até ela consumir todos os nutrientes. Depois, ela morre, certo? Entdo
isso com relacdo a semente. Com relag@o a planta ji adulta a gente tem que analisar alguns
dados que apareceram no experimento de voces. Que dados foram esses? A questdo da cor,
por que a diferenca na cor, a questdo da resisténcia.

237

A: professora, a semente, ela gasta toda a energia que ela tem quase pra fazer a...

238

P: a matéria

239

A: isso, a matéria. pra planta crescer, ai ela ndo consegue crescer bastante assim pra planta
poder também ficar forte e com isso ela gasta tudo s6 pra fazer fotossintese.

240

A: ela ndo tem (inaudivel) pra fazer cloroplasto.

241

P: €, entdo, acho que a cor e a resisténcia sdo dois fatores diferentes, pra gente analisar em
separado, ta? Entdo c t4 falando, c ta falando mais da resisténcia ai, tem a ver isso que ¢
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falou, vamos s listar aqui, entdo a gente tem que ver cor, resisténcia e tamanho.
Basicamente isso, ne?

242 | A: éo0 trés agora?
P: entdo houve diferenca na cor, na resisténcia e no tamanho das plantas que estavam no

743 | claro e das plantas que estavam no escuro. Entdo vamo comegar pela cor, que inclusive ja
apareceu ai essa hipotese aqui. Por que que uma € branca no escuro, por que ela fica branca
no escuro e verde no claro?

244 | A porque ela ndo faz fotossintese.

245 | A: porque ela precisa de luz pra ter estimulo pra fazer as células.

246 | P: porque ela ndo recebe estimulo para formar o cloroplasto nas células. E ai, sem
cloroplasto, ela pode fazer a fotossintese?

247 | A: ndo.

248 | p: nao, certo?

248 | A: certo.
P: entdo € isso ai mesmo. A luz estimula a producdo do cloroplasto, com o cloroplasto ela
faz fotossintese e af a planta que € verde, tem cloroplasto e faz fotossintese. No caso da cor

250 branca, ela ndo tem luz, ndo estimula a producdo de cloroplasto nas suas células, portanto
nao é verde, ndao faz a fotossintese. certo? Entdo a luz, ela estimula a produgdo do
cloroplasto, certo? Isso explica a diferenga de cor entre elas.

251 | A: aluz estimula o que, professora?
P: a producdo dos cloroplastos da célula e dentro do cloroplasto é onde ocorre a

757 | fotossintese, ta? E a resisténcia? Voc€s repararam que uma € mais, €... mais forte, ne, com o
caule mais duro, enquanto que a planta do escuro o caule é mais molenga, a planta fica
meio caidona, ne? Por que isso?

253 | A porque a planta do claro é mais feliz

254 | P: entdo matam os cloroplastos? ha?

255 | A: inaudivel.

256 | p: ah, eu ndo falei o nome disso pra vocé€s, ne? Tem um nome bonitinho, cotilédone.

257 | A: éisso ai Murilo.

258 | A: cotilédone?
P: entdo essas duas partezinhas do feijao aqui, que servem de nutrientes pra planta crescer,
nesse crescimento inicial, € chamado, entdo, de cotilédone. Entdo no final... que aqui ja ndo
¢ feijao, ne? Aqui s@o as duas metades, € s6 nutrientes. Nao € semente, que a semente € esse

258 conjunto aqui, 6. s6 os nutrientes, sdo cotilédones, ta? Nao precisa decorar isso, € s6 uma
curiosidade. chamar seu cachorro de cotilédone. E... resisténcia. Entdo cs viram que a
planta do escuro ficou mais molenguinha e a planta do claro ficou mais durinha. Entao por
que? Fala ai, eu quero sua hipdtese, Marcus.

260 | A:eu acho que € porque a semente ndo tem muita matéria pra fazer a planta crescer, ai nao
consegue fazer a planta ficar forte também. S6 investe no crescimento e ndo na forga.

261 | p: ta. Entdo ela tem matéria pra fazer um monte de coisa?

262 | A: nio.

263

P: ndo. Ela tem sé aquela matéria armazenada na semente. Entdo ela vai usar aquela
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matéria para poder crescer e af tem a ver com tamanho, ai, nossa outra, nosso outro critério.
Entdo ela tem que crescer.

: acabou a matéria dela, (...) ai ela comeca a crescer, quando acaba...

264 | A:acab téria del 1 do acab
P: é, quando acaba, na verdade, ela vai morrer. Vai morrer. A questdo da resisténcia é, ela é
bem mais mole. O que eu quero complementar ai na hipétese do Marcus € o seguinte: na
verdade ela pega a dgua e incha as suas células pra aumentar de tamanho,certo? Assim ela

765 | fica mais molenga, ela tem muito menos matéria, mas ela tem mais dgua, entdo ela
consegue crescer até mais, ela estufa, exatamente, ela incha, mas ela fica mais molenga,
certo? Do que a outra, que vai ter matéria suficiente, shii!!! Que vai ter matéria, a da luz vai
ter matéria tanto aqui dos cotilédones, da sementinha quanto da fotossintese, certo? Entdo
ela vai ter matéria suficiente pra fazer todas as suas células, com todas as suas estruturas.

266 | A: e se desenvolver

267 | P: e com toda a sua sustentacdo. Tudo bem até aqui?

268 | Alunos: sim

269 | P: E o tamanho? A gente viu que em alguns grupos a planta no escuro cresceu mais. Por
que?

270 | A: por causa disso que vocé disse, porque ela incha

271 | p: entdo, mas qual seria, ha, vamos dizer,

272 | A porque ela ndo precisa fazer fotossintese.

273 |P:o objetivo dela? Por que ela cresceu mais?

274 A:porque ela ndo tem que perder tempo com a fotossintese, ué, ela ja tem glicose.

275 | Vdrios alunos falam ao mesmo tempo

276 | p: (...) a hipétese do Vitor! Fala, Vitor

277 | A: ah, nao (...)
P: pra ela... porque assim, vamos supor que.. vamos supor nao nesse experimento, no

278 | mundo natural, uma semente ficou mais enterrada do que a outra, se ela crescer pouco
talvez ela ndo consiga atingir a superficie terrestre e chegar na luz, certo?

279 | A: ha!
P: entdo ela tem que ter alguma adaptacdo pra poder crescer mais, se esticar mais, né, e

280 atingir a luz. Entdo ela cresce bastante no inicio, as vezes mais rapidamente do que a que
tava na luz, né?

281 A: ela vai no caminho da luz, ndo vai?
P: e vai, se a gente tivesse feito, se alguns grupos tivessem feito 14 algum experimento que
mostrasse o caminho da luz, ela vai também no estimulo, na direcdo da luz, né? Entdao na
verdade, tinha a ver essa hipdtese agora, é... ela cresce mais, pra atingir a luz pra poder

282 | fazer fotossintese, porque, né, quando acabar essa reserva aqui ela vai morrer se ela nio
fizer fotossintese, certo? Entdo ela pode crescer mais, € como que ela cresce mais? Ela
cresce mais absorvendo essa quantidade de 4dgua do solo e inchando, né, e... e...
economizando um pouco da matéria 14 que ela tem reservada, tudo bem? entendido?

283 | A: perai, deixa eu...

284 | P: mais alguma coisa do experimento? Porque ai eu vou entregando pra vocé€s o roteiro do

relatério pra verificar o que que a gente pde em cada parte.
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Muito barulho dos alunos conversando proximos ao gravador...

(um minuto para entregar o roteiro do relatorio)

P: entdo, gente, aqui sdo as etapas do relatdrio. O relatdrio tem que ser entregue com todas

285 | essas nove etapas. Entdo, 6, rapidinho, primeiro, ele deve conter um titulo que vocés vao
inventar. O titulo ndo pode ser trabalho de biologia.

286 | A: ah...

287 | A:Esobrea planta

788 | P: porque o titulo, ele tem que revelar pro leitor do que vai se tratar o trabalho, certo? Entao
¢ um, € um, € um titulo breve, mas que tenha 14 o tema do trabalho. Dois. Shii!!! Dois.

289 | A: inaudivel
P: Isso seria um subtitulo, né, pode até ser, mas precisaria de um subtitulo explicativo.
Dois, introduc@o. Essa parte € importantissima no relatorio, mas € uma parte tedrica. Nao é

290 | uma parte que vai relatar o experimento. Entdo o texto é um texto tedrico, vao anotando
isso af do lado, aqui pra ndo esquecer. que tem que ter o que, nesse texto tedrico, no caso
desse relatdrio?

291 | A: tem que ter explicagdes.

292 | P: Tem que ter qual, que tema que a gente ta trabalhando, qual o tema que esse experimento
se insere.

293 | A: desenvolvimento da planta.

294 | P: desenvolvimento da planta?

295 | A: fotossintese e respiracdo celular

206 | P: fotossintesse e ‘respirag:ﬁo celular? Tudo isso foi agrupado num grande tema que a gente
estudou no primeiro trimestre

297 | A: ciclos da planta
P: que foi nutri¢do vegetal, entdo tem as, tem as hierarquias, né, entdo o grande tema que a
gente estudou no primeiro trimestre foi nutri¢do vegetal. Dentro desse tema a gente estudou

298 alguns conceitos: fotossintese, respiracdo celular, a nutri¢do mineral, absor¢ao dos minerais
do solo, cadeia alimentar. Entdo tudo isso a gente estudou dentro desse grande tema ai,
nutri¢do vegetal, certo?

299 | A: certo

300 | P: e dentro de fotossintese, um dos fatores importantes que a gente estudou, qual foi? Que
tem a ver diretamente com esse experimento?

301 | A luz
P: a questdo da luz. Entdo percebam que € esse caminho aqui, né, do mais amplo pro mais
especifico e ai voc€s podem escolher daonde comecar. Cs podem comegar da luz e chegar

302 | pa nutricdo vegetal, cs podem comecar da nutricao vegetal e chegar na luz, cs podem relatar
outros experimentos que foram feitos. Aqui € onde vocé€s vao utilizar uma bibliografia, e
qual serd essa bibliografia?

303 | A: caderno

304 | p. caderno, que mais? A pasta, os textos

305 | A: os textos

306

P: os textos que a gente trabalhou em aula na pasta, se vocés quiserem usar outros livros,
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outras fontes de consulta, livros, internet, pode usar, mas tudo isso tem que estar 14 no item
nove, na bibliografia, td, o que foi usado. Entdo essa parte, principalmente, € a parte que se
usa essa bibliografia, que € a parte tedrica, tudo bem, ¢ vai explicar o tema que a gente
estudou e depois vai explicar porque que a gente fez esse experimento dentro desse tema, e
ai vem o item trés, objetivos.

Um aluno faz uma pergunta, mas fica inaudivel. Todos riem...

307

P: que que c acha?

308

A: acho que sim

309

P: entdo td bom, também concordamos entdo. Trés, ai no trés, objetivos do experimento.
Objetivos do experimento tem que ter a ver com a introducdo, certo? Pra que que a gente
fez o experimento. Teve um objetivo que foi, o objetivo eu dei pra vocés na fichinha 14 do
planejamento da investigacdo, era comum para todos os grupos, que era o que? O objetivo
era investigar a influéncia da luz no desenvolvimento dos vegetais. E este objetivo se
ramificou em duas questdes principais, no desenvolvimento do vegetal semente e no
desenvolvimento da planta adulta, certo?

310

A: investigamos tudo isso?

311

P: certo? Entdo € uma questdo genérica, a importancia da luz na nutricdo vegetal e a
importancia da luz no desenvolvimento, na germinacdo da semente e a importancia da luz
no desenvolvimento da planta adulta. Fala, Guilherme. Ndo? E... o quatro e o cinco vocés
vao fazer do seu, do experimento do seu grupo, porque € o que voces sabem em detalhe.
Entdo o quatro, vocés vao listar, uma lista mesmo de todos os materiais utilizados, t4?
Todos. E o cinco vocés vao explicar como vocés fizeram a montagem do experimento.
Entdo assim, que que foi feito? E quanto mais detalhes, melhor. Fez uma vez, ndo deu
certo, precisou fazer de novo, as datas, quando regou, aqui tudo que foi feito, certo?

312

A: nossa senhora!

313

P: ai, anotem ai no quatro e no cinco, isso € do seu grupo, td, do seu grupo, que € o que
vocés sabem contar. Ai, no seis, nos resultados, aqui vocés vao colocar o que aconteceu em
todos os grupos, isso vai ser aquela aula, a aula passada que tem os resultados de todos os
grupos. S6 que aqui vai o importante € a organizacdo, nao € pra xerocar o caderno da aula
passada e anexar. Vocés t€ém que arrumar uma forma de apresentar esses dados, por
exemplo, numa tabela.

314

A: um gréfico?

315

A: 1sso € muito chato

316

P: Entdo, grifico aqui acho que ndo tem a ver, no maximo, o que eu enxergo, o melhor que
eu enxergo aqui, ou € um relato, ou uma tabela. Por exemplo, feijao. Cada grupo uma
tabelinha, feijdo, escuro, claro, dias.

317

A: ah, ta, ta.

318

P: e ai tudo que aconteceu. Germinou, ndo germinou, cresceu tantos centimetros, folhas, do
seu grupo e o de todos os grupos, tudo bem? Sete. Andlise e interpretacdo dos resultados.
Aqui € toda a aula e a discussdo que a gente fez hoje, comecou a fazer na aula passada, que
€ pra explicar o que aconteceu. Germinou, por que germinou? Morreu, por que morreu?
Cresceu, por que cresceu?

319

A: é do nosso

320

A: de todos?
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321

P: ficou branco...

322 | A: mas é do nosso...
P: entdo, aqui, na verdade aqui vai ser de todos, porque, vamos supor, um grupo que nao
cresceu, ndo aconteceu nada, certo? Entdo aqui vocé vai pegar aqueles dados que vocé

323 pegou na... aqueles dados que vocé colocou no item seis, no resultado, e vocé vai explicar
aqueles dados a partir dessa discuss@o de hoje, tudo bem? E trabalhoso, gente, mas vocés
vejam que cs tem tudo af ja.

324 | A:és6 pro més que vem, né?

325 | p: E trabalhoso

326 | A:¢, 56 pro més que vem, professora, pelo amor de Deus
P: e a outra conclusdo, pra terminar, ji, e a conclusdo. A conclusdo é, gente, vocés vao

327 | sintetizar aquilo que foi discutido no relatorio. Shiuu! Gente, muitos se confundem entre o
sete e o oito, prestem atencdo, conclusdo € uma sintese geral do que aconteceu. Entdo aqui,
aqui voce vai...

328 | A: andlise e interpretacao € isso aqui...
P: isso. andlise e interpretacdo € o que a gente fez. Conclusdo, o que que €? Vocé vai

329 responder as questdes colocadas 14 no objetivo. Atingimos os objetivos? Podemos
responder essa questdo, a luz interfere no desenvolvimento dos vegetais?

330 | A podemos

331 | p: podemos, e qual € essa resposta?

332 | A6 1sso, O.
P: ndo é? Porque todos os dados apresentados ali, a maior parte dos dados, indicam alguma

333 resposta. Tudo bem? Entdo € mais curtinha, mais direta, mas que sintetiza todo o trabalho.
E a bibliografia, ta?

334 | A pra entregar quando, tia?

335 | p: entrega dia, daqui duas semanas.

336 | Alunos: ah, ndo, professora
Muito barulho dos alunos, impossivel entender alguma coisa, mas sdo apenas reclamagoes
sobre o prazo do trabalho.

337

A: € o ultimo dia de aula, professora.

FIM DA GRVACAO
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ANEXO III:
ARGUMENTOS
ESCRITOS
PRODUZIDOS PELOS
ALUNOS EM SEUS
RELATORIOS
INDIVIDUAIS
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Andlise 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 folossiniese, 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 sdo responsaveis pela cor verdinha dos
vegeiais, eles ndo foram produzidos por falta da luz. Cloroplastos sdo
organela celular responsdvel 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 frdgil, pois seus caules sdo
compostos de dgua. Para que elas possam encontrar a luz, suas células ficam
inchadas de dgua para que elas cres¢am e ndo tem matéria orgdnica.

Jé a planta do claro cresceu bem bonita e bem mais resistente com a
presenca da luz.

ANALISE E INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

Percebemos que todas as sementes cresceram, mas as que 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 escurc a planta ficou um pouco amarelado pois os
cloroplastos (partes verdes) nSo eram estimulados. Sendo assim, se nao ha
luz, ndo ha produgdo de cloroplastos.

As sementes que estavam no escuro cresceram mais porque estavam a
procura de luz, porém ficaram menos resistentes, ao contréric das sementes
que feram colocadas na luz (ficaram mais resistentes).
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ANALISE E INGERPREBGACAO 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 hipotese que conseguimos comprovar
porque no segundo experimento deixamos a casca na semente e as
plantinhas cresceram ( com exceg¢do 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 ndo 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 n3o crescesse.

Podemos analisar também no primeiro experimento que se a planta do
escuro cresceu e a planta da presenga de luz solar ndo cresceu podemos
afirmar que a planta n3o precisa de luz solar ou elétrica para germinar
(crescer) e sim precisa da luz para conseguir se manter viva e saudével
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 iluminag3o a d4gua 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 presenga da
luz do sol, ndo ficava nem Umido nem seco, j& 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 presenca da planta a 4gua era toda
evaporada deixando o solo seco e infértil para a planta crescer.
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Andlise e interpretacdo dos resultados

E nessa parte do relatdrio que iremos responder, as 3 questées

que apareceu no objetive,logo no comego do relatdrio.

Primeiramente, algumas sementes que 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 ndio interfere
na germinagdo, pois na praopria semente jd 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
claro. Iss0 acontece, porque a planta se estica em procura da luz.

Sem a luz a planta ndo produz a clorofila, gue € o que da cor verde
a planta, deixando a assim branca e amarelada. Sem a luz a planta
ndo produz a fotossintese, assim néo produz glicose (matéria
orgédnica) ela sd 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.

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 relacdo 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 ter acontecido,
porque os seus pigmentos comegaram a desbotar. Também apareceu insetos,
isso pode ter acontecido, porque as folhas que tinham caido apodreceu e os
insetos foram atrds para se alimentar.,

A Violeta do claro, murchou e algumas flores cairam, isso pode ter
ocorrido porque o grupo ndo cuidou direito, ndo deve ter regado todos os dias.
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Andlise e ivterpretacdo dos resutrades

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

A andlise a ser feita é que como algumas sementes germinaram mesmo estando em
locais escuros, sem a presenca de luz solar, esta, ndo se faz tdo 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 rutrientes que fazem-na crescer e ficar mais forte. A semente do
escuro, ou luz elétrica, ficaram altas pelo fato de estarem "4 procura” de luz solar

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

As plantas adultas ndo cresceram mais / morrer no escuro, pois com a fahta de uz
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 perdiom a cor, ao ficar no escuro ou luz elétrica, acabavam ndo
fazendo fotossintese por conta de ndo estarem expostas a luz solar, e ndo
estimulavam o cloroplasto (responsdvel pelo pigmento verde da planta).

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.

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
necessdrios.

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 j& 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.
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